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Introduktion

Detta hafte innehdller laborationsuppgifter i digitalteknik och anvéands i kurserna TSEA22,
TSEA51, TMEL53 och TDDC75. L& igenom dokumentet "Allmdnna anvisningar for
laborationer i digitalteknik" som finns lankat fran kurshemsidan innan ni borjar med att I6sa
uppgifterna.

"Allmanna anvisningar for laborationer i digitalteknik" ger rad och stod for laborationernas
genomforande. Vid konstruktion, folj det tillvagagangssatt som beskrivs i avsnitten 3.1
(Konstruktion) och 3.2 (Uppkoppling).

Las och begrunda aven avsnitt 3.3 (Felsokning) infor varje laboration. (Bast forstaelse erhalls
sedan man "bekantat" sig med utrustningen). De fel som &r svarast att hitta vid laborationerna ar
de rent mekaniska. Dessa uppstar p.g.a. att materielen inte behandlas tillrackligt varsamt.
Stracks sladdarna for hart finns risk att det blir glapp i kontaktstiften och i sladdkontakten. Nar
konstruktionerna kopplas ner &r det av storsta vikt att varje sladd lossas genom att dra i
kontakten (inte i sladden) och rakt upp. Losa stift, avbrott och daliga kontakter ger upphov till
s.k. intermittenta fel. Dessa dr mycket svarfunna, eftersom de har ett slumpmaéssigt beteende, och
drabbar efterféljande laboranter.

Till laborationerna ska du inte bara medfora ett klart och tydligt kopplingsschema for varje
uppgift utan ocksa de fullstiandiga lésningarna. Har du inte forberett uppgifterna till aktuell
laboration sa gar det inte att klara uppgifterna pa utsatt tid. Far du problem med
forberedelsen av ndgon uppgift kan du fa hjélp av lektionsassistenten.

Uppgifterna ska redovisas for och godkannas av laborationsassistenten.

Godkéanda hela laborationer, men inte strouppgifter, kan tillgodoraknas fran ett lasar till nasta.



Uppgift 1a) Undersokning och férenkling av given kombinationskrets.

Koppla upp nedanstaende kombinationskrets. Ingangsvariablerna xo, X1, X2, och X3
simuleras med skjutomkopplare. Utsignalen registreras med hjélp av en lysdiod.

Variera ingangsvariablerna enligt funktionstabellen. Komplettera funktionstabellen.

Tand lysdiod ger u = 1.

Logiskt kopplingsschema:
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Uppgift 1b) Rita Karnaughdiagram med hjélp av funktionstabellen.
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Realisera funktionen med ett minimalt antal NAND-grindar. Inverterare ar ej
tillatna.

Logiskt kopplingsschema:

Koppla upp kretsen och verifiera funktionen genom att fylla i en funktionstabell.

Funktionstabell:
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Uppgift 2 Konstruera en kombinationskrets som realiserar funktionen f = xp(x1 + Xg).

a) anvand SN74LS00 (NAND)
b) anvand SN74LS02 (NOR)

Koppla upp och verifiera kretsens funktion genom att fylla i en funktionstabell.

a) Logiskt kopplingsschema:
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b) Logiskt kopplingsschema:

Funktionstabell:

X
N
>
(R
>
OO
<

P P P PP O O O O
B B, O O RFr Kk OO
P O kP Ok, O Bk



Uppgift 3 Konstruera en kombinationskrets som realiserar funktionen
f(x3, X9, X1, X0) = 2(0, 1, 2, 3, 6, 7, 9, 13, 14, 15)

dar x3 ar mest signifikant bit. Anvéand ett minimalt antal NAND-grindar och
inverterare.

Koppla upp och verifiera kretsens funktion genom att fylla i en funktionstabell.

Karnaughdiagram:

Logiskt kopplingsschema:
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Uppgift 4 Konstruera en krets som visar ett binart tal x = (xs, X2, X1, Xo) pa en 7-
segmentsdisplay hexadecimalt. Insignalerna hamtas fran skjutomkopplare och
kretsen konstrueras med PROM samt modulen med fyra 7-segmetsdisplayer

_____ o_o_o_o_)r _0_ 1
_t 0 C(_0_t o_t_0 o_b_i_b_)
Koppla upp kretsen, programmera PROM:en och kontrollera funktionen genom att
se vad displayen visar for samtliga insignalkombinationer. Nar uppgiften ar
redovisad och godkénd ska PROM:en nollstallas genom att i PROG-mode
samtidigt trycka pa de tre roda knapparna.

Logiskt kopplingsschema och minnesinnehall i PROM:en:



Uppgift 5 Undersokning av raknare
Beskrivning av raknaren 74L.S160

TTL-familjen innehaller ett flertal olika raknare. En raknare ar ett sekvensnat som i takt med en
klockpulssignal véxlar fran ett raknelage till ett annat.

klockpulser —p

Du ska undersoka den synkrona dekadraknaren 74LS160. Som framgar av namnet har denna
réknare 10 réknelagen.

Antal inrdknade Réaknelége
Klockpulser Qp Qc Qg QA
0 0O 0 0O
1 0O 0 0 1
2 0O 01 0
3 0O 011
4 0 1 0O
5 0 1 01
6 0 1 1 0
7 0O 1 1 1
8 1 0 0 O
9 1 0 0 1
10 0O 0 0O
11 0O 0 0 1

Rakneldget andras vid positiv flank pa klockpulsen.

Klockpulser:

1 !

Forutom klockingangen och raknelagesutgangarna QpQcQgQa har raknaren ett flertal andra in-
och utgangar. Jamfor nedanstaende beskrivning med databladen i "Allménna anvisningar . . .".




ENABLE-ingangar
For att raknaren dverhuvud taget ska kunna rakna kravs att Enable-ingangarna P och T aktiveras.

klockpulser —>
EnableP —p
Enable —1
] I_

- 8A

— B

LS160 | Qc

— Qp

Enable P och T aktiveras med en 1:a.
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Réaknarens funktion
Ingen andring av réknarlaget

Réaknaren &ndrar lage vid positiv flank

Y R =N=Yks]
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Enable-ingangarna anvands for att starta och stoppa raknaren. Start och stopp av réaknaren far
aldrig ske genom grindning av klockpulser.

FEL: grindning av klockpulser
A
klockpul_ser i S
styrning — |
] [
1:a => klockpulser passerar —
0:a => klockpulser spérras I
RATT: klockpulser ——>
styrning ———— Enable
1 [

Grindning av klockpulser leder i basta fall till att ditt digitala system blir asynkront. Systemet kan
dock p.g.a. styrningen ta emot ofullstandiga klockpulser och kan da hamna i vilket lage som helst
eller, i varsta fall, t.o.m. erhalla utgangsvarden i det forbjudna omradet mellan logiskt noll och

logiskt ett.
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Aven om systemet inte sparar ur blir det &nda asynkront, eftersom klockpulserna ar tidsforskjutna.
Alla dina teoretiska kunskaper i digitalteknik galler synkrona nét.

Tidsforskjutna klockpulser
— Grindnét pm
Klockpuls- Asyn_kront
generator T digitalt
system

CLEAR-ingangen

Nar Clear-ingangen aktiveras nollstélls raknaren oberoende av klockpulser och Enable-ingangar.
Clear-ingangen aktiveras med en nolla. Eftersom Clear-ingangen verkar utan klockpulser ségs
Clear-funktionen vara asynkron.

0:a ger
Clear———QcCcLR
1 [
R' k tt - o — 0
ing markerar att ingangen I
aktiveras med en 0:a Lsieo |, Dataut
—O0

Clear-ingangen anvands t.ex. for manuell nollstallning av réaknaren.

LOAD-ingangen

Med hjélp av Load-ingangen kan raknaren laddas med data som anges av de fyra dataingangarna.
Load-ingangen aktiveras med en nolla och laddning sker vid klockpulsens positiva flank.

klockpulser ——p
Load — (L
1 C
A — — Qa
Data in E ~ | Ls160 [ gg Data ut
D — — Qb

11



Exempel:

Data in

klockpulser MW
Load L j

Data ut

Laddningen sker synkront och oberoende av Enable-ingangarna.

Exempel: Raknaren 74LS160 ska réakna runt i sekvensen

-152-53-54-5556->7>

2
Lo
klockpulser —>
P Koda av raknelaget 7.
1 ] T Vid nasta klockpuls
| C laddas réknaren med 1.
1 —| Qa
QB &
0__| LS160 Qc
0 — Qo
Data in Data ut
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Uppgift 5a)

Uppgift 5b)

Koppla upp en réknare med sex rékneldagen

-»0-5152-53->4->5—>

\

<
N

Anvand NAND-grindar. For 6vergangen 5 — 0 far clear-ingangen inte anvandas
eftersom denna ingang &r asynkron. Raknaren klockas manuellt fran den studsfria
tryckomkopplaren. Modulerna med endast en 7-segmentsdisplay ar avkodade, dvs
de visar den hexadecimala siffra som svarar mot det binara 4-bitarstal som finns pa
ingangarna. Anvand en av dessa for att visa raknelaget.

Logiskt kopplingsschema:

Koppla upp en rdknare med sju rakneldgen

—-2->3>4-5556->7->8->

\

Anvand sa f& NAND-grindar och inverterare som mojligt. Raknaren klockas
manuellt.

Logiskt kopplingsschema:
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Uppgift 5¢)

Kaskadkoppling

Dekadréknaren 74LS160 kan seriekopplas (kaskadkopplas) med flera
LS160 sa att en raknare med flera dekader erhalls. Vid kaskadkoppling
anvands Enable-ingangarna, P och T, samt utgangen Ripple Carry. Koppla
upp en raknare med tre dekader enligt foljande kopplingsschema:

| | o

< < <
P——1 P——1 P 1
—RC T RC T RC T:|_
1 [ H [ 1 [
Qa— Qa— Qa—
Q — QB — QB —
LS160 LS160 LS160
Qc — Qc — Qc —
Qp— Qp— Qp —
V V V
100-tal 10-tal 1-tal

Kontrollera funktionen. Klockpulser tas fran den speciella klockgeneratorn.
Dekadréknaren ska anvandas i uppgift 6.



Uppgift 6

Uppmatning av effekter fran oavstudsade omkopplare

Nar en mekanisk omkopplare sluts eller bryts uppstar alltid kontaktstudsar. Nar
omkopplaren skjuts fran logiskt noll till logiskt ett erhalles slutning till +5 V enligt:

+5V

Nar skjutomkopplaren fors fran logiskt ett till logiskt noll erhalls slutning till jord.

c:al0 ms
<>

Du ska utféra matningar pa de fyra skjutomkopplarna som finns monterade pa en
modul. Signalen fran skjutomkopplaren ska anvandas som klockpuls till den
dekadrdknare (3 dekader) som du kopplade upp i uppgift 5c). Komplettera
dekadrdaknaren med manuell nollstallning.

Gor fem matningar pa varje skjutomkopplare. Nollstall raknaren efter varje

matning. Fyll i tabellen.

Skjutomkopplare

0->1

1-0

0-1

2

1-0 |01 1-0

0->1

1-0

Go6r om matningen med de studsfria skjutomkopplarna.

Slutning 0 — 1. Dekadréknarenvisar . ............
Slutning 1 — 0. Dekadréknarenvisar . ............
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