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1 Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia byto wykonanie uktadu cyfrowego realizujacego zamierzone zadanie z wykorzystaniem dostepny
na pracowni elementéw TTL serii 74XX.

Wykonany przeze mnie uklad zaprojektowalem samodzielnie (nie korzystalem z propozycji uktadéw przygo-
towanych przez autora ¢wiczenia).

2 Zadania ukladu

Zadaniem zbudowanego uktadu jest sumowanie dwoch 3-bitowych liczb binarnych do jednej liczby 5-bitowej.

Liczby 3-bitowe sa generowane przy pomocy dwoch dzialajacych oddzielnie licznikow 4-bitowych (7493, pa-
trz sekcja, z ktorych wykorzystuje trzy pierwsze bity (liczbe 3-bitows). Licznik liczy "do przodu"w zakresie
od 000 (0) do 111 (7). Liczniki moga by¢ sterowane tym samym sygnalem z generatora (wtedy licza w tym
samym tempie), lub dwoma r6znymi sygnatami (podawanymi z dwoch wzajemnie rozdzielnych generatorow fali

prostokatnej).
Liczby te sa przekazywane do modutu arytmetycznego (74181, patrz sekcja skonfigurowanego do sumowania
liczb podawanych na wejsciu. Na wyjsciu modutu otrzymujemy jedna liczbe 4-bitowa z zakresu od 0000 (0) do

1111 (15). Wynik dodawania jest prezentowany na dwucyfrowym wyswietlaczu LED w systemie 6semkowym.

Schemat ideowy dzialania ukladu jest przedstawiony na rysunku [l Do skonstruowania ukladu postuzyly dwa
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Rysunek 1: Schemat ideowy budowanego uktadu

rézne elementy elektroniczne:
o liczniki 7493 (dwie sztuki)
e jeden modut arytmetyczny 74181

Obydwa moduty zostaly opisane w sekcji

Schemat ukladu wraz z opisem dziatanie uktadu znajduje si¢ w sekeji [



3 Wykorzystane moduly elektroniczne

3.1 7493 - cztero bitowy licznik binarny

Schemat wyprowadzen (wejs¢ i wyj$¢) modulu 7493 ukazany jest na ry-
sunku B2

Modul 7493 zawiera w sobie dwa liczniki binarne: jednobitowy i trzy-
bitowy. Licznik czterobitowy mozna uzyska¢ taczac obydwa liczniki szere-
gowo poprzez zwarcie wyjscia licznika jednobitowego (12 pin) z wejsciem
licznika trzybitowego (1 pin).

W wykonanym projekcie liczniki byty skonfigurowane do liczenia 4-
bitowego, mimo ze wykorzystane zostaly tylko trzy pierwsze bity.
Pierwsza wykonana wersja projektu dokonywata sumowania dwoch
liczb 4-bitowych do jednej liczby 5-bitowej, jednak ze wzgledu na
trudno$¢ z prezentacja (poprawnym wys$wietleniem) liczby cztero i
pieciobitowych projekt zostal oOkrojony"do sumowania skladnikéw 3-
bitowych.

Sygnal z generatora (fala prostokatna o ustalonej czestotliwosci i amplitudzie na poziomie 5V) podawany jest
na wejscie (14 pin) licznika czterobitowego powstatego z potaczenia obydwu licznikéw w danym ukladzie.

Modut jest zasilany stalym pradem o napieciu zgodnym ze specyfikacja uktadow (5V).

Licznik jest resetowany (do wartosci 0000) poprzez pojawienie sie wysokich stanéw (jedynek logicznych) na
2 i 3 pinie. Aby licznik funkcjonowal poprawnie jeden z pinéw odpowiedzialnych za reset (lub oba) musi by¢
zwarty do masy (niski stan - zero logiczne), gdyz zgodnie ze standardem TTL pin nie zwarty ani do napiecia

wysokiego ani do masy przyjmuje domyslnie wartoé¢ logiczna jeden.

Pojawienie sie¢ na wejsciu sygnatu wysokiego powoduje zwiekszenie wartosci 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 - modul arytmetyczny

Ukazany na rysunku B|modut jest zaawansowanym uktadem arytmetycznym
dokonujacym operacji na dwoch czterobitowych liczbach podawanych na
Wejécia Ao, Al, A27 A3 oraz BO, Bl, BQ, B3.

Modut 74181 potrafi wykonywaé¢ 16 réznych operacji arytmetycznych.
Wyboér operacji nastepuje poprzez ustawienie odpowiednich stanéw log-
icznych na wejsciach Sy, S1,S2,.53. W zbudowanym uktadzie modut 74181
odpowiada za dodawania liczb podawanych na wejécia. W celu ustawienia
operacji sumowania wejscia S; oraz Sy zostaly zwarte do masy (niski stan
logiczny).

Modul 74181 jest przystosowany do operacjach na liczbach dluzszych
niz cztery bity poprzez prace szeregowa modutéw. W budowanym
uktadzie modut pracuje samodzielnie, wiec przeniesienie z poprzedniego
uktadu podawane na zlacze C, wynosi 0, a wiec musi by¢ zwarte do
masy.
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Rysunek 3: Uktad 74181
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W celu dokonywania operacji arytmetycznych modutem 74181 nalezy uaktywni¢ wewnetrzny przerzutnik poprzez

przekazanie niskiego stanu (zwarcie do masy) zlacza M.




Wynikiem pracy modutu jest liczba 4-bitowa (na wejscie podajemy liczby trzybitowe, wiec wejscia Az i Bs
odpowiadajace za czwarte bity skladnikéw operacji muszg by¢ zwarte do masy, gdyz ich warto$¢ logiczna wynosi
0). Wynik pracy modutu odczytujemy ze ztacz Fy, F1, Fo, F3.

Modut 74181 jest bardzo zaawansowany i ma skomplikowana budowe (rysunek , wiec uzyskanie jego funkcjon-
alnosci przez ekwiwalent zbudowany z bramek logicznych jest (na plytce uniwersalnej) praktycznie niewykonalne.
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Rysunek 4: Schemat uktadu 74181
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4 Opis dzialania ukladu

Uktad sumatora, ktérego schemat ideowy przedstawia rysunek [1| zostal zbudowany na uniwersalnej ptytce mon-
tazowej wedlug schematu przedstawionego na rysunku Sygnaly z generatorow (fala prostokatna) wprowadzane
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Rysunek 5: Schemat budowanego uktadu

sa na wejscie licznikow. Wynik ich pracy (dwie trzybitowe liczby) jest przekazywany do sumatora oraz wyswi-
etlany na jednocyfrowych wyswietlaczach typu LED (jednocyfrowe liczby z zakresu od 0 do 7 wy$wietlane sa w
systemie 6semkowym, ktory dla liczb mniejszych o o$miu ma zapis identyczny z systemem dziesietnym).

W sumatorze (74181) obydwie liczby sa sumowane do liczby czterobitowej.

Wynik wyswietlany jest na dwucyfrowym wys$wietlaczu LED w systemie 6semkowym. Mozliwe sa wyniki (sumy)
z zakresu (dziesietnego) od 0 do 15. Mozliwe wyniki wraz ze sposobem ich wy$wietlenia zostaly zestawione w
tabeli [l na stronie

4.1 Przykladowy stan ukladu
Zatézmy, ze na wyjscia uktadu podajemy sygnaly o réznych czestosciach w; i wo, wiec liczniki pracuja z rézna

$zybkosciag".

Zaloézmy rowniez, ze w pewnej chwili ¢ odczytujemy i zapisujemy stan wejsé i wyjsé wszystkich elementow
uktadu oraz, ze pierwszy licznik "doliczyl"do 6 (110) a drugi do 7 (111).

Na elementach zaobserwujemy nastepujace stany:
1. Pierwszy licznik (w momencie ty "doliczyt"do 6)

e wejscia Rp1 i Roo maja stan 0 (zerowanie licznika jest wylaczone - licznik pracuje)
e wyjscie Q4 ma stan 0 (najmlodszy bit pierwszego sktadnika sumy)

e wyjscie @p ma stan 1 (Srodkowy bit pierwszego sktadnika sumy)



e wyjscie Q¢ ma stan 1 (najstarszy bit pierwszego skladnika sumy)
2. Drugi licznik (w momencie ¢y "doliczyl"do 7)

e wejscia Ro1 1 Rp2 maja stan 0 (zerowanie licznika jest wylaczone - licznik pracuje)
e wyjscie Q4 ma stan 1 (najmiodszy bit drugiego skladnika sumy)
e wyjscie @p ma stan 1 (Srodkowy bit drugiego sktadnika sumy)

e wyjicie Q¢ ma stan 1 (najstarszy bit drugiego sktadnika sumy)
3. Sumator (w momencie ¢y "doliczyl"do 7)

e wejscie Ap ma stan 0 (najmlodszy bit pierwszego skladnika sumy)

e wejscie A; ma stan 1 (§Srodkowy bit pierwszego sktadnika sumy)

e wejscie As ma stan 1 (najstarszy bit pierwszego sktadnika sumy)

e wejécie By ma stan 1 (najmtodszy bit drugiego sktadnika sumy)

e wejscie By ma stan 1 (Srodkowy bit drugiego sktadnika sumy)

e wejscie Bs ma stan 1 (najstarszy bit drugiego sktadnika sumy)

e wejscia Az 1 Bs maja stan 0 (wprowadzamy liczby trzybitowe, wiec czwarty bit musi by¢ wyzerowany)
e wejscie C'y ma stan 0 (nie ma przeniesienia z poprzedniego sumatora)

e wejscia S7 1 Sy maja stan 0 (w ten sposob sumator jest skonfigurowany do dodawania skladnikow)
e wyjscie Fy ma stan 1 (pierwszy [najmiodszy]| bit sumy 6 + 7 = 13, 110 + 111 = 1101)

e wyjscie F1 ma stan 0 (drugi bit sumy 6 + 7 = 13, 110 + 111 = 1101)

e wyjscie F» ma stan 1 (trzeci bit sumy 6 + 7 =13, 1104+ 111 = 1101)

e wyjscie F3 ma stan 1 (czwarty [najstarszy| bit sumy 6 + 7 =13, 110 4+ 111 = 1101)

Niewymienione wyzej wejscia i wyjscia sa badz nieuzywane (z niczym nie zwarte), badZ sa zwarte tak jak na
schemacie [



5 Podsumowanie

Zbudowany z moduléw serii 74xx uklad pokazuje mozliwosci operowania na liczbach binarnych za pomoca
cyfrowych uktadéw scalonych.

Za pomocy takich uktadéw mozna konstruowaé¢ dowolnie skomplikowane urzadzenia. Na stronie internetowej
http://www.homebrewcpu.com/ mozna znalez¢ przyklad (dziatajacego!) komputera wykonanego z uktadow serii
74xx.

Budowany w tym ¢wiczeniu uktad zostal ograniczony przez rozmiar plytki uniwersalnej uzytej do jego kon-
strukeji.

W pierwszej wersji projektu uktad jako wynik sumowania dwoéch liczb czterobitowych generowat liczbe piecio-
bitowa. Ta miata by¢ dekodowana poprzez specjalne zaprogramowanie pamieci EPROM i wyswietlana dziesietnie
na dwucyfrowym wys$wietlaczu LED. Plan ten nie zostal ujety w projekcie ze wzgledu na brak programatora
tego typu ukltadéw w pracowni elektroniczne;j.

A Muszka ma dziewczyne !!!

6 Bibliografia

Do sporzadzenia niniejszego raportu wykorzystane zostaty wiadomosci z nastepujacych prac:
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Tablica 1: Tabela wynikéw sumowania

binarnie dziesigtnie o6semkowo (na wys$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




	Wprowadzenie
	Zadania układu
	Wykorzystane moduły elektroniczne
	7493 - cztero bitowy licznik binarny
	74181 - moduł arytmetyczny

	Opis działania układu
	Przykładowy stan układu

	Podsumowanie
	Bibliografia

