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Zabrania si utrwalania, przekazywania osobom trzecim oraz sezzechniania.
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1.1 Cel éwiczenia.

Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie uktadow licznik@saz rejestrow
zbudowanych przy pomocy prostych uktadow cyfrowych.

1.2 Wprowadzenie.

Liczniki sa, obok rejestrow, typowymi uktadami funkcjonalnyrstiosowanymi
powszechnie w rnego rodzaju uktadach cyfrowych i gdudo zliczania impulsow
i pamktania ich liczby. Podstawowym elementem licznikst jprzerzutnik pracagy
w uktadzie ,dwojki licacej” , ktory dzieli przez 2 estotliwos¢ impulsow podawanych
na wefcie zegarowe. W praktyce otrzymuje: g0 z przerzutnikédw typu D lub JK,
pofaczonych tak jak na Rys. 1.
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Rys. 1. Uklady ,dwajki liczacej” przerzutnikow D i JK.

Na Rys. 2. przedstawiono ogdélny schemat blokowgnika impulséw. Impulsy
zliczane podawaneasna wejcie zliczajce licznika. Oprécz weégia dla impulséw
zliczanych, licznik ma zazwyczaj weja ustawiajce jego stan pogikowy. Ustawianie
wszystkich przerzutnikow wchodeych w skiad licznika, niezataie od ich aktualnych

Wyijscia réwnolegt

R

Licznik
Wejscie ustawiagce
(zerujce)

Wejscie zliczajce
(szeregowe)

Rys. 2 Schemat blokowy licznika.

standéw, w stan 0 nazywaesierowaniem. Stan licznika (jego zawaéookreslony jest
poprzez poziomy sygnatow poszczegolnych jego stopni

Licznik ma okrélona pojemnd¢ n, zwary tez cyklem pracy licznika; oznacza to,
ze kazdy stan licznika powtarzagspo n impulsach wejciowych. Licznik taki nazywa
si¢ licznikiem modulo n. Pojemné¢ licznika jest wyznaczona licabwszystkich
mozliwych standw poszczegolnych stopni (przerzutnikow)

Liczbe k nazywa s dlugccia licznika. W celu umsgliwienia fatwego
przeksztatcenia mych kombinacji sygnatdw wsgiowych na liczby dziestne,
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poszczegolnym stopniom licznika przypsatkowuje s¢ okreslone wagi i tak np. licznik
ztozony z czterech stopni posiada kolejno wagi 1, 3. 4,

Liczniki o pojemndciach n=n,,n,,...,n, mazna hczy ze sSok otrzymupc

licznik 0 pojemnéci
n=n*n,*...*n,

Jezeli wszystkie cziony sktadowe licznika mapojemnd¢ rowmg 2, to caly
licznik jest nazywany dwojkowym o pojemsm n = 2%; jezeli za& wszystkie cziony
sktadowe licznika majpojemna¢ réwm 10 to, caty licznik jest nazywany dekadowym,
a jego pojemng wynosin =10¢.

W pewnych przypadkach potrzebngliszniki o zmiennej pojemniei, zwane te
licznikami o programowanej pojeméwm. Zmiarg pojemndci licznika realizuje s
dwoma sposobami. Pierwszy polega na zmianie stylktgicznej uktadu w funkcji
sygnatow sterucych pojemnécia licznika, z& drugi sposéb - na zmianie stanu
pocatkowego, od ktérego licznik rozpoczyna zliczanie puisOw po kolejnym
napetnieniu si.

Licznik, ktérego zawart@ zwicksza s¢ pod wptywem impulséw podawanych na
wejscie zegarowe jednego (zazwyczaj pierwszego) proeka) nazywa silicznikiem
asynchronicznym. Natomiast licznik, w ktérym impulgliczane podawaneasha
wejscia zegarowe wszystkich jego przerzutnikbw nazywae dicznikiem
synchronicznym.

Z kolei licznik, w ktérym impulsy zliczane podawase na wefcia zegarowe
niektorych przerzutnikbw nazywa esilicznikiem asynchroniczno-synchronicznym.
Licznik, ktérego zawart@ wzrasta w trakcie liczenia kolejnych impulsow naaysk
licznikiem zliczapcym w przod (ang. Count Up), §je natomiast zawartd licznika
maleje - licznikiem zliczacym wstecz (ang. Count Down). Obydwa te licznikresla
si¢ jako liczniki jednokierunkowe. Dwukierunkowym [utewersyjnym (nawrotnym)
jest licznik zliczagcy zaréwno w przéd jak i wstecz.

Podstawowymi parametrami licznikow: sszybkd¢ dziatania i czas ustalaniagsi
ich zawartéci. Szybkad¢ dziatania licznika okrda maksymalna dopuszczalna
czestotliwos¢ impulséw zliczanych, Zaczas ustalania gijego zawartéci jest czasem
uptywajacym pomedzy chwik pojawienia sj impulsu we§ciowego, a ustaleniemesi
zawartdci licznika, odpowiadajcej danemu przypadkowi.

Maksymalny czas ustalania zawado licznika asynchronicznego jest sgm
czasOw propagacji wszystkich przerzutnikows ma liczniku synchronicznym réwny
jest sumie czasu propagacji 1 przerzutnika i czaptpagacji sygnatu przez uktady
kombinacyjne realizage zbior funkcji przeiczapcych, okrglonych mianem
przeniesie.

Licznik synchroniczny zawieraggy uklad kombinacyjny wytwarzagy
odpowiednie przeniesienia dla \ej informacyjnych przerzutnikbw w sposoéb
rownoleglty nazywa silicznikiem synchronicznym z przeniesieniem rowigbjen za&
licznik z uktadem kombinacyjnym szeregowym nazywalisznikiem synchronicznym
Z przeniesieniem szeregowym.

Liczniki oprocz wejcia zliczajcego i zerujcego mog mie¢ rowniez wejscia
réwnolegte, stdace do wpisywania do nich dowolnej zawadigpocztkowej.
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Wpisywanie réwnolegte me odbywa si¢ niezalenie od zliczania - jest to tzw.
wpisywanie asynchroniczne; wpisywanie odbyweej s¢ zgodnie z impulsami
taktupcymi licznik nazywa s wpisywaniem szeregowym.

Rejestrem nazywamy ukiad cyfrowy s4gy do przechowywania (pagténia)
informacji. Ze wzgtdu na rodzaj dziatania, rejestry daiebic na pamitajace,
przesuwajce i liczace. rejestr pamtajacy stuwzy tylko do pamgtania okrélonej liczby
bitow informacji. Rejestr przesuwaly jest to zespot przerzutnikdw pokonych w ten
sposiOb,ze informacja z kadego przerzutnika nie by przestana do asiedniego
przerzutnika. Rejestr przesuwey jest uktadem synchronicznym. Schemat blokowy
rejestru przesuwagego przedstawia Rys. 3.

Wyjscia rownolegt

T T --------------- T_’ S\;\é¥§§ (i)evve

Impulsy zegarowe —
Wejicie szeregowe—»
Kierunek przesuwu—
Wpis rownolegly —»

[T |

Wejscia rownolegt

Rys. 3 Schemat blokowy rejestru przesuwagego.

Rejestr licacy jest to uktad zlony z rejestru przesuwgego oraz obwodu
sprzzenia zwrotnego geneggego sygnat podawany na W@&p szeregowe rejestru.
Sygnat ten jest funkgj sygnatdw wejciowych rejestru przesuwggego. Schemat
blokowy rejestru licacego przedstawia Rys. 4.

Wviscia rownoleat
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Rys. 4 Schemat blokowy rejestru liczcego.

Najczscie] stosowanymi rejestrami liggymi sa: licznik piecieniowy i licznik
Johnsona.
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Ze wzgkdu na sposbéb wprowadzania informaciji rejestry dzel na:

— rejestry szeregowe - urdoviajace wprowadzenie i wyprowadzenie informaciji
kolejno bit po bicie (SISO),

— rejestry réwnolegte, unitiwiajace wprowadzanie i wyprowadzanie informaciji
jednoczénie do wszystkich i ze wszystkich pozycji rejeguiPO),

— szeregowo-réwnolegte (SIPO), uniaviajace szeregowe wprowadzanie i rownolegte
wyprowadzanie informacji,

— réwnolegto-szeregowe (PISO), unisviajace rownolegte wprowadzanie i szeregowe
wyprowadzanie informacji.

Rejestry szeregowe charakteryzgk mazliwosciami przesuwania wprowadzonej
informacji w prawo lub w lewo - rejestry jednokiekowe, ladz tez zarébwno w prawo
jak i w lewo - rejestry rewersyjne, dwukierunkowe.

Z zespotu rejestrow réwnoleglych budowanecg:sto pamgci buforowe, stiaace
do przechowywania informacji podawanej w sposéb ndlegly. Parametrami
charakteryzujcymi rejestry §:

— dlugai¢ rejestru, réwna liczbie n jego przerzutnikow,

- szybka¢ pracy rejestru (dla rejestru szeregowegedzie to maksymalna
dopuszczalna eztotliwos¢ impulséw przesuwagych, przy ktérej nie naghuje
znieksztatcenie informacji zawartej w rejestrze).

1.3 Pytania sprawdzajace.

1) Jak mana podzielt liczniki ze wzgédu na kierunek zliczania?

2) Jakie liczniki nazywamy asynchronicznymi, a jakyfachronicznymi?

3) Okresli¢c maksymaln czestotliwos¢ impulsow wejciowych, przy ktorej jest jeszcze
prawidtowy przebieg zliczania w liczniku asynchrcamym.

4) lle wynosi maksymalny czas ustalenia zawanitdicznika asynchronicznego oraz
synchronicznego?

5) Omoéwi¢ stosowane sposoby zmiany pojertidicznika.

6) Przedstawd podziat rejestrow.

7) Omowit rejestry przesuwage.

8) Omowi¢ dziatanie rejestrow licgych.

9) Omowi rejestry liniowe.

1.4 Program éwiczenia.

1.4.1 Licznik dwéjkowy asynchroniczny zliczajgcy w przod.

Idea budowy czterobitowego licznika asynchronicznd@zacego w przod
przedstawiona jest na rysunku 5. Uktad sklada =miczterech przerzutnikow JK
pracupcych jako dwodjka liczca (na wejciach JK przerzutnikOw wymuszony jest stan
wysoki). Przerzutniki pakczone § szeregowo — wygie Q przerzutnika patzone jest
Z wegciem zegarowym naginego przerzutnika wchoglzzgo w skiad licznika.
Impulsy zliczane podawane Ba wejcie zegarowe pierwszego przerzutnika.

-5-
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Rys. 5 Schemat licznika dwojkowego asynchronicznegticzajacego w przéd.

Zmontow& uktad wedtug rysunku 6, wykorzystgjprzerzutnik JKRN. Na
wejsciach JK i R ustawi stan wysoki, wyzerowauktad (RESET). Pakzy¢ wejscie
.Rodzaj zegara” (przetznik S1) z zadajnikiem stanow V4 i podawanpulsy
zegarowe.
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Rys. 6 Schemat pomiarowy licznika dwdjkowego asyncbnicznego
zliczajacego w przod.
Wyniki wpisa do Tabeli 1(Q0 — L1, Q1 — L2, Q2 — L3, Q3 — L4).
Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), vatzy podghd przebiegéw. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegdéw w poszczegdlnych punktach uktadu.

Tabela.l

Impuls Q3 Q2 Q1 Q0

0

1

2

14

15

16
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1.4.2 Licznik dwéjkowy asynchroniczny zliczajgcy wstecz.

Idea budowy czterobitowego licznika asynchroniczneticzacego w tyt
przedstawiona jest na rysunku 7. Uktad sklada =miczterech przerzutnikow JK
pracupcych jako dwojka licgca (na wejciach JK przerzutnikbw stan wysoki).
Przerzutniki padczone § szeregowo — wygie NIEQ przerzutnika paetzone jest
Z wegciem zegarowym naginego przerzutnika wchoglzzgo w skiad licznika.
Impulsy zliczane podawane Ba wefcie zegarowe pierwszego przerzutnika.
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Rys. 7 Schemat licznika dwojkowego asynchronicznegticzajacego wstecz.

Zmodyfikowa: poprzedni uktad wedtug rysunku 8, By wejscie ,Rodzaj
zegara” (przeicznik S1) z zadajnikiem stanow V4 i poda@wenpulsy zegarowe.
Wyniki wpisa do tabeli 2 (Q0 — L1, Q1 - L2, Q2 — L3, Q3 - L4).
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Rys. 8 Schemat pomiarowy licznika dwojkowego asyncbnicznego
zliczajacego wstecz.

Tabela.2

Impuls Q3 Q2 Q1 Qo0

0

1

2

14

15

16

Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), vatzy podghd przebiegéw. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegdéw w poszczegdlnych punktach uktadu.

-7 -
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1.4.3 Licznik dwojkowy asynchroniczny rewersyjny

Zmodyfikowa® poprzedni uktad zgodnie z rysunkiem 9, deai¢ wejscie ,Rodzaj
zegara” (przefcznik S1) z zadajnikiem standw V4, ustawkierunek zliczania
zadajnikiem V5- (stan niski) i podawampulsy zegarowe. Wyniki (Q0 — L1, Q1 — L2,
Q2 - L3, Q3 -1L4). wpisa do tabeli Czynn&i powtorzy¥ zmieniapc kierunek
zliczania zadajnikiem V5- (stan wysoki)
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Rys. 9 Schemat pomiarowy licznika dwojkowego
asynchronicznego rewersyjnego.

Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), itz podghd przebiegow. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegdbw w poszczegolnych punktach uktadu przgzahiu impulsow w obu
kierunkach.

Zbudowa uktad licznika dwojkowego asynchronicznego rewgesyo w wersji 2
zgodnie z rysunkiem 10 i dokohanalizy i poréwnania z poprzednim rozwaniem.

DI SP1

Ay

[

Rys. 10 Schemat pomiarowy licznika dwojkowego asyhoonicznego
rewersyjnego wersja 2.
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1.4.4 Licznik dwojkowy asynchroniczny ,modulo n”.

Przyktadowy schemat licznika modulo (modulo 7) pistawia rysunek 11.

Zmontowa& uklad wedtug rysunku 11, wykorzysigj przerzutnik JKRN. Na
wejsciach JK ustawi stan wysoki, wyzerowa uktad (RESET). Patzy wejscie
.Rodzaj zegara” (przetznik S1) z zadajnikiem stanéw V4 i podawanpulsy
zegarowe. Wyniki wpisado tabeli (Q0 — L1, Q1 — L2, Q2 — L3, Q3 — L4).

Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), itz podghd przebiegow. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegdw w poszczegdlnych punktach uktadu.

Zbudowa uktady realizujce liczniki o modulo podanym przez prowadego.

DI SP1
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Rys. 11 Schemat pomiarowy licznika dwdéjkowego
asynchronicznego modulo 7.

1.4.5 Licznik dwoéjkowy asynchroniczny ,do n”.

Zmontow& uktad wedtug rysunku 12, wykorzysigj przerzutnik JKRN. Na
wejsciach JK, R ustawi stan wysoki, wyzerowauktad (RESET). Paktzy wejscie
.Rodzaj zegara” (przetznik S1) z zadajnikiem stanow V4 i podawanpulsy
zegarowe. Wyniki wpisado tabeli (Q0 — L1, Q1 - L2, Q2 - L3, Q3 - L4).

Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), vatzy podghd przebiegéw. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegbw w poszczegolnych punktach uktadu.

Zbudowa uktady realizujce liczniki licace do liczby podanej przez
prowadacego.

L1

TP2 ]% & 9
.

0%

Rys. 12 Schemat pomiarowy licznika dwojkowego asyhoonicznego
,do 3”. wersja 1.

-9-



POLITECHNIKA CZSTOCHOWSKA
Katedra Inteligentnych Systemoéw Informatycznych

Zbudowa uktad licznika dwojkowego asynchronicznego diczgo ,,do” w wersji
2 zgodnie z rysunkiem 13 i dokanhanalizy i poréwnania z poprzednim rozwaniem.

USA
TP6

Rys. 13 Schemat pomiarowy licznika dwojkowego asyhoonicznego
,do 3. wersja 2.

1.4.6 Licznik dwéjkowy synchroniczny z przeniesieniem szeregowym.

Idea budowy czterobitowego licznika synchronicznego przeniesieniem
szeregowym przedstawiona jest na rysunku 14. Ukékéhda s z czterech

E1l
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F@ F1 Pz F3
CLbc ) . .

Rys. 14 Schemat licznika dwojkowego synchronicznegoprzeniesieniem
Sszeregowym.

przerzutnikow JK. Na weégiach JK pierwszego przerzutnika wymuszony jesh sta
wysoki dzeki czemu pracuje jak dwojka ligza. Zliczane impulsy as dostarczane
jednoczénie do wszystkich przerzutnikdw licznika. Zmianaarsi nasgpuje tylko
w tych stopniach licznika, do ktérych doprowadzgraziom jedynki do weéf J i K.
Pierwszy stopie pracuje identycznie jak w liczniku asynchronicznyiastpne
przerzutniki zmieniaj swoj stan pod warunkienige wszystkie poprzedzgje stopnie
licznika map stan wysoki (jedynka logiczna). W celu wykrycigdevarunku stosuje gi
bramki AND.

Zmontow& ukfad wedtug na Rys 15. Na weja JK pierwszego przerzutnika
I wejsciach resetucych ustawé stan wysoki, wyzerowauktad (RESET). Patzy¢
wejscie ,Rodzaj zegara” (przggznik S1) z zadajnikiem stanow V4 i podawmpulsy
zegarowe. Wyniki wpisado tabeli (Q0 — L1, Q1 - L2, Q2 - L3, Q3 - L4).

-10 -
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Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), itz podghd przebiegow. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegdw w poszczegdlnych punktach uktadu.
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Rys. 15 Schemat licznika dwojkowego synchronicznegoprzeniesieniem
Szeregowym.

1.4.7 Licznik synchroniczny z przeniesieniem réwnolegtym.

Zmontow& uktad wedlug na Rys 16, wyzeroévauktad. Na wejcia JK
pierwszego przerzutnika i weejach resetucych ustawd stan wysoki, wyzerowa
ukiad (RESET). Patzy wejscie ,Rodzaj zegara” (przstznik S1) z zadajnikiem
standéw V4 i podaw@aimpulsy zegarowe. Wyniki wpigado tabeli (Q0 — L1, Q1 — L2,
Q2 -L3, Q3 - L4).

Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), vatzy podghd przebiegéw. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegdéw w poszczegdlnych punktach uktadu.
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Rys. 16 Schemat licznika synchronicznego
Z przeniesieniem rownolegtym.

-11 -
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1.4.8 Licznik rewersyjny synchroniczny

Zmodyfikowa: poprzedni uktad zgodnie z rysunkiem 17, démic wejscie
»,R0dzaj zegara” (przetznik S1) z zadajnikiem stanow V3, ustawierunek zliczania
zadajnikiem V1- (stan niski) i podawampulsy zegarowe. Wyniki (Q0 — L1, Q1 — L2,
Q2 - L3, Q3 -1L4). wpisa do tabeli Czynn&i powtorzy zmieniajc kierunek
zliczania zadajnikiem V1- (stan wysoki).

DI SP1

Rys. 17 Schemat montaowy licznika rewersyjnego synchronicznego.

Tabela.

Impuls Q3 Q2 Q1 Q0

V1=0

1
2

15

16

Vi=1

15

16

-12 -
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1.4.9 Rejestr przesuwajgcy jednokierunkowy.

Zmontow& uktad wedlug na Rys 18. Na weje J pierwszego przerzutnika
i wejsciach resetucych ustawd stan wysoki, wyzerowauktad (RESET). Patzy
wejscie ,Rodzaj zegara” (przgtznik S1) z zadajnikiem stanow V3 i podawempulsy
zegarowe. Wyniki wpisado tabeli (Q0 — L1, Q1 — L2, Q2 — L3, Q3 — L4).

Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), itz podghd przebiegow. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegdw w poszczegdlnych punktach uktadu.
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Rys. 18 Schemat rejestru przesuwagrego jednokierunkowego.

1.4.10 Licznik pierscieniowy samokorygujacy.

Zmontowa& ukiad wedlug na Rys 19. Na Weijach resetacych ustawé stan
wysoki, wyzerowa uktad (RESET). Patzy wejscie ,Rodzaj zegara” (przgdznik S1)
z zadajnikiem stanéw V4 i podawanpulsy zegarowe. Wyniki wpigado tabeli (Q0 —
L1, Q1 -L12, Q2 -L3, Q3 - L4).

Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), vatzy podghd przebiegéw. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegdéw w poszczegdlnych punktach uktadu.
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Rys. 19 Schemat licznika pigftieniowego samokorygujcego.
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1.4.11 Licznik pseudopierscieniowy - Johnsona.

Zmontow& uktad wedtug na Rys 20. Na weijach resetucych (zadajnik V2)
ustawt stan wysoki, wyzerowauktad (RESET). Patzy¢ wejscie ,Rodzaj zegara”
(przehcznik S1) z zadajnikiem stanow V1 i podawanpulsy zegarowe. Wyniki wpiga
do tabeli (Q0 — L1, Q1 - L2, Q2 - L3, Q3 — L4).

Zmienik przehcznikiem S1 ,Rodzaj zegara” na generator przebiegu
prostokitnego (Pulser), vatzy podghd przebiegéw. Dokorgaanalizy prezentowanych
przebiegbw w poszczegolnych punktach uktadu.
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Rys. 20 Schemat licznika pseudopiécieniowego - Johnsona.

1.4.12 Rejestr szeregowy.

Zmontowa& uklad wedlug na Rys 21 a ngstie wyzerowa uklad (RESET).
Pohczy¢ wejscie ,Rodzaj zegara” (przstznik S1) z zadajnikiem standéw V3. Na
wejsciu szeregowym rejestru ustawivartas¢ O lub 1 a nagpnie poda impuls
zegarowy zadajnikiem V3. Czynffo powtorzy czterokrotnie. Po czterech taktach
liczba zostanie wprowadzona do rejestru. Wynikiatawa: w tabeli.
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Rys. 21 Schemat rejestru szeregowego.
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1.4.13 Rejestr rownolegty

Zmontowa& uktad wedtug na Rys 22 a ngstie wyzerowa uktad (RESET). Na
wejsciach rejestru (zadajniki V1, V2, V3, V4) ustdawstan 1010,. Patzy¢ wejscie
.R0dzaj zegara” (przeeznik S1) z zadajnikiem stanéw VO i pdédinpuls zegarowy.
Na wyjsciach rejestru pojawi swpisana wartex.

Zweryfikowa dziatanie rejestru dla kilku wybranych waistowejsciowych.
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5V UL
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e
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5V oV U4 @
&= = P Q
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Rys. 22 Schemat rejestru rownolegtego

1.4.14 Rejestr szeregowy z wpisem rownolegtym.

Zmontowa& uktad wedtug na Rys 23 a ngstie wyzerowa uktad (RESET). Na
rownolegtych wejciach rejestru (zadajniki V1, V2, V3, V4) usta@wstan 0101,
zadajnikiem VO dokoria wpisu do rejestru. Na wé&jiu szeregowym zadajnik V5

-14 -



POLITECHNIKA CZSTOCHOWSKA
Katedra Inteligentnych Systemoéw Informatycznych

ustawt wartas¢ O. Pohczy¢ wejscie ,Rodzaj zegara” (przegznik S1) z zadajnikiem
stanow V6 i podawa impulsy zegarowe. Po czterech taktach informacjeejestru
zostanie wyprowadzona w sposob szeregowy. Zwenytikalziatanie rejestru dla kilku
wybranych wartéci wejsciowych (szeregowych i rownolegtych).
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Rys. 23 Schemat rejestru szeregowego z wpisem roviegtym..

1.4.15 Transmisja szeregowa z wykorzystaniem rejestrow.

Zmontowa uktad wedtug na Rys 23 a ngstie wyzerowa uktad (RESET). Na
rownolegtych wejciach rejestru (zadajniki V1, V2, V3, V4) usta@wstan 0101,
zadajnikiem VO dokoria wpisu do rejestru. Na w&jiu szeregowym zadajnik V5
ustawt wartas¢ O. Pohczy¢ wejscie ,Rodzaj zegara” (przegznik S1) z zadajnikiem
stanow V6 i podawaimpulsy zegarowe. W takt impulséw zegarowych infacja z
rejestru nadawczego e¢lizie wyprowadzana szeregowo i jednéoze Szeregowo
odbierana przez rejestr odbiorczy. W tym przypapkaestanie czterech bitbw wymaga
czterech taktow zegara.

Zweryfikowat dziatanie ukladu dla kilku wybranych waftd wejsciowych.
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Rys. 24 Schemat uktadu transmisji szeregowej z wykoystaniem rejestrow.
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1.5 Opracowanie éwiczenia.

Dla kazdego badanego licznika i rejestru spoiz¢ na podstawie otrzymanych
tablic standéw odpowiednie wykresy przebiegow czastnw
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