Cyfrowe uklady scalone

1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie studentéw z podstawami techniki cyfrowej w prak-
tyce. Gltownym celem ¢wiczenia jest zbudowanie licznika 4-bitowego w oparciu o prze-
rzutniki D.

2 Makieta

Cwiczenie wykonuje sie na uniwersalnej makiecie, przedstawionej na rysunku , pozwa-
lajacej montowaé ukltady elektroniczne bez uzycia potaczen lutowanych.
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Rysunek 1: Ptyta czolowa makiety uniwersalnej.

Makieta pracuje prawidlowo po doprowadzeniu do jej zaciskow, oznaczonych sym-
bolami (- 5 V +) napiecia (5 + 0.25) V z zewnetrznego zasilacza. Przed podtaczeniem



makiety do zasilacza nalezy za pomoca woltomierza sprawdzi¢ warto$¢ napiecia na zaci-
skach zasilacza. Prawidlowe zasilanie makiety sygnalizuje $wiecenie diod D1-D10.
Umieszczone na makiecie montazowej gniazda G1 - G4 spetniaja nastepujace funkcje:

e Gniazdo G1 podaje napiecie zasilajace (+5V) i mase ukladu.

e Gniazdo G2 i G5 dekodera BCD obstuguje dwa wyswietlacze cyfrowe.
Odpowiednie cyfry dziesietne w kodzie BCD (Binary Coded Decimal 8421) wy$wie-
tlane sg na wys$wietlaczu cyfrowym po podaniu na jego wejscia stowa czterobitowego
(wejscia A, B, C, D).

e Gniazdo G3 obstuguje cztery koncentryczne gniazda wejécia/wyjscia typu BNC.

e Gniazdo G4 stuzy do sterowania diodami D1-D10, wykorzystywanymi do
detekcji stanéw logicznych. Stany te po doprowadzeniu do wejé¢ diod $wiecgcych
D1 - D10 wyswietlane sa na makiecie zgodnie z konwencja logiczna: ,,0” logiczne =
dioda nie $wieci, ,1” logiczna = dioda Swieci. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zgodnie
ze standardem TTL, niepodtaczone wejscie uktadu cyfrowego jest rozumiane jako
logiczna ,1” i powoduje takze swiecenie diody.

e Wyjscia @) oraz ~ @) (zaprzeczenie Q) gniazda G4 sa wyjsciami recznie wyzwalanego
generatora impulséw pojedynczych.

e Dodatkowe trzy gniazda zasilajace (-U, 4+U, masa) stuza do doprowadzenia napie¢
poza standardem TTL.

Montazu uktadow elektronicznych dokonuje si¢ na uniwersalnej ptytce montazowej,
na ktoérej umieszcza sie uktady scalone, oporniki, kondensatory, diody itp. Potaczenie
elementow elektronicznych zgodnie z zaprojektowanym schematem wykonuje sie za po-
mocg zewnetrznych kabelkow zakonczonych cienkimi koncowkami lub wykorzystujac juz
przygotowane wewnetrzne polaczenia w makiecie. Za pomoca kabelkéw doprowadza sie
do ukladéw napiecie zasilajace z gniazd makiety oraz podlacza odpowiednie wejscia /
wyjscia (np. generator, oscyloskop). Uktad potaczen wewnetrznych na plytce montazowe;
jest przedstawiony na rysunku
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Rysunek 2: Uktad potaczen wewnetrznych ptytki montazowej. Linie pokazuja, ktére grupy
otworéw sg potaczone ze soba.

Warto przygotowac ptytke montazowa do dalszej pracy, podtaczajac zasilanie +5V do
przynajmniej jednej magistrali zasilania, zaznaczonej czerwong linig, a mase do przynaj-
mniej jednej magistrali masy, zaznaczonej niebieska linig.



3 Cwiczenia

3.1 Bramka logiczna na makiecie

Aby oswoi¢ sie z dzialaniem makiety, zbadaj dzialanie rzeczywistego uktadu cyfrowego
zawierajacego bramki NAND UCY 7400.

Zainstaluj uktad UCY 7400 na plytce, pamietajac o ukltadzie potgczen na plytce
montazowej. Schemat potaczen wewnetrznych uktadu 7400 przedstawiono na rysunku [6
w suplemencie instrukeji.

Zasil uktad scalony napieciem +5V, podtaczajac odpowiedni UCY 7400 do magistrali
zasilania, lub innego wyprowadzenia zasilania, a pin masy do masy makiety.

Na wejscia X; i Xy bramki logicznej podawaj kolejno sygnaty niski (“0”, masa) lub
wysoki (“17, +5 V), podtaczajac przewody do odpowiednich otworéw makiety. Obserwuj
zmiany stanéw diody Swiecacej podtaczonej do wyjscia bramki.

Sprawdz tabele prawdy dla bramki NAND.

Nastepnie podtacz na jedno z wejs¢ bramki logicznej periodyczny sygnal prostokatny
(w standardzie TTL) z generatora, a na drugie wejscie recznie podaj stan niski lub wysoki.
Zaobserwowa¢ istote dziatania “bramki” przepuszczajacej lub blokujacej impulsy.

3.2 Przerzutnik D na makiecie

Zainstaluj uktad scalony UCY 7474, zawierajacy 2 przerzutniki D, na plytce montazo-
wej. Schemat przerzutnika D znajduje sie na rys. [3, natomiast schemat potaczen uktadu
UCY 7474 na rys. [7] w suplemencie instrukcji. Zasil uktad scalony, a na wejscie zega-
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rowe wybranego przerzutnika oraz jedng z diod podaj sygnal prostokatny z generatora w
standardzie TTL o czestotliwosci nie przekraczajacej 10 Hz. Wyjscie () przerzutnika pod-
tacz do drugiej diody. Aby zapewni¢ stabilne dziatanie uktadu, na wejscia asynchroniczne
przerzutnika podaj stan wysoki. Na wejécie informacyjne przerzutnika podawaj sygnaty
wysoki i niski, obserwujac, w ktorym momencie zmienia si¢ stan na wyjsciu przerzutnika.
Sprawdzi¢ tabele prawdy dla przerzutnika D.

Rysunek 3: Schemat przerzutnika D.

3.3 Licznik na przerzutnikach D

Wykorzystujac 2 uktady scalone UCY 7474, zmontuj licznik 4-bitowy wg schematu z
rysunku [4] Na wejscie zegarowe pierwszego przerzutnika podaj sygnal prostokatny z ge-
neratora w standardzie TTL o czestotliwosci nie przekraczajacej 10 Hz. Standardowe
wyjscia przerzutnikow podtacz do kolejnych diod. Sprawdz, czy licznik zlicza sygnaty
zegarowe.
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Rysunek 4: Schemat licznika 4-bitowego na przerzutnikach D.

3.4 Uktad scalony licznika i wyswietlacz segmentowy

Ostatnia cze$¢ ¢wiczenia polega na podtaczeniu licznika do wyswietlacza BCD.
Cwiczenie mozna uproscié, zastepujac licznik z poprzedniej czesci éwiczenia uktadem
licznika UCY 7493. Jest to licznik 4-bitowy zbudowany na przerzutnikach J-K. Zaleta tej
zmiany jest zmniejszenie liczby potaczen. Schemat uktadu UCY 7493 znajduje si¢ na rys.
w suplemencie instrukeji.
Wyjscia licznika podtacz do odpowiednich wejs¢ wyswietlaczy 7-segmentowych, zgod-
nie ze schematem z rysunku 5| Przy podtaczeniach wyjsé licznika na wyswietlacze zwrdé
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Rysunek 5: Schemat podtaczenia licznika do wyswietlaczy BCD.

uwage na kolejno$¢ podtaczanych bitéw — od najmniej znaczacej pozycji LSB (Least Si-
gnificant Bit) do najbardziej znaczacej pozycji MSB (Most SB). Do wejscia zegarowego
licznika podtacz sygnal w standardzie TTL z generatora funkcyjnego. Czestotliwos¢ sy-
gnatu nie powinna przekraczaé¢ 10 Hz.

Wyséwietlacz BCD w tym podlaczeniu wyswietla liczbe binarng w systemie oktalnym.
Grupujac bity w triady ( 22 = 8) i odczytujac liczby w kazdej triadzie, otrzymamy liczbe
zapisang w systemie 6semkowym.

binarnie: 101 111 001 czyli:
oktalnie: 5 7 1 101 111 0013y = 571 (g



3.5 Dekoder, licznik w trybie modulo 10 i wyswietlacz dziesietny-
zadanie dodatkowe

Zadaniem dodatkowym jest opracowanie sposobu wys$wietlania wyniku licznika na wy-
swietlaczu siedmiosegmentowym w sposob dziesietny. W tym celu nalezy wykorzystac
projekt dekodera liczby 10, wykonany na ¢wiczeniu na uktadach cyfrowych na platformie
Circuit Lab.

Wskazowki:

1. W pierwszym kroku warto wyprowadzi¢ wyjscia licznika na wejscia zaprojektowa-
nego dekodera liczby 10 i za pomocg diody sprawdzi¢ czy dziata poprawnie. Uwaga,
roznorodno$é¢ bramek logicznych dostepnych na pracowni jest ograniczona.

2. W kolejnym kroki, wyjscie z dekodera podtaczy¢ do wejscia zerowania licznika.

3. Wyprowadzenie wyjscia najstarszego bitu (MSB) licznika modulo 10, podtacz do
wejscia D pierwszego wyswietlacza.

Powodzenial



Suplement
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Rysunek 6: Uproszczona karta katalogowa uktadu scalonego 7400.

DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED Vcc CLR 2D 2CK 2PR 2Q 2Q
FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR 14| [13] [12] [11] [10] [o] [s8
7474 FUNCTION TABLE —
INPUTS OUTPUTS D PR Q
CK
PRESET CLEAR CLOCK D ~
S C CLOC Q ~Q —CL(;; _ CLR Q
L H X x| H L Q o
H L X X L H CK
L L X X H  H D pr Q
H H T H| H L
H H oL L H =
H H L X Q ~Qo 1 2 3 4 5 6 7
* This configuration is nonstable CLR 1D 1CK 1PR 1Q 1Q GND
Rysunek 7: Uproszczona karta katalogowa uktadu scalonego 7474.
INPUT
A NC Oa Op GND OB Oc
4-BIT BINARY COUNTERS 14| 13| J12| J11| 10| |9 8
T
7493 J
— o — otj o— — 0
DIVIDE-BY-TWO AND DIVIDE-BY-EIGHT T —dt T L dr
KR —1XR K& 1*r
? bi 7
1 2 3 4 5 6 7
INPBUT Ropp Ropzz NC Ve NC  NC

Rysunek 8: Uproszczona karta katalogowa uktadu scalonego 7493.
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