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Lés alltid igenom hela laborationen sa du vet vad du skall géra pd

laborationspasset. Hela laborationen mdste vara férberedd infor
labpasset!

Laborationerna ger studiepodg och utgor darfor ett examinationsmoment pa samma satt som en
tentamen.

Laborationerna boérjar om méjligt "prick”, dvs utan akademisk kvart.

Laborant som inte tillhér schemalagd grupp slapps, i man av plats, in i labbet 15 minuter efter
laborationens boérjan. Fram till dess, men inte ldngre, 4r schemalagda studenter garanterade
plats.

Till laborationen skall du inte bara medféra ett klart och tydligt kopplingsschema fér varje uppgift
utan ocksa fullsténdiga I6sningar. Kopplingsschemat skall vara komplett med bdde kapsel- och
pin-numrering. Har du inte férberett uppgifterna till laborationen éger du inte rétt att deltagal

Far du problem med forberedelserna av nagon uppgift kan du fa hjalp av lektionsassistenten.
Uppgifterna skall redovisas for laborationsassistenten f6r godkidnnande.

Godkanda hela laborationer, men inte enstaka uppgifter, kan tillgodordknas fran ett lasar till
nasta.

Laboration 1 utgérs av uppgifterna 1 till 5.

Laboration 2 utgérs av uppgifterna 1, 2 och 3.

Laboration 3 utgors av uppgifterna 4 och 5.

Laboration 4 utgors av uppgiften 6.

De fel som ar svarast att hitta vid laborationerna ar ofta de rent mekaniska. Dessa uppstar
da materielen inte behandlas tillrackligt varsamt. Stracks sladdarna for hart blir det latt glapp i
kontaktstiften. Nar konstruktionen kopplas ner ar det av storsta vikt att varje sladd lossas for sig
genom att dra i kontakten (inte sladden) och rakt upp. Losa stift, avbrott och daliga kontakter
ger upphov till intermittenta fel. Dessa ar mycket svarfunna, eftersom de har ett slumpartat
beteende, och drabbar f6ljande laboranter och darmed ocksa dig sjalv vid nasta laboration.



Laboration 1 — Introduktion

Syfte: Denna laboration ar huvudsakligen en introduktion till laborationsutrustningen du
kommer anvanda i digitalteknik. Nu kommer du anvanda en réknarkrets for att dels

studera hur den fungerar, dels

bekanta dig med fenomenet kontaktstudsar, dels

bekanta dig med begreppen synkrona och icke-synkrona signaler.

e Ja, och sa lara dig hur man kopplar ihop logikfunktioner forstas.

I digitalteknikkursens senare del kommer du kunna g3 tillbaka till denna laboration och foérsta
exakt vad som ligger bakom att den fungerar. Just nu behéver du dock inte denna teoriunder-
byggnad utan kan koncentrera dig pa uppkopplingen och de binédra talen.

Férkunskaper:

For att tillgodogora dig laborationen behéver du

¢ ha last igenom hela labhaftet inklusive avslutande datablad, samt

e kanna till det binara talsystemet.

Kontaktstuds: En vanlig omkopplare eller
strombrytare bestar av tva metallkontakter
som bringas nara varann for att kunna leda
strom. Under nagra millisekunder vid slutning-
en/brytningen av kontakten uppstar latt kon-
taktstudsar dvs kontakterna sluts och bryts i
rask takt tamligen okontrollerat. Nar vi trycker
pa strombrytaren till rumsbelysningen marker
vi inte dessa korta kontaktstudsar men i snab-
ba digitala system maste man kanna till och
hantera dem med speciella metoder och krets-
I6sningar.

Materiel: Labplatta med spanningsforsorj-
ning, kopplingssladdar, rdknarkrets (LS669),
avstudsade och icke avstudsade omkopplare,
lysdiodsindikatorer.

Labplattan innehdaller alla komponenter och
funktioner du behover. Varje funktion ar prak-
tiskt placerad pa var sin modul. For att ansluta
modulerna med varann anviander man kopp-
lingssladdar.

Man behéver ofta flytta runt modulerna for att
sladdarna mellan stiften skall ricka anda fram.
Efter labben skall plattan aterlamnas med mo-
dulerna i samma ordning som du fick den.

Till vanster befinner sig stromférsorjningen (5V),
ddrefter lysdiodsindikatorer, omkopplare, oscil-
lator;, minnen och till héger TTL-kretsar for olika
logiska funktioner.



Forberedelser: (Ska alltsa vara gjorda innan
laborationstillfdllet.)

e Las igenom hela labhéiftet (detta).
e Studera speciellt raknarkretsen.

Rdknaren LS669 TTL-kretsen 74LS669 ar en
synchronous 4-bit up/down counter, en fyrabi-
tars rdknare som pa kommando (klocksignal)
stegar upp (eller ner) binirt ett steg i taget.
Med fyra bitar kan den rakna upp fran 0000
till 1111 varefter den boérjar om igen. Nedrak-
ning sker forstas i omvand ordning.

Réknaren sitter i en plastkapsel med 16 ben.
Pa alla sddana kapslar numreras benen pa
samma satt: Moturs fran ett méarke (notch) pa
kortsidan i ordningen 1, 2, 3,...16 (om man
ser kapseln ovanifran).

For att kretsen skall fungera maste den ha en
matningsspanning pa 5 V. Pa de allra, allra
flesta sadana kapslar ar matningsspanningen
i 6vre hogra hornet och lagre vanstra hoérnet:
Pinne 16 (+5 V, Vcc) och pinne 8 (0 V, ground,
GND). Du maste sjalv ansluta matningsspan-
ningarna till kapseln.
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Rdéknaren sedd ovanifran med bennummer och
signalbendimningar. V.. och GND dr matnings-
spdénning och skall alltid anslutas. Icke anslutna
ingangar tolkkas som logiskt héga av kretsen, det
ér dnda god disciplin att ansluta dem till Vcc.

Raknarens utsignaler ar {(QAQBQcQ@D}. Pa des-
sa pinnar kan man avlisa de olika bitarnas
logiska nivaer. Vill man starta om rdknaren
fran ett visst raknarvarde kan man lagga detta
varde pa ingangarna {ABCD} och halla ingang-
en LOAD ldg' samtidigt som nista klockpuls
kommer. Det 6nskade raknarvardet flyttas vid
klockflanken over till utgangarna och raknaren
fortsatter som forut.

Med signalen U/D? kan ridknaren fas att rdkna
uppat eller nedat. H6g niva ger upprakning och
lag nedrakning.

Observera Den binara utsignalen andras
enbart nar klockpulsen kommer. Det ar denna
egenskap som gor att riaknaren kallas synkron;
inget sker pa utgdngarna utan klockflank.

Detta kan jamféras med den i labsatsen dven
befintliga raknaren LS160 som ar synkron pa
samma satt men dessutom har asynkron noll-
stallning, dvs rdknaren kan ndr som helst noll-
stallas genom att rycka i nollstallningssigna-
len, man behover inte vanta pa nasta klockpuls
for att férandringen skall sla igenom.

Av skil som kommer framga senare i kursen
ar synkrona signaler ofta att féredra vid kon-
struktion av digitala system. Asynkrona signa-
ler kommer vi ocksa anvanda, men bara i vissa
speciella sammanhang.

Avstudsad tryckknapp Den avstudsade
tryckknappen ar férsedd med logik som med-
for att den ger en enda fin och trevlig flank
vid varje tryckning. Utan denna logik kommer
knappen ge flera flanker "av misstag” vid varje
tryckning s k kontaktstudsar.

Det finns tva avstudsade tryckknappar pa varje
modul. Ovanfér varje knapp finns uttag for sti-
gande , 1, eller fallande flank, |, pa signalen.
Matningsspdénning till modulen ér +5 V ("U”) och
0 V (0”). Kretsen 74LS00 innehdller fyra NAND-
grindar.

'1 figuren ovan har tillverkaren slarvat och utelamnat inverterings-strecket ovanféor LOAD, den borde alltsd hetat

LOAD.
2Slarv igen. . .
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Schemat ovan visar logisk konstruktion av en
avstudsad tryckknapp.

P& laborationen: Koppla upp komponenter
och signaler enligt schemat nedan!

Kontrollera att raknaren uppfor sig som férvan-
tat. Du kan da svara pa fragorna 1-5:

1. Vilken av {QAQBQCQD} ar minst signi-
fikant bit, LSB, Least Significant Bit?
Arrangera signalerna sa att LSB ar langst
till hoger.

2. Sker uppriakningen (omslaget till nytt var-
de) pa stigande eller fallande flank fran
tryckknappen?

3. Vilken sekvens genomldps av raknaren?

LS669
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! ‘ |: LOAD Qa
u/D Qs 000000
A Qe .
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C
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LK
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Ré&knaren Kkopplas upp med en avstudsad
tryckknapp som insignal och lysdioder som ut-
signal. Avgoér sjalv hur EN P skall anslutas.
LOAD ansluts till 1 dvs inaktiv signal, U/D till 1
dvs uppatriakning. RCO lamnas oansluten till
en bérjan.

Glém inte att koppla in kretsens matnings-
spanning® ocksa. Bennumren far du ur datab-
ladet for komponenten.

Om allt ar korrekt kopplat skall nu lysdioderna
rakna upp binart fér varje tryckning pa tryck-
knappen.

Epilog:

4. Anslut en lysdiod &aven till Rco. Vad har
den signalen fér uppgift?

5. Anvand konstruktionen foér att rakna hur
manga kontaktstudsar skjutomkopplaren
ger (pa ett ungefar) under forutsattning
att antalet studsar ar mindre &n rakna-
rens maximala varde!

I denna laboration har vi férst och framst bekantat oss med labplattan, komponenter

och sladd-dragning. Pa kopet har ett antal viktiga begrepp dykt upp. Las igenom laborationen
sa att dessa begrepp ar bekvama for dig. Mot slutet av kursen kan du dessutom ga tillbaka och
konstatera att du kan forsta kretsarna in i minsta detalj!

5Da kretsar behéver matningsspanning for att fungera brukar man underférsta denna och ritar inte ut den i sche-
mat. Detta férenklar bade schemaritning och -lasning. V.. &r 5V och GND ar O V.






Laboration 2 — Kombinatorik

Uppgift 1 och 2 obligatoriska, uppgift 3 i man av tid.

Syfte 1 denna laboration skall du understka, forenkla och konstruera olika kombinatoriska
nat. Laborationen ger dig ocksa praktisk erfarenhet om komplexiteten vid uppkoppling av naten
(=realisering av konstruktionen). Du kommer ocksa méarka att ett gediget och noggrant férarbete
innan labben ar av godo.

Forberedelser Du skall i forvag analysera naten, fylla i sanningstabeller, berdkna alla utsig-
naler, rita karnaughdiagram och realisera kretsarna med enbart NAND /NOR/NOT-grindar enligt
instruktionerna. Du skall ocksa numrera kapslar och ben for att underlatta uppkopplingen.
Samtliga uppgifter 1-3 maste férberedas.

Uppgift 1 Koppla upp nedanstadende kombina- Uppgift 1a Variera insignalerna enligt san-
toriska nat med de angivna NOT- och NAND- ningstabellen och komplettera med det erhall-
grindarna. na resultatet. Tand lysdiod motsvarar v = 1.

Anvand skjutomkopplare for ingangsvariabler-
na D, C, B och A. Utsignalen registreras med
hjalp av en lysdiod. Glém inte att aven koppla
in matningsspanning till logikkretsarna.

u, berdknad | u, uppmatt

I kopplingsschemat anger siffror i cirklar grin-
dar som far plats i samma kapsel.

= = = = = = = = O OO O O OO O T
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Ga inte vidare forrdn de berdknade och upp-
matta vardena stammer overens.
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Uppgift Tb Rita karnaughdiagram med hjalp Uppgift 1Ic Koppla upp nétet enligt 1b och ve-
av sanningstabellen och hitta en minimal SP- rifiera funktionen genom att fylla i en san-
form for logiken. Rita kopplingsschema (sche- ningstabell.

masymboler) med enbart NAND-grindar. Ett matt att uppskatta komplexiteten hos en di-

; . gital realisering ar att summera uppkoppling-
Karnaughdiagram: ens ingangar. Hur mycket férenklades det ge-

nom minimeringen?

Sanningstabell:
BA

DC 00 01 11 10
00
01
11

10

Kopplingsschema:



Uppgift 2 Konstruera ett kombinatoriskt nat
som realiserar funktionen

f(s, xa,w1,m0) = > (0,1,2,3,6,7,9,13,14,15).

Anvand ett minimalt antal NAND-grindar och
inverterare. Koppla sedan upp natet och verifie-
ra natets funktion genom att fylla i sanningsta-
bellen.

Karnaughdiagram:

Kopplingsschema:

Sanningstabell:

xr3 T2 X1 Xo f

e e bl e = = = O O O QOO OO
—HeE = HOOOOR~—=HOOOO
—=OO—~H~HOQ—HH—,OQ OGO
—ORQORO~RORO—~O—~O~O




Uppgift 3 Konstruera ett kombinatoriskt nat som realiserar funktionen

[z, 21, 20) = 22(21 + T0).

Koppla déarefter upp natet och verifiera natets funktion genom att fylla i sanningstabellen.
3a Anvand enbart kretsar av typen 74LS00 (NAND).
3b Anvand enbart kretsar av typen 74LS02 (NOR).

Uppgift 3a Med 74LS00. Uppgift 3b Med 74LS02.
Ekvationer och kopplingsschema: Ekvationer och kopplingsschema:
Sanningstabell: Sanningstabell:

xo w1  xo | f, uppmatt xo x1 xo | f, uppmaétt

0O O O 0O O O

0O 0 1 0O 0 1

O 1 O 0O 1 O

O 1 1 O 1 1

I 0 O I 0 O

1 0 1 1 0 1

1 1 O 1 1 O

1 1 1 1 1 1

-0—0O—o-
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Laboration 3 — Sekvensnat

Uppgift 4 obligatorisk, uppgift 5 i man av tid.

Syfte I denna laboration skall du konstruera ett sekvensnit som utgdr en elektronisk tarning.
I man av tid finns aven en Ferrari F50 som behoéver hjalp med sin korriktnings- och bromsljus-

logik.

Forberedelser

Du maste ha med dig en komplett 16sning inklusive ekvationer, 16sningsmetod

och schema. Samtliga uppgifter 4-5 maste férberedas.

Uppgift 4 Konstruera en elektrisk tarning.
Tarningen skall visa sitt resultat (siffra 1-6)
pa en sju-segments BCD-display med hardvara
kopplad enligt figuren nedan

[]
LI

__| Tarning

TRYCK-
KNAPP

CLK

>

Ett tryck pa knappen skall resultera i ett nytt
tarningsvarde. Du far sjalv valja om ett tryck
ar kortslutning mot 1 eller O (s.k. positiv eller
negativ logik).

Konstruera tarningen! Redovisa hela 16snings-
gangen med tillstdndsgrafer och -ekvationer,
minimeringar, kopplingsschema osv.

Anvand enbart tillgdngliga logiska grindar och
3 vippor, dvs inte fardiga raknarkretsar, muxar
eller PROM. Losningen maste vara synkron,
speciellt far klocksignalen aldrig grindas.

Provkor avslutningsvis din tarning: En valartad
tarning ger alla siffror med samma sannolik-
het, P, dar P = %. Provkasta tarningen femtio

ganger och notera resultatet nedan. Ar tarning-
en rattvis?

Uppgift 5 Konstruera ett sekvensnat som styr
korriktnings- och bromsljussystemet for en
Ferrari F50. Bakre ljussystemet bestar i den-
na uppgift av tva uppsattningar om vardera tre
lampor.

Vid hoégersvang skall den vanstra lampupp-
sattningen vara slackt medan den hégra ska
genomldpa nedanstaende sekvens. Sekvensen
skall alltid boérja med att den inre lampan
tdnds. Vaxlingsfrekvensen skall vara cirka
1 Hz. Vid vanstersvang skall motsvarande vax-
ling ske pa den vanstra lampuppsattningen.

o

2 8 8 O  slidckt
00 ® tind
[ N N J

S

Vid inbromsning skall samtliga lampor tan-
das. Vid samtidig inbromsning och svang skall
svangsignalen fungera normalt, medan de tre
lamporna i den andra gruppen ska lysa konti-
nuerligt.

Anvand lysdioder for att simulera de tva lamp-
grupperna. Korriktningsvisare och bromspedal
simuleras med skjutomkopplare. I 16sningen
far PROM anvandas.

—0—0O—o-
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Laboration 4 — Digitala system

Uppgift 6 obligatorisk.

Syfte I denna laboration skall du realisera ett digitalt system som raknar antalet ettor i ett
minne.

Forberedelser Som vanligt giller att du maste ha med dig en komplett 16sning.

Uppgift &6 Minnesinnehallet i en PROM-modul ligger kvar aven vid spanningsbortfall. I labsatsen
finns ett sidant minne med 16 rader om 4 bitar per rad. Konstruera och realisera ett digitalt
system som raknar totala antalet ettor i minnet. Resultatet skall presenteras i BCD-form pa tva
sjusegmentssiffror. Varje rakning skall startas med en knappnedtryckning, vilken alltsa utfor sa-
val nollstallning som start av rdkningen. Rakningen skall sluta da hela minnet ar genomraknat.
Anvand valfria komponenter ur labsatsen.

PROM-modul

start —— System — CP

4

Innan redovisning: Kontrollera speciellt att férsta och sista raden och férsta och sista biten i
minnet rédknas.

—-0—0O—o-
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