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1. Цель работы

Ознакомление с функциональными особенностями последовательностных устройств; разработка схемы гирлянды с заданным алгоритмом свечения ламп; синтез  устройства; определение типов микросхем. 
2. Описание лабораторной установки
В лабораторной работе используется программа Electronics Workbench. Для счетчика используются D-триггеры, из комбинационных устройств используются элементы НЕ, ИЛИ, И.
3. Результаты измерений и вычислений

3.1. Синтез схемы гирлянды

Изначально для работы гирлянды задано количество ламп и алгоритм их загорания. В данном случае ламп 13, сначала они загораются по очереди, из начала гирлянды до конца, затем по 2 загораются, «перемещаясь» в начало. Итого 13 состояний при  загорании лампочек в одну сторону и 12 в другую, т. е. 25 состояний. Исходя из количества состояний строится 5 разрядный счетчик от 0 до 24 и комбинационная схема, которая его сбросит счетчик на отсчете 25. После разработки счетчика составляем таблицу истинности для состояний выходов счетчика и алгоритма загорания лампочек. Затем для каждой лампочки строится с соответствии с полученным по таблице истинности логическим выражением комбинационная схема. 
Приведем ниже таблицу истинности.

Таблица 1

	Разряды счетчика
	Номера лампочек

	Q4
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Приведем логическое для синтеза комбинационного устройства, которое обнуляет счетчик при отсчете 11001, т.е. 25.
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.
Приведем логическое выражение для синтеза комбинационного устройства для срабатывания 12-й лампочки:


[image: image2.wmf])

(

*

*

*

)

(

*

*

*

)

(

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

12

4

0

3

2

1

4

1

3

2

0

4

2

3

1

0

4

3

2

1

0

4

3

2

1

0

4

3

2

1

0

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

HL

+

+

+

+

+

=

=

+

+

=


Приведем на рисунке 1 часть схемы гирлянды, составленной в Electronics Workbench, где загорается 12 лампочка
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Рис. 1 Схема части гирлянды в Electronics Workbench
Приведем на рис. 2 эту же схему, но на отечественных логических элементах
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Рис. 2 Схема части гирлянды на отечественных микросхемах

В схеме на отечественных элементах для логического выражения загорания лампочки применена теорема де Моргана, что позволяет уменьшить число различных типов микросхем, используемых в схеме. Спецификация к схеме приведена ниже


[image: image5.wmf]
Определение типов элементов
Даны 2 микросхемы, известно, что 1 из них счетчик, другая – регистр. Микросхемы в программе Electronics Workbench 74160 и 74166.
Определим тип микросхемы 74160, для этого приведем на рисунке 3 схему обвески микросхемы для определения функций выводов.
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Рис. 3 Схема обвески микросхемы 74160

Исследуемая микросхема –  десятичный счетчик, т.к. при подаче на один из выводов прямоугольных импульсов, с других выводов можно снять двоичный код числа уже поступивших на микросхему импульсов, причем коэффициент пересчета счетчика 10. Поясним назначение выводов. Выводы VCC и GND – питание и общая шина микросхемы; CLK – вывод для подачи прямоугольных импульсов на микросхему; QA, QB, QC, QD разряды выходов счетчика; CLR’ – сброс счетчика, если подаем ноль; RCO – разряд переноса, «1» появляется на нем при переходе с 9 на 0, а также при подаче нечетного числа на входы ABCD при «0» на выводе LOAD’; вывод LOAD’ при низком логическом уровне управляет передачей числа c входов ABCD на выходы QAQBQCQD. Если число меньше 10, то счетчик продолжает считать импульсы с введенного числа, если больше 10, то считает сначала. Выводы ENP и ENT предназначены для синхронизации нескольких счетчиков друг с другом, счетчик работает при «1» на обоих выводах, при «0» на одном из выводов он приостанавливается. Приведем таблицу истинности для микросхемы 74160.
Таблица 2

	CLR’
	LOAD’
	ENP
	ENT
	CLK
	A
	B
	C
	D
	QA
	QB
	QC
	QD
	RCO

	0
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	Импульсы
	X
	X
	X
	X
	A
	B
	C
	D
	*1

	1
	1
	1
	1
	Импульсы
	X
	X
	X
	X
	Счет
	**1

	1
	1
	1
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	QA0
	QB0
	QC0
	QD0
	**1

	1
	1
	X
	1
	X
	X
	X
	X
	X
	QA0
	QB0
	QC0
	QD0
	**1


X – любое значение, QA0 – последнее до остановки значение состояния разряда, * - RC0 «0» при четных числах на ABCD и при нуле, RC0 «1» при нечетных числах на ABCD, ** - RCO «1» при переходе состояния счетчика с 9 на 0.

Определим тип микросхемы 74166, для этого приведем на рисунке 4 схему обвески микросхемы для определения функций выводов. На схеме не указан осциллограф, который удобен для просмотра последовательности импульсов на выходе.
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Рис. 4 Схема обвески микросхемы 74166
Исследуемая микросхема – сдвиговый регистр с параллельным вводом 8 бит данных. Поясним назначение выводов. CLR’ – сброс введенных данных и возвращение на выходе регистра «0», QH – последовательный выход регистра, A, B, C, D, E, F, G, H – параллельный вход регистра, выводы VCC и GND – питание и общая шина, INH – приостановка вывода данных на QH, SH/LD’ – при «0» можно ввести данные через параллельный вход, при «1» биты данных сдвигаются в направлении от А к H, в конце выдается «1», если на вывод подается SER «1» или «0», если на выводе SER «0»; на вывод CLK подаются прямоугольные импульсы генератора, которые определяют выполнение операции сдвига. Приведем таблицу истинности для микросхемы 74166.
Таблица 3
	CLR’
	SH/LD’
	INH
	CLK
	SER
	От A до H
	QH

	0
	X
	X
	X
	X
	X
	L

	1
	X
	0
	0
	X
	
	QH0

	1
	0
	0
	Импульсы
	X
	X
	H

	1
	1
	0
	Импульсы
	1
	Ввод от A до H
	Результат сдвига

	1
	1
	0
	Импульсы
	0
	X
	Результат сдвига

	1
	X
	1
	Импульсы
	X
	X
	QH0


X – любое значение, L – низкий логический уровень, QH0 – последнее до приостановки значение на выходе QH/

4. Выводы

Для построения устройства, управляющего исполняющими звеньями необходимо определить число состояний системы, которое будет определять коэффициент пересчета счетчика.

Определено, что  74160 – счетчик с коэффициентом пересчета 10, 74166 – сдвиговый регистр с параллельной загрузкой 8 бит данных.
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