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1 Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia byªo wykonanie ukªadu cyfrowego realizuj¡cego zamierzone zadanie z wykorzystaniem dost¦pny
na pracowni elementów TTL serii 74XX.

Wykonany przeze mnie ukªad zaprojektowaªem samodzielnie (nie korzystaªem z propozycji ukªadów przygo-
towanych przez autora ¢wiczenia).

2 Zadania ukªadu

Zadaniem zbudowanego ukªadu jest sumowanie dwóch 3-bitowych liczb binarnych do jednej liczby 5-bitowej.

Liczby 3-bitowe s¡ generowane przy pomocy dwóch dziaªaj¡cych oddzielnie liczników 4-bitowych (7493, pa-
trz sekcja 3.1), z których wykorzystuj¦ trzy pierwsze bity (liczb¦ 3-bitow¡). Licznik liczy "do przodu"w zakresie
od 000 (0) do 111 (7). Liczniki mog¡ by¢ sterowane tym samym sygnaªem z generatora (wtedy licz¡ w tym
samym tempie), lub dwoma ró»nymi sygnaªami (podawanymi z dwóch wzajemnie rozdzielnych generatorów fali
prostok¡tnej).

Liczby te s¡ przekazywane do moduªu arytmetycznego (74181, patrz sekcja 3.2) skon�gurowanego do sumowania
liczb podawanych na wej±ciu. Na wyj±ciu moduªu otrzymujemy jedn¡ liczb¦ 4-bitow¡ z zakresu od 0000 (0) do
1111 (15). Wynik dodawania jest prezentowany na dwucyfrowym wy±wietlaczu LED w systemie ósemkowym.

Schemat ideowy dziaªania ukªadu jest przedstawiony na rysunku 1. Do skonstruowania ukªadu posªu»yªy dwa

Rysunek 1: Schemat ideowy budowanego ukªadu

ró»ne elementy elektroniczne:

• liczniki 7493 (dwie sztuki)

• jeden moduª arytmetyczny 74181

Obydwa moduªy zostaªy opisane w sekcji 3.

Schemat ukªadu wraz z opisem dziaªanie ukªadu znajduje si¦ w sekcji 4.
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3 Wykorzystane moduªy elektroniczne

3.1 7493 - cztero bitowy licznik binarny

Rysunek 2: Ukªad 7493

Schemat wyprowadze« (wej±¢ i wyj±¢) moduªu 7493 ukazany jest na ry-
sunku 2.

Moduª 7493 zawiera w sobie dwa liczniki binarne: jednobitowy i trzy-
bitowy. Licznik czterobitowy mo»na uzyska¢ ª¡cz¡c obydwa liczniki szere-
gowo poprzez zwarcie wyj±cia licznika jednobitowego (12 pin) z wej±ciem
licznika trzybitowego (1 pin).

W wykonanym projekcie liczniki byªy skon�gurowane do liczenia 4-
bitowego, mimo »e wykorzystane zostaªy tylko trzy pierwsze bity.
Pierwsza wykonana wersja projektu dokonywaªa sumowania dwóch
liczb 4-bitowych do jednej liczby 5-bitowej, jednak ze wzgl¦du na
trudno±¢ z prezentacj¡ (poprawnym wy±wietleniem) liczby cztero i
pi¦ciobitowych projekt zostaª ókrojony"do sumowania skªadników 3-
bitowych.

Sygnaª z generatora (fala prostok¡tna o ustalonej cz¦stotliwo±ci i amplitudzie na poziomie 5V) podawany jest
na wej±cie (14 pin) licznika czterobitowego powstaªego z poª¡czenia obydwu liczników w danym ukªadzie.

Moduª jest zasilany staªym pr¡dem o napi¦ciu zgodnym ze specy�kacj¡ ukªadów (5V).

Licznik jest resetowany (do warto±ci 0000) poprzez pojawienie si¦ wysokich stanów (jedynek logicznych) na
2 i 3 pinie. Aby licznik funkcjonowaª poprawnie jeden z pinów odpowiedzialnych za reset (lub oba) musi by¢
zwarty do masy (niski stan - zero logiczne), gdy» zgodnie ze standardem TTL pin nie zwarty ani do napi¦cia
wysokiego ani do masy przyjmuje domy±lnie warto±¢ logiczn¡ jeden.

Pojawienie si¦ na wej±ciu sygnaªu wysokiego powoduje zwi¦kszenie warto±ci licznika o 1:

000→ 001→ 010→ 011→ 100→ 101→ 110→ 111→ 000→ . . .

Maksymalnym stanem licznika trzybitowego jest 111. Dodanie 1 do tego stanu powoduje wyzerowanie licznika:

111→ 000→ 001→ . . .

3.2 74181 - moduª arytmetyczny

Rysunek 3: Ukªad 74181

Ukazany na rysunku 3 moduª jest zaawansowanym ukªadem arytmetycznym
dokonuj¡cym operacji na dwóch czterobitowych liczbach podawanych na
wej±cia A0, A1, A2, A3 oraz B0, B1, B2, B3.

Moduª 74181 potra� wykonywa¢ 16 ró»nych operacji arytmetycznych.
Wybór operacji nast¦puje poprzez ustawienie odpowiednich stanów log-
icznych na wej±ciach S0, S1, S2, S3. W zbudowanym ukªadzie moduª 74181
odpowiada za dodawania liczb podawanych na wej±cia. W celu ustawienia
operacji sumowania wej±cia S1 oraz S2 zostaªy zwarte do masy (niski stan
logiczny).

Moduª 74181 jest przystosowany do operacjach na liczbach dªu»szych
ni» cztery bity poprzez prac¦ szeregow¡ moduªów. W budowanym
ukªadzie moduª pracuje samodzielnie, wi¦c przeniesienie z poprzedniego
ukªadu podawane na zª¡cze Cn wynosi 0, a wi¦c musi by¢ zwarte do
masy.

W celu dokonywania operacji arytmetycznych moduªem 74181 nale»y uaktywni¢ wewn¦trzny przerzutnik poprzez
przekazanie niskiego stanu (zwarcie do masy) zª¡cza M .

3



Wynikiem pracy moduªu jest liczba 4-bitowa (na wej±cie podajemy liczby trzybitowe, wi¦c wej±cia A3 i B3

odpowiadaj¡ce za czwarte bity skªadników operacji musz¡ by¢ zwarte do masy, gdy» ich warto±¢ logiczna wynosi
0). Wynik pracy moduªu odczytujemy ze zª¡cz F0, F1, F2, F3.

Moduª 74181 jest bardzo zaawansowany i ma skomplikowan¡ budow¦ (rysunek 4), wi¦c uzyskanie jego funkcjon-
alno±ci przez ekwiwalent zbudowany z bramek logicznych jest (na pªytce uniwersalnej) praktycznie niewykonalne.

Rysunek 4: Schemat ukªadu 74181
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4 Opis dziaªania ukªadu

Ukªad sumatora, którego schemat ideowy przedstawia rysunek 1 zostaª zbudowany na uniwersalnej pªytce mon-
ta»owej wedªug schematu przedstawionego na rysunku 5: Sygnaªy z generatorów (fala prostok¡tna) wprowadzane

Rysunek 5: Schemat budowanego ukªadu

s¡ na wej±cie liczników. Wynik ich pracy (dwie trzybitowe liczby) jest przekazywany do sumatora oraz wy±wi-
etlany na jednocyfrowych wy±wietlaczach typu LED (jednocyfrowe liczby z zakresu od 0 do 7 wy±wietlane s¡ w
systemie ósemkowym, który dla liczb mniejszych o o±miu ma zapis identyczny z systemem dziesi¦tnym).

W sumatorze (74181) obydwie liczby s¡ sumowane do liczby czterobitowej.

Wynik wy±wietlany jest na dwucyfrowym wy±wietlaczu LED w systemie ósemkowym. Mo»liwe s¡ wyniki (sumy)
z zakresu (dziesi¦tnego) od 0 do 15. Mo»liwe wyniki wraz ze sposobem ich wy±wietlenia zostaªy zestawione w
tabeli 1 na stronie 8.

4.1 Przykªadowy stan ukªadu

Zaªó»my, »e na wyj±cia ukªadu podajemy sygnaªy o ró»nych cz¦sto±ciach ω1 i ω2, wi¦c liczniki pracuj¡ z ró»n¡
±zybko±ci¡".

Zaªó»my równie», »e w pewnej chwili t0 odczytujemy i zapisujemy stan wej±¢ i wyj±¢ wszystkich elementów
ukªadu oraz, »e pierwszy licznik "doliczyª"do 6 (110) a drugi do 7 (111).

Na elementach zaobserwujemy nast¦puj¡ce stany:

1. Pierwszy licznik (w momencie t0 "doliczyª"do 6)

• wej±cia R01 i R02 maj¡ stan 0 (zerowanie licznika jest wyª¡czone - licznik pracuje)

• wyj±cie QA ma stan 0 (najmªodszy bit pierwszego skªadnika sumy)

• wyj±cie QB ma stan 1 (±rodkowy bit pierwszego skªadnika sumy)
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• wyj±cie QC ma stan 1 (najstarszy bit pierwszego skªadnika sumy)

2. Drugi licznik (w momencie t0 "doliczyª"do 7)

• wej±cia R01 i R02 maj¡ stan 0 (zerowanie licznika jest wyª¡czone - licznik pracuje)

• wyj±cie QA ma stan 1 (najmªodszy bit drugiego skªadnika sumy)

• wyj±cie QB ma stan 1 (±rodkowy bit drugiego skªadnika sumy)

• wyj±cie QC ma stan 1 (najstarszy bit drugiego skªadnika sumy)

3. Sumator (w momencie t0 "doliczyª"do 7)

• wej±cie A0 ma stan 0 (najmªodszy bit pierwszego skªadnika sumy)

• wej±cie A1 ma stan 1 (±rodkowy bit pierwszego skªadnika sumy)

• wej±cie A2 ma stan 1 (najstarszy bit pierwszego skªadnika sumy)

• wej±cie B0 ma stan 1 (najmªodszy bit drugiego skªadnika sumy)

• wej±cie B1 ma stan 1 (±rodkowy bit drugiego skªadnika sumy)

• wej±cie B2 ma stan 1 (najstarszy bit drugiego skªadnika sumy)

• wej±cia A3 i B3 maj¡ stan 0 (wprowadzamy liczby trzybitowe, wi¦c czwarty bit musi by¢ wyzerowany)

• wej±cie CN ma stan 0 (nie ma przeniesienia z poprzedniego sumatora)

• wej±cia S1 i S2 maj¡ stan 0 (w ten sposób sumator jest skon�gurowany do dodawania skªadników)

• wyj±cie F0 ma stan 1 (pierwszy [najmªodszy] bit sumy 6 + 7 = 13, 110 + 111 = 1101)

• wyj±cie F1 ma stan 0 (drugi bit sumy 6 + 7 = 13, 110 + 111 = 1101)

• wyj±cie F2 ma stan 1 (trzeci bit sumy 6 + 7 = 13, 110 + 111 = 1101)

• wyj±cie F3 ma stan 1 (czwarty [najstarszy] bit sumy 6 + 7 = 13, 110 + 111 = 1101)

Niewymienione wy»ej wej±cia i wyj±cia s¡ b¡d¹ nieu»ywane (z niczym nie zwarte), b¡d¹ s¡ zwarte tak jak na
schemacie 5.
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5 Podsumowanie

Zbudowany z moduªów serii 74xx ukªad pokazuje mo»liwo±ci operowania na liczbach binarnych za pomoc¡
cyfrowych ukªadów scalonych.

Za pomoc¡ takich ukªadów mo»na konstruowa¢ dowolnie skomplikowane urz¡dzenia. Na stronie internetowej
http://www.homebrewcpu.com/ mo»na znale¹¢ przykªad (dziaªaj¡cego!) komputera wykonanego z ukªadów serii
74xx.

Budowany w tym ¢wiczeniu ukªad zostaª ograniczony przez rozmiar pªytki uniwersalnej u»ytej do jego kon-
strukcji.

W pierwszej wersji projektu ukªad jako wynik sumowania dwóch liczb czterobitowych generowaª liczb¦ pi¦cio-
bitow¡. Ta miaªa by¢ dekodowana poprzez specjalne zaprogramowanie pami¦ci EPROM i wy±wietlana dziesi¦tnie
na dwucyfrowym wy±wietlaczu LED. Plan ten nie zostaª uj¦ty w projekcie ze wzgl¦du na brak programatora
tego typu ukªadów w pracowni elektronicznej.

A Muszka ma dziewczyn¦ !!!

6 Bibliogra�a

Do sporz¡dzenia niniejszego raportu wykorzystane zostaªy wiadomo±ci z nast¦puj¡cych prac:

• A. Filipkowski, Ukªady elektroniczne analogowe i cyfrowe, Warszawa 1978, 1995

• wykªadów Prof. W. Dominika

• specy�kacji technicznych u»ytych ukªadów scalonych
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Tablica 1: Tabela wyników sumowania

binarnie dziesi¦tnie ósemkowo (na wy±wietlaczu)
0000 0 00
0001 1 01
0010 2 02
0011 3 03
0100 4 04
0101 5 05
0110 6 06
0111 7 07
1000 8 10
1001 9 11
1010 10 12
1011 11 13
1100 12 14
1101 13 15
1110 14 16
1111 15 17
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