Laborator virtual Studiul circuitului '293 (4h)
Circuitul '293 este subiectul a 3 tipuri de probleme pentru examen la Electronica Digitala.

1. Explicati functionarea unui numarator MOD X construit cu circuitul '293. (3p)

Folosind 2 numaratoare '293 proiectati un numarator care sa divizeze frecventa cu XX. (4p)

3. Proiectati un numarator asincron folosind 2 integrate '293 astfel incat sa se obtina frecventele
/7, /14, f/28 si f/84, unde f este frecventa semnalului de ceas aplicat la intrarea sistemului. (4p)
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Circuitul '293 are schema interna urmatoarea:
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Intrarile JK, ale celor 4 bistabile, sunt legate intern la un potential care le asigura starea H (high).
Prin urmare fiecare bistabil divizeaza frecventa cu 2, deoarece ficare bistabil este adus in starea de
toggle. Atunci cand cele 2 intrdri de Memory Reset (MR1 si MR2) sunt amandoua in starea H, are loc
resetarea (aducerea la 0 — zero) tuturor bistabilelor.

Intrebare de incalzire: Cum numdra sectiunea cu intrarea de CLOCK pe CP1? Up sau Down?

Pentru invatarea raspunsului la problema de 3p

Tema 1. Implementati folosind laboratorul virtual de la adresa https://cnic.ro/ed/lg/. Fisierul grid
rezultate trebuie incarcat pe platforma https://cnic.ro/ed/teme/.

Tema 2. Incarcati ca si gate acest circuit intr-un nou grid. Proiectati si implementati ca si grid folosind
aceasta capsula sisteme care sa divida frecventa de clock cu 2,3,...,16. Pentru unele din aceste divizoare
de frecventa exista mai multe solutii. Enumerati si discutati aceste variante in caietul de laborator.
Folositi afisoare cu 7 segmente pentru a pune in evidenta starile bistabilelor.

Tema 3. Pentru divizarile cu cu 3, 7, 9 faceti diagramele temporale de functionare a divizorului folosind
pagina https://cnic.ro/ed/html/Generator _de functii de unda logice.htm. Fisierele tdiag rezultate
trebuie incarcate pe platforma https://cnic.ro/ed/teme/.

Indicatie: Cititi cursul 08 paginile 9-15.


https://cnic.ro/ed/lg/
https://cnic.ro/ed/teme/
https://cnic.ro/ed/html/Generator_de_functii_de_unda_logice.htm
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Pentru invatarea raspunsului la problemele de 4p

Fie schema de mai jos in care sunt folosite 2 integrate '293
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Tema 4. Implementati aceasta schema intr-un grid. Fisierul grid rezultat incarcati-l pe platforma de
teme. Tema dvs este sa determinati frecventa la iesirea X. Mai intai calculati frecventa la iesirea Q3 a lui
Z1 (cu cele 2 intrari MR legate la GND=L, cele 2 sectiuni divizeaza cu 2 si respectiv cu 8), la iesirea QO a
lui Z2, apoi la iesirea Q3 a lui Z2 si, la sfarsit, frecventa la iesirea X. Este bine sa notati pentru fiecare
sectiune functia de calcul in acel punct (de forma f;.;=f;/N, unde N este factorul de divizare al sectiunii).
De exemplu, daca f este frecventa ceasului la intrarea CP1, atunci frecventa la iesirea Q3 a lui Z1 este
f1=f/8, si asa mai departe.

Indicatie: kpps (kilo pulse per second) == kHz. Circuitul Z2 este configurat, prin legaturile de reactie
MR1=Q0 si MR2=Q3, ca si divizor cu 9 (numarator MOD 9). Vedeti exemplul cu MOD10 din cursul 08
(p.14).

Variante de probleme de 4p:

e Proiectati un numarator asincron MOD 196 folosind 2 integrate '293.

R. 196=2**7°, Trebuiesc construite 2 divizoare MOD 2 si 2 divizoare MOD 7.

e Proiectati un numarator asincron MOD 156 folosind 2 integrate '293.

R. 156=2*6*13 - Sunt necesare 3 divizoare de frecv MOD2, MOD6 si MOD13.

e Proiectati un numarator asincron MOD 147 folosind 2 integrate '293.

R. 147= 3*7*7. Am avea nevoie de 2 numaritoare MOD7 si unul MOD3. Tn acest caz, 2 circuite '293, par
a nu fi suficiente pentru realizarea unui astfel de numarator. Nu se poate aplica modelul de mai sus! Vezi
cum este implementat exemplul urmator, pentru rezolvarea acestei probleme.



Proiectati un numarator asincron MOD 149 folosind 2 integrate '293.

R. 149 este numar prim.

Se leaga iesirea QO la intrarea CP1 la fiecare dintre cele doua circuite '293 (vezi schema de mai

jos).

Se leaga semnalul de clock de frecventa f, la CPO al circuitului din dreapta (Z2) in schema de mai
jos. In acest fel aceasta sectiune va contine bitii Q3-Q0.
Se leaga iesirea Q3 a circuitului din dreapta (Z2) la intrarea CPO a primului circuit (Z1, cel din
stanga). In acest mod, circuitul din stanga va avea bitii de rang superior Q7-Q4.

Cele doua numaratoare trebuie resetate in acelasi moment. Pentru aceasta se leaga impreuna

pini 12 si 13 ale celor cele 2 circuite (vezi figura de mai jos).

4

(44

CF, o—P>

(10

CP, P>

T4LS2683

G FFFPE

&

Py

Xkw

(14}

[l

P

TaL5293

MR, MR, Q7 a6 05 Qs MR, MA;
IMSB) L58)
l Semnal A | J
Semnal B

FITTF

o, 0, Q
(MS8) LS8

Pe intrarile 12 se va aplica un semnal
pe care-l notam cu A, iar pe intrarile
13 un alt semnal notat cu B.
Semnalele A si B trebuie generate de
circuite ce docodifica starea finala
149,,=10010101,.

In acest caz A=Q7-Q4 si B=Q2-Q0.
Prin urmare sunt necesare 2 circuite
Sl cu 2 intrari pentru a genera cele 2
semnale A si B.

Tema 5. Implementati schema de mai sus intr-un grid. Fisierul grid rezultat incarcati-l pe platforma de
teme. Verificati ca aceasta schema asigura cerinta din enuntul problemei. Urmariti evolutia semnalelor A
si B in decursul numararii folosind output-uri pentru evidentiarea starii lor.



