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1. Zadania

Zaprojektowac licznik synchroniczny zliczajacy takty zegarowe modulo n:
a) licznik modulo 5 (zliczanie do 4)
b) licznik modulo 6 (zliczanie do 5)
¢) licznik modulo 8 (zliczanie do 7)

Licznik nalezy wyposazy¢ w wejscie sterujace realizujace jedng z funkcji:

funkcja |zmiana licznika przy ,,0” | zmiana licznika przy ,,1”
1 -1 +1
2 +1 +2
3 +2 -1
4 +1 +3
5 -2 +1
6 +1 -3

Licznik nalezy zaprojektowac jako automat na przerzutnikach JK.

2. Realizacja ¢wiczenia
2.1. Projekt

Projekt automatu rozpoczynamy od narysowania prawidlowego grafu przej$¢. Na
grafie majg znalez¢ si¢ stany odpowiadajace kolejnym zliczeniom. Ich liczba zalezy od
rodzaju licznika.

Kolejnym krokiem zapisanie tabeli przej$¢-wyj$¢ i minimalizacja liczby stanow.
Dobor kodowania stanow w liczniku jest z gory narzucony. W liczniku stowo stanu to
binarnie zakodowana liczba zliczonych impulséw zegarowych.

W nastepnym kroku dokonujemy wyboru rodzaju przerzutnikéw. Wtedy mozna
utworzy¢ pomocnicze tabele w formie siatek Karnaugh z informacja o przejsciach dla
kazdego bitu stowa stanu po czym mozna zaprojektowaé wiasciwe funkcje wzbudzen dla
przerzutnikéw wybranego typu.

Liczniki nie posiadajg uktadu kombinacyjnego realizujacego funkcje wyjsé. Na
wyjsciu licznika wyprowadzane jest bezposrednio stowo stanu.

2.2. Zestawienie automatu na makiecie

Pierwsza czynno$cig jest przypisanie poszczegdlnym liniom magistrali COM
okreslonych znaczen. Sygnalami, z ktérych beda korzystaly niemal wszystkie cze$ci
skladowe automatu to:

- bit sterujacy licznika i jego warto$¢ zanegowana,

- bity stowa stanu licznika 1 ich warto$ci zanegowane,

- warto$ci funkcji wzbudzen przerzutnikdéw, ktore maja nietrywialng warto$c¢; przy
projektowaniu automatdéw opartych na przerzutnikach JK czesto zdarza sig, ze
niektore z funkcji wzbudzen powtarzajg si¢ (np. JO=K0), majg wartos¢ statg badz
réwng prostej albo zanegowanej wartosci x badz ktéregos$ z bitdw stowa stanu — te
pomijamy.

Na przyktad, jezeli JO ma taka samg posta¢ jak K2 oraz J2 ma warto$¢ trywialng
(np. J2=q0) mozna poming¢ bity K2 i J2 i zrobi¢ przypisanie znaczen liniom magistrali



COM w sposdb nastepujacy:

linia | COMI1 | COM2 | COM3 | COM4 | COM5 | COM6 | COM7 | COM8 | COM9 | COM10 | COM11 |COM10

X X | q0 | g0 | ql | ql | @2 | g2 |J0=K2| KO | J1 | KI

wejscie bity stowa stanu wzbudzenia

sygnat

Nastepnie nalezy zestawi¢ z bramek uklady realizujgce funkcje wzbudzen
1 przetestowa¢ ich dzialanie podobnie jak to bylo robione w ¢wiczeniach dotyczacych
ukladow kombinacyjnych. Aby to wykona¢ nalezy zaprogramowal generator i jego
wyjscia dotaczy¢ do linii COM odpowiadajacych prostym warto$ciom x oraz g, a wyjscia
generatora po przepuszczeniu przez negatory do linii magistrali COM odpowiadajacej ich
zanegowanym warto$ciom.

Kolejnym krokiem jest zestawienie dziatajacego licznika. Likwidujemy potaczenia
generatora stanow logicznych do magistrali COM. Wyjscia funkcji wzbudzen dolaczamy
do wejs¢ przerzutnikbw a wyjsScia przerzutnikéw do linii  magistrali COM
odpowiadajacych bitom stlowa stanu automatu.

Mozna teraz sprawdzi¢ przej$cia w automacie. Tworzymy odpowiednie przebiegi w
generatorze stanow logicznych tak aby wygenerowac:

+ sygnal zegarowy
- sygnal sterujacy rodzajem zliczania

Obserwujac na analizatorze stanow logicznych te sygnaty oraz warto$¢ stowa stanu
Q mozna sprawdzi¢ czy w automacie zachodzg odpowiednie przej$cia. Przyktad takiej
gnalizy przedstawiono na ponizszym rysunku:
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Rysunek 1. Test przejs¢ w liczniku rewersyjnym modulo 6. Widoczne sg sygnat sterujacy
zliczaniem x, zegarowy CLK, oraz warto$ci stowa stanu automatu qn. Dzi¢ki zgrupowaniu
ich razem w grupe Q mozna obserwowac warto$ci dziesigtne.

3. Realizacja ¢wiczenia




Realizujac kazde z zadan nalezy wykonac nastgpujace czynnosci:

Nr Czynnosé Pkt. | Sprawozdanie
1 |Narysowanie grafu stanoéw licznika 2 tak
2 | Minimalizacja liczby standw wewngetrznych 1 tak
3 | Sporzadzenie tablic przej$¢-wyjs¢ licznika 3 tak
4 | Minimalizacja funkcji wzbudzen 3 tak
5 | Przypisanie znaczen bitom magistrali COM 1 tak
6 gvziﬁgvézgizai nglfieet;setowanie prawidlowos$ci dzialania funkcji 4 do wgladu
7 | Zestawienie licznika i przetestowanie prawidtowosci zliczania 6 do wgladu
Skala ocen
Suma punktow | 19,20 | 17,18 | 14-16 | 12,13 | 10, 11
Ocena 5 4.5 4 3,5 3
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