Laboratory work #4 (лабораторная работа №4).
Researching registers and counters.
Исследование регистров и счетчиков.
1. Researching registers using Electronics Workbench application software.
Исследование регистров с помощью ПП Electronics Workbench.

1.1. Researching 74133 register using word generator (input binary combinations in order to check its operation). Your task is to choose necessary binary combinations to check all operation mode of 74133 register and to fill in a state table (similar to a truth table).
Исследование регистра 74133 с помощью генератора слова – необходимо набрать двоичные комбинации, которые позволяют проверить все режимы его работы и составить таблицу состояния, напоминающую таблицу истинности.
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74173 register researching circuit (Схема включения регистра 74173).
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Word generator clipboard to carry out mode setting (Лицевая панель генератора слова с установкой режимов).
1.2. Researching 74195 register in the data importation mode using word generator (input binary combinations in order to check its operation). Your task is to choose necessary binary combinations all operation mode of 74133 register and to fill in a state table (similar to a truth table).
Исследование регистра 74195 с помощью генератора слов – необходимо набрать двоичные комбинации, которые позволяют проверить все режимы его работы и составить таблицу состояния, напоминающую таблицу истинности.
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1.3. Researching 74195 register in the shift mode using word generator (input binary combinations in order to check its operation). Your task is to choose necessary binary combinations all operation mode of 74195 register and to fill in a state table (similar to a truth table).
- shift and set in the 1st stage (JK=11);

- shift and reset in the 1st stage (JK=00);

- shift and toggling the 1st stage (JK=10);

- shift and store in the 1st stage (JK=10); at that CLR=1, LD/SH=1, A state – don’t care.
Исследование регистра 74195 с помощью генератора слов – необходимо набрать двоичные комбинации, которые позволяют проверить все режимы его работы в режиме сдвига: 

— сдвиг и установка по первому каскаду (JK=11); 

 — сдвиг и сброс по первому каскаду (JK=00); 

 — сдвиг и переключение первого каскада (JK=10); 

 — сдвиг и хранение в первом каскаде (JK=01). При этом CLR=1, LD/SH=1, состояние входа А безразлично.
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2. Researching registers using the digital laboratory bench and oscillograph.

Исследование регистров с использованием лабораторной установки для исследования цифровых устройств и осциллографа. 
2.1. Research memory registers using D-flip-flops.
Исследование регистров памяти с использованием D-триггеров.
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3-bit memory register (3-х разрядный регистр памяти).
1. Connect the information inputs D0, D1, D2 with “1”/”0” switchers, synchronized clock input with single pulse generator, and Q0, Q1, Q2 outputs with LEDs.

2. Entry 3-bit code (101) to information inputs D0, D1, D2 and write this code to the register.
3. Change the input sequences to 010, 110, 011, 111 and write them to the register. 
1. Соедините информационные входы с D0, D1, D2 с переключателями “1”/”0”, входы С тактовых импульсов с ГОИ, а выходы Q0, Q1, Q2- со светодиодами. 

2. Введите 3-х разрядный код (101) на информационные входы D0, D1, D2 и запишите его в регистр.

3. Измените входные комбинации на 010, 110, 011, 111 и запишите их в регистр.
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The timing sheet of 3-bit memory register (временная диаграмма 3-х разрядного регистра памяти).
2.2. Research shift registers using D-flip-flops.

Исследование регистров сдвига с использованием D-триггеров.
Make necessary connections according to the block diagram of 4-bit shift register.

You must enter the given 4-bit binary codes. 

Using experimental data construct timing diagrams С=f(t), D=f(t), Q3=f(t), Q2=f(t), Q1=f(t), Q0=f(t) and mark possibilities to use a shift register as a series code transformer to parallel code transformer. 

Apply “0” to D input. Read the information written to the register in series code and show this process in timing diagram. You must mark the shift register as a series code transformer to parallel code transformer.

Your task is to confirm theoretical material from the Lecture 11 and obtain corresponding data.
Собрать схему соединений 4-х разрядного регистра сдвига.

Введите данную 4-х разрядную комбинацию.

Используя данные эксперимента, постройте временные диаграммы С=f(t), D=f(t), Q3=f(t), Q2=f(t), Q1=f(t), Q0=f(t) и отметьте возможность его использования в качестве регистра сдвига при преобразовании последовательного кода в параллельный. 
Введите «0» на вход D. Прочитайте информацию, записанную в регистр в последовательном коде и отметьте это на временной диаграмме. Отметьте возможность его использования в качестве регистра сдвига при преобразовании последовательного кода в параллельный 
В Вашу задачу входит подтвердить материалы Лекции 11 и получить необходимые данные.
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4-bit shift register.
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The timing sheet of 4-bit shift register (временная диаграмма 4-х разрядного регистра памяти).
2.3. Research ring registers using D-flip-flops.
Исследование кольцевого регистра с использованием D-триггеров.
Construct the ring register (disconnect “D” input from the switcher and connect it with “Q0”.

Write to the register (Task 3) series binary code 1010. 

Applying clock pulses in sequence to “С” input study the working process of the ring register. 

Using experimental data construct diagrams С=f(t), Q3=f(t), Q2=f(t), Q1=f(t), Q0=f(t). 
Соберите схему кольцевого регистра, для чего отключите  вход “D”  регистра  от  тумблера  и  соедините  его  с выходом “Q0” регистра. 

Запишите  в  регистр последовательный двоичный код 1010. 
Подавая  последовательно  на  синхровход “С”  тактовые импульсы, изучите работу кольцевого регистра. 

По  результатам  эксперимента  постройте  диаграммы 

R=f(t), С=f(t), Q3=f(t), Q2=f(t), Q1=f(t), Q0=f(t).
3. Researching counters using Electronics Workbench application software.

Исследование счетчиков с помощью ПП Electronics Workbench.

3.1. Researching a counter with counting coefficient = 2. 
Исследование счетчика с Ксч=2.
Fill in a table.

Заполните таблицу.
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	№
	t
	t+1
	t

	
	Q2
	Q1
	Q2
	Q1
	J2
	K2
	J1
	K1

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	1
	-

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	-
	-
	1

	2
	1
	0
	0
	0
	-
	1
	0
	-

	3
	1
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-


3.2. Researching a counter with counting coefficient = 3. 
Исследование счетчика с Ксч=3.
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3.3. Researching a counter with counting coefficient = 5. 
Исследование счетчика с Ксч=5.
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3.4. Researching a counter with counting coefficient = 6. 
Исследование счетчика с Ксч=6.
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3.5. Researching a counter with counting coefficient = 10. 
Исследование счетчика с Ксч=10.
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3.5. Researching a stop-watch. 

Исследование секундомера.
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4. Researching counters using the laboratory bench and oscillograph.
Исследование счетчиков с использованием лабораторного стенда по исследованию цифровых устройств и осциллографа.
4.1. Research asynchronous up counter using J-K-flip-flops.
Исследование  асинхронного  суммирующего счетчика на JK-триггерах.
1. Construct 3-bit asynchronous up counter;

2. Connect clock pulses input with the output of the clock pulses generator (ГОИ), and Q0, Q1, Q2 outputs with LEDs; 
3. Applying clock pulses to C input obtain experimental timing diagrams С=f(t), Q0=f(t), Q1=f(t), Q2=f(t), and define its counting coefficient; 

4. Connect all S inputs to “1’ and connect all R inputs to “0’; 
5. Applying to the united S and R inputs various combinations (01, 10, 11) define the combinations which set the counter to “0” and N-1 state. Make sure of the priority of the mentioned inputs as compared with the clock input.
1. Соберите  схему  трехразрядного  асинхронного суммирующего счетчика; 

2. Соедините синхровход счетчика с выходом схемы ГОИ, а выходы Q0, Q1, Q2 счетчика со светодиодами. 

3.  Подавая  на  синхровход  счетчика  синхроимпульсы  С, постройте экспериментальные  временные  диаграммы  С=f(t),R=f(t), Q0=f(t), Q1=f(t), Q2=f(t).  Определите  модуль  счета (N) этого счетчика. 

4. Объедините и выведите на тумблер все входы установки триггеров счетчика в единичное состояние S, а на другой  тумблер все входы установки триггеров в нулевое состояние R. 

5.  Подавая  на  эти  объединенные  входы  различные комбинации  наборов  логических  переменных S  и R (01, 10, 11), определите,  при  какой  комбинации  счетчик устанавливается  в нулевое  состояние  и  состояние N–1.  Убедитесь  в  приоритетности 

этих входов по сравнению с синхровходом.
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3-bit up counter (3-х разрядный  асинхронный суммирующий счетчик).
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4.2. Research asynchronous down counter using J-K-flip-flops.
Исследование  асинхронного  вычитающего счетчика на JK-триггерах. 

1. Construct 3-bit asynchronous down counter;
2. Repeat 2 and 3 items from the previous task. 
1.  Соберите  схему  трехразрядного  асинхронного вычитающего счетчика.

2. Повторите пункты 2 и 3 из предыдущего задания.
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3-bit asynchronous down counter (3-х разрядный  асинхронный вычитающий счетчик).
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4.3. Research a synchronous up counter using J-K-flip-flops.
Исследование  синхронного  суммирующего счетчика на JK-триггерах. 

Make necessary connections and obtain timing diagrams of 3-bit synchronous up counter.
Repeat 2 and 3 items for this counter. 
Соберите  схему  трехразрядного  синхронного суммирующего счетчика. 

Повторите пункты 2 и 3 для схемы счетчика.
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4.4. Research an asynchronous up counter using D-flip-flops.

Исследование  асинхронного  суммирующего счетчика на D-триггерах. 

Make necessary connections and repeat 2 and 3 items for this counter.

Соберите  схему  трехразрядного  асинхронного  счетчика. 

Повторите пункты 2 и 3 для схемы счетчика.
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4.5. Research an asynchronous down counter using D-flip-flops.
Исследование  асинхронного  вычитающего счетчика на D-триггерах. 

Make necessary connections and repeat 2 and 3 items for this counter.
Соберите  схему  трехразрядного  асинхронного вычитающего счетчика. 

Повторите  пункты 1.2  и 1.3  для  схемы  счетчика и получите временные диаграммы. 
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Task 5. (Self-study – самоподготовка)

5.1. Install “Java Applets download” (инсталлировать программу Java Applets download);

Open the file (открыть файл) Applets at TAMS -> HADES -> “HADES applet collection” and study the following files (изучить следующие файлы):

 - Asynchronous binary counter (JK flipflops)
 - Asynchronous binary counter (JK flipflops, slow)
 - Frequency Divider (D flipflops)
 - Synchronous counter (JK flipflops)
 - Synchronous counter (D flipflops)
 - Synchronous Up/Down Counter (JK flipflops)
 - Asynchronous BCD counter (JK flipflops)
 - latches
 - edge-triggered registers
 - counter register
 - shift-register
 - 16-bit counter with settable limit
Questionnaire (вопросник)

1. Generalized block diagram of memory automaton (Обобщенная структурная схема автомата с памятью);

2. Mealy, Moore automatons, their description and generalized block diagrams (Автоматы Мили, Мура, их описание и обобщенные структурные схемы);

3. Unified Modeling Language (Универсальный язык программирования (UML));  

4. Arrangement and operation of RS, D, T, JK, master-slave JK flip-flops (Устройство и работа триггеров (RS, D, T, JK, двухтактного JK триггеров); 

5. Arrangement and operation of registers (Устройство и работа регистров (4-bit Serial-in to Parallel-out (SIPO) Shift Register (4-х битовый регистр сдвига с последовательным вводом и параллельным выводом информации)

4-bit Wide Parallel Data Output (4-х битовый регистр с параллельным выводом данных), 4-bit Serial-in to Serial-out (SISO) Shift Register (4-х битовый регистр сдвига с последовательным вводом/выводом информации), 4-х битовый регистр сдвига с параллельным вводом и последовательным выводом информации, 4-bit Parallel-in to Serial-out (PISO) Shift Register (4-х битовый регистр сдвига с параллельным вводом и последовательным выводом информации), 4-bit Parallel-in/Parallel-out (PIPO) Shift Register (4-х битовый регистр сдвига с параллельным вводом/выводом информации);
6. Arrangement and operation of counters (Устройство и работа счетчиков (делитель частоты можно построить на основе J-K-триггеров, 3-Bit Asynchronous Counter (3-х битовый асинхронный счетчик), A Synchronous Binary Counter (синхронный двоичный счетчик), Decimal and Shorter Counts (десятичные счетчики и счетчики с более короткой счетной последовательностью), The counter with counting sequence 0, 1, 2, 5, 6, 0 (счетчик со счетной последовательностью 0, 1, 2, 5, 6, 0), Ring Counters (кольцевые счетчики), 4-bit Johnson Ring Counter (4-х битовый счетчик Джонсона), Asynchronous Up-Down Counters (асинхронные реверсивные счётчики).
In your report you must indicate (в отчете необходимо указать):

- the name of the laboratory work (название работы);

- your faculty, specialty, group (факультет, специальность, группа);

- your surname (family name) and name (ФИО);

- tasks to be carried out during this laboratory work (выполняемые задачи);

- your conclusions (выводы).

Дополнительная информация.
Регистр К155ИР15 (74173).

     Регистр К155ИР15 (74173) является примером устройства хранения с тремя выходными состояниями. К155ИР15 (74173) - четырехразрядный регистр. Он имеет выходы 1Q...4Q с третьим Z-состоянием (при сигнале 1 на выводах G2, G1), а его входы 1D...4D снабжены логическими элементами разрешения записи путем подачи логического 0 на входы М, N. Используется регистр как четырехраз​рядный источник кода, способный обслуживать непосредственно шину данных ци​фровой системы.

Если на одном из входов есть напряжение высокого уровня, после прихода положительного тактового перепада в регистре должны остаться прежние данные. Вход сброса CLR имеет невысокий активный уровень. Если на входы G2, G1  подано напряжение активного низкого уровня, данные, содержащиеся в регистре, отображаются на выходах 1Q.. .4Q; присутствие хотя бы одного напряжения высокого уровня на входах разрешении G2 и G1 вызывает Z-состояние (размыкание) для  выходных линий. При этом данные из регистра в шину данных систем не проходят, выходы регистра не влияют ни работу других аналогичных выходов, присоединен​ных к проводникам шины. На работу входов сброса CLR и тактового С смена уровней на входах разрешения влиянии но оказывает.
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Регистр 74195 (К155ИР12).
Регистра 74195 (К155ИР12) - быстродействующий регистр для выполнения операций сдвига, счета, накопления и взаимного параллельно-последовательного преобразования цифровых слов. 
Вход J — обыкновенный, вход К — инверсный; если эти входы соединить, получил простой D-вход. Данные сдвигаются в направлении от QA к QB, QC, а затем к QD после каждого по​ложительного перепада на тактовом входе CLK.
Если на входе LD/SH присутствует напряжение низкого (активного) уровня, все четыре триггера регистра запускаются одним тактовым перепадом (от низкого уровня к высокому). Тогда данные от параллельных входов A...D передаются на со​ответствующие выходы QA...QD. Сдвиг данных влево обеспечивается в схеме, где каждый выход Qn соединен внешней перемычкой со входом A...D, т.е. схема включе​ния на рис.8.3 соответствует только режиму приема и хранения данных.
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