[bookmark: _GoBack]Домашнее задание № 2
Проектирование синхронного счётчика с произвольным порядком счёта

Цель выполнения домашнего задания – получение практических навыков проектирования синхронного счётчика с использованием характеристических уравнений  JK или D-триггера и программной среды MULTISIM 10.1.
Порядок выполнения домашнего задания:
1. Изобразить блок-схему и граф функционирования счётчика с указанием входных и выходных сигналов в соответствии с вашим вариантом.
2. Составить таблицу истинности состояний проектируемого устройства в соответствии с вашим вариантом задания. 
3. Определить количество триггеров для выполнения счёта
4. Записать уравнения счётчика по таблице истинности в СДНФ.
5. Минимизировать уравнения, полученные в пункте 4 с помощью Logic Converter в среде MULTISIM 10.1.
6. Составить характеристическое уравнение для JK- триггера или D-триггера
7. Собрать модель счётчика в среде MULTISIM 10.1 по найденным логическим связям.
8. Распечатать полученные результаты.
9. К выходам триггеров подключить Logic Analyzer . Снять и распечатать временные диаграммы счётчика.






Варианты заданий
	№ варианта
группа 1
	Генерируемая последовательность цифр
	триггер
	№ варианта
Группа 2
	Генерируемая последовательность цифр
	триггер

	1
	6, 1, 3, 0, 5, 2
	D
	1
	7, 1, 3, 0, 5, 4
	D

	2
	4, 2, 3, 0, 5, 6
	JK
	2
	6, 0, 3, 4, 5, 2, 7
	D

	3
	6, 4, 3, 0, 5, 2, 7
	D
	3
	4, 0, 3, 6, 5, 2, 7
	JK

	4
	5, 4, 3, 0, 1, 2, 7
	JK
	4
	6, 5, 3, 0, 7, 2, 1
	JK

	5
	6, 2, 7, 0, 1, 2, 3
	JK
	5
	3, 4, 0, 6, 5, 2, 7
	D

	6
	5, 4, 3, 2, 6, 0
	JK
	6
	7, 0, 3, 2, 1, 5
	D

	7
	7, 4, 3, 2, 1, 6
	D
	7
	7, 5, 3, 0, 1, 6
	JK

	8
	7, 4, 3, 2, 1, 6, 0
	JK
	8
	7, 4, 5, 2, 3, 6, 1
	JK

	9
	4, 5, 3, 0, 1, 2, 7
	JK
	9
	6, 5, 3, 7, 1, 2, 0
	D

	10
	1, 4, 3, 0, 7, 2, 5
	JK
	10
	1, 4, 5, 0, 3, 2, 7
	D

	11
	1, 4, 5, 0, 7, 2, 6
	D
	11
	2, 4, 3, 0, 7, 2, 6
	JK

	12
	0, 4, 3, 1, 7, 2, 5
	D
	12
	0, 2, 3, 1, 5, 6, 7
	D

	13
	1, 4, 3, 0, 7, 2, 5
	JK
	13
	0, 7, 3, 1, 2, 4, 5
	JK

	14
	5, 4, 3, 0, 7, 2
	JK
	14
	0, 6, 3, 5, 2, 4, 1
	JK

	15
	4, 6, 0, 7, 2, 5
	JK
	15
	0, 7, 6, 1, 2, 4, 3
	D

	16
	4, 3, 0, 1, 2, 6
	D
	16
	0, 5, 4, 1, 2, 7, 6
	JK

	17
	3, 0, 7, 2, 5, 6
	D
	17
	2, 7, 3, 1, 6, 4, 5
	JK

	18
	1, 3, 0, 7, 2, 5
	JK
	18
	3, 0, 7, 1, 2, 4, 5
	D

	19
	1, 4, 3, 0, 7, 2
	JK
	19
	5, 7, 3, 0, 2, 4, 1
	JK

	20
	3, 4, 6, 0, 7, 1, 5
	D
	20
	4, 5, 3, 1, 2, 7, 6
	JK

	21
	0, 7, 3, 1, 2, 4, 5
	D
	21
	2, 7, 6, 1, 0, 4, 5
	JK

	22
	0, 5, 3, 1, 2, 4, 6
	JK
	22
	3, 1, 0, 7, 2, 4, 5
	D

	23
	1, 7, 3, 6, 2, 4, 5
	JK
	23
	0, 3, 5, 1, 2, 4, 7
	D

	24
	2, 7, 3, 0, 6, 4, 5
	JK
	24
	6, 7, 3, 1, 2, 4, 5
	JK

	25
	0, 7, 3, 1, 2, 4
	D
	25
	4, 7, 3, 1, 2, 0, 5
	JK



	№ варианта
группа 3
	Генерируемая последовательность цифр
	тр
	№ варианта
Группа 4
	Генерируемая последовательность цифр
	тр

	1
	7, 1, 3, 0, 5, 2
	JK
	1
	2, 1, 3, 0, 5, 4
	D

	2
	7, 2, 3, 0, 5, 1
	JK
	2
	6, 0, 3, 4, 5, 2, 1
	D

	3
	1, 4, 3, 0, 5, 2, 7
	JK
	3
	4, 0, 3, 6, 5, 1, 7
	JK

	4
	6, 4, 3, 0, 1, 2, 7
	D
	4
	6, 5, 3, 0, 7, 2, 4
	JK

	5
	5, 2, 7, 0, 1, 2, 3
	JK
	5
	3, 4, 0, 6, 5, 1, 7
	JK

	6
	5, 4, 3, 2, 7, 0
	D
	6
	7, 0, 2, 6, 1, 5
	D

	7
	0, 4, 3, 2, 1, 6
	JK
	7
	1, 5, 3, 0, 7, 6
	JK

	8
	7, 4, 3, 2, 1, 6, 0
	JK
	8
	7, 0, 5, 2, 3, 6, 1
	JK

	9
	6, 5, 3, 0, 1, 2, 7
	D
	9
	6, 5, 3, 7, 4, 2, 0
	D

	10
	6, 4, 3, 0, 7, 2, 5
	JK
	10
	6, 4, 5, 0, 3, 2, 7
	D

	11
	1, 4, 5, 0, 7, 2, 6
	JK
	11
	2, 4, 3, 0, 7, 5, 6
	JK

	12
	0, 4, 3, 1, 7, 2, 5
	D
	12
	3, 2, 6, 1, 5, 2, 7
	JK

	13
	3, 4, 1, 0, 7, 2, 5
	D
	13
	2, 7, 3, 1, 6, 4, 5
	JK

	14
	3, 4, 5, 0, 7, 2
	JK
	14
	7, 6, 3, 5, 2, 4, 0
	D

	15
	3, 6, 0, 7, 2, 5
	JK
	15
	5, 7, 6, 1, 2, 4, 3
	D

	16
	7, 3, 0, 1, 2, 6
	D
	16
	3, 5, 4, 1, 2, 7, 6
	JK

	17
	4, 0, 7, 2, 5, 1
	JK
	17
	2, 0, 3, 1, 6, 4, 5
	D

	18
	5, 3, 0, 7, 2, 1
	JK
	18
	3, 6, 7, 1, 2, 4, 5
	D

	19
	1, 4, 6, 0, 7, 2
	D
	19
	5, 7, 3, 6, 2, 4, 1
	JK

	20
	5, 4, 6, 0, 7, 1, 2
	D
	20
	4, 7, 3, 1, 2, 5, 6
	JK

	21
	0, 6, 3, 5, 2, 4, 7
	JK
	21
	4, 7, 6, 2, 0, 3, 5
	D

	22
	1, 5, 3, 7, 2, 4, 6
	JK
	22
	2, 1, 0, 7, 6, 4, 5
	D

	23
	0, 7, 3, 6, 2, 4, 5
	D
	23
	6, 3, 5, 1, 2, 4, 0
	JK

	24
	5, 7, 3, 0, 6, 4, 2
	D
	24
	6, 7, 3, 1, 2, 0, 5
	JK

	25
	5, 7, 3, 1, 2, 4
	D
	25
	5, 7, 3, 1, 2, 0, 4
	JK





Пример выполнения домашнего задания
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ЗАДАНИЕ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ


Спроектировать синхронный счетчик по модулю 7 (mod7) с произвольным порядком счета. Предварительно на его вход подается сигнал блока установки начальных условий, а затем на него поступают синхроимпульсы, переводящие счетчик в последующие заданные состояния. Выходными сигналами устройства являются сигналы Q3, Q2, Q1. Провести моделирование его работы с использованием программной среды Multisim 10.1.

При выполнении практического занятия необходимо:


1. Изобразить блок-схему и граф функционирования проектируемого устройства с указанием входных и выходных сигналов.

2. Составить таблицу состояний проектируемого устройства в соответствии с полученным вариантом задания.

3. Выполнить поэтапное проектирование устройства с использованием характеристических уравнений заданного типа триггеров — получить уравнения входной логики, определяющие связь входных сигналов, для каждого триггера с их выходными сигналами, для получения заданной последовательности сигналов Q3, Q2, Q1.

4. В соответствии с блок-схемой и полученными уравнениями входной логики собрать модель устройства в среде Multisim 10.1 и провести моделирование работы проектированного устройства. В случае его надлежащего функционирования сделать копии экрана монитора (Prt Scrn), на котором должно быть отображены все значения сигналов на счетчике, и приложить рисунки к отчету.

5. Подключить к счётчику в среде Multisim 10.1  «логический анализатор» и снять временные диаграммы полного цикла счёта, распечатать и представить в отчёте.
Дано:

Последовательность чисел: 4,3,1,6,5,7,2
Тип триггера: JK


Этап 1. Составление блок схемы разрабатываемого устройства и его граф переходов

[image: ]
Рисунок 1 – Блок-схема разрабатываемого устройства

[image: ]

Рисунок 2 – Граф переходов

Этап 2. Составление таблицы истинности

	
	Q3t
	Q2t
	Q1t
	Q3t+1
	Q2t+1
	Q1t+1

	4
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	3
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	6
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	5
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	7
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	2
	0
	1
	0
	1
	0
	0




Этап 3. Уравнения счетчика по таблице истинности в СДНФ:








После упрощения с помощью Logic Converter в среде Multisim:








Этап 4. Приведение к характеристическим уравнениям для JK-триггера:
Характеристические уравнения в общем виде:

Для системы триггеров:



Нахождение связи между коэффициентами двух уравнений:
  
     

     

     
      

Этап 5. Моделирование счетчика в среде Multisim по найденным логическим связям.
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Этап 6
Подключить к выходам логический анализатор и снять временные диаграммы  полного цикла счёта ( Рисунок 3).



[image: ]


Рисунок 3 Временные диаграммы полного цикла счета.
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