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Inledning

Syftet med laborationen &r att éva pa konstruktion av sekvenskretsar.
Efter genomford laboration ska ni kunna konstruera sekvenskretsar med kretsar ur 74-serien.

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

Las och begrunda &ven 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. L6sa stift, avbrott och daliga kontakter ger upphov till
s.k. intermittenta fel. Dessa dar 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 fullstandiga I6sningarna. Har du inte forberett uppgifterna till aktuell
laboration s& gar det inte att klara uppgifterna pa utsatt tid. Far du problem med
forberedelsen av nagon uppgift kan du fa hjélp av lektionsassistenten.

Uppgifterna ska redovisas for laborationsassistenten och godké&nnas av denne.



Laborationsuppgifter

Uppgift 8:

Ett kombinationslas ska konstrueras som en synkron sekvenskrets enligt Moore.
Laset har tva osynkroniserade insignaler och en utsignal. Insignalerna hamtas fran
de tva studsfria skjutomkopplarna (det 6vre laget ger logiskt ett och det nedre
logiskt noll) och utsignalen avlases pa en lysdiod.

Laset oppnas om skjutomkopplarna mandvreras i sekvens enligt 1 - 3

1) Bada i nedre laget
2) Vanster i nedre laget, hoger i 6vre laget
3) Vanster i 6vre laget, hoger i Ovre laget

vilket markeras av att lysdioden tands. Laset ska forbli Oppet anda tills bada
omkopplarna fors till nedre laget, varefter nya 6ppningsforsok ska kunna goras.
Vid felaktiga mandvreringar ska nya dppningsforsék kunna goras forst sedan bada
omkopplarna forts till nedre laget.

Konstruera sekvensnatet. Anvand D-vippor, NAND-grindar och inverterare.
Insignalerna maste synkroniseras.

Kontrollera forst funktionen genom manuell klockning fran en studsfri
tryckomkopplare. Anslut darefter kristalloscillatorn (pa spanningsskenan) installd
pa 8 MHz. For att kunna se hur natet beter sig ska tillstandvariablerna anslutas till
var sin lysdiod, alt. logikprob.

Logiskt kopplingsschema:



Uppgift 9: Konstruera sekvenskretsen i uppgift 8 med hjélp av PROM och D-vippor. Ange
minnesinnehallet. Notera att 16sningen aven nu ska vara enligt Moore.

Né&r uppgiften ar redovisad och godkand ska PROM:en nollstéllas genom att i
PROG-mode samtidigt trycka pa de tre réda knapparna.

Logiskt kopplingsschema och minnesinnehall i PROM:en:



Uppgift 10:  Konstruera en synkron upp/ned-réknare. Réknaren ska ha 16 rdkneldgen (0 - 15).
Rakneriktningen bestams av signalen x sa att x = 0 ger upprakning och x = 1
nedrakning. Anvand PROM, D-vippor och grindar. Ange minnesinnehallet.
Utsignalerna maste givetvis vara enligt Moore.

Logiskt kopplingsschema:



Uppgift 11:
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Pa en enkelriktad jarnvagsstracka (tagen ror sig fran vanster till hoger) vill man ha
ett system, i form av en synkron sekvenskrets S, som varnar om tva tag kor for nara
varandra. Man har darfor i banan placerat tva givare pa ett inbrdes avstand som ar
lika med sékerhetsavstandet. Givarna lamnar signalerna x1 och xo. Befinner sig ett

tag Over givaren &r xj = 1, annars &r xj = 0.

Om nagon del av ett tdg befinner sig mellan de tva givarna och ett nytt tag nar
givare x1 ska en tidigare slackt (u = 0) stopplampa téndas (u = 1). Det bakre taget

forutsatts da omedelbart tvarnita och stanna. Ett tag &r sa langt, kor sa sakta och
stannar sa snabbt att det fortfarande star ver givare x1 nar det stannat. Forst sedan

det framre taget helt passerat givare xo slacks stopplampan (u = 0) och det bakre

taget kan fortsatta sin fard. (Att tanda stopplampan sa fort nagon del av ett tag
befinner sig mellan givarna ger inte korrekt funktion).

Ersatt givarna med tva studsfria skjutomkopplare. Anslut u till en lysdiod. For
felsokningsandamal &r det lampligt att ocksa koppla tillstandsvariablerna till
lysdioder. Klockgeneratorns frekvens ska kunna varieras mellan 1 Hz - 1 kHz.
Insignalerna maste synkroniseras.

Observera att ett tag kan vara saval langre som kortare &n avstandet mellan givarna.
Fallet att ett tdg ar exakt lika langt som avstandet mellan givarna beh6ver inte
beaktas.

Logiskt kopplingsschema:



Uppgift 12:

Konstruera en elektronisk tarning. Resultatet av ett tarningskast ska visas pa en
7-segmentindikator. Systemet maste vara synkront.

Tarningen ska ha tva utfallsrum:

U;={1,223,4,5,6,6,6}
U, ={1,23,4,5, 6}

Utfallsrum ska kunna valjas med en omkopplare. | utfallsrum U, &r sannolikheten
att faen 1:a

P(1) = 1/8
Sannolikheten att fa en 6:a ar
P(6) = 3/8
| utfallsrum U, &r alla sannolikheter lika
P=1/6
Anvand valfria kretsar ur labsatsen. Klockan far inte grindas.
Tips: Det ar tillitet att skapa skenbara slumputfall genom att med hdg

klockfrekvens rakna igenom det aktuella utfallsrummet gang efter gang till dess en
stoppsignal aktiveras och da lasa av det aktuella vardet.

Logiskt kopplingsschema:



Kontrollera tdrningens funktion genom att utféra minst 50 forsok i varje utfallsrum.

Fyll i tabellen:
U;=41,23,4,5,6,6,6} U,={1,2,3 45,6}
Antal Sannolikhet Antal Sannolikhet
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
Summa: Summa=1,0 Summa: Summa=1,0



Uppgift 13:  Konstruera en sekvenskrets som styr korriktnings- och bromsljussystemet for en
Ferrari F50. Bakre ljussystemet bestar av tva uppsattningar om vardera tre lampor.

Vid hdgersvang ska den vanstra lampuppséattningen vara slackt medan den hogra
ska genomlopa nedanstaende sekvens. Sekvensen ska alltid borja med att den inre
lampan ténds. Vaxlingsfrekvensen ska vara c:a 1 Hz. Vid vanstersvang ska
motsvarande vaxling ske pa den vanstra lampuppséttningen.
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Vid inbromsning ska samtliga lampor tdndas. Vid samtidig inbromsning och svéng
ska svéangsignalen fungera normalt, medan de tre lamporna i den andra gruppen ska
lysa kontinuerligt. Alla forandringar ska ske synkront med klockan dven om t ex
bromssiganlen blir rejalt fordrojd. | ett riktigt system skulle systemklockan ha en
mycket hogre frekvens och da skulle fordréjningen bli forsumbar.

Anvand lysdioder for att simulera de tva lampgrupperna. Korriktningsvisare
simuleras med 2 tryckomkopplare, en signalerar vénstersvdng och den andra
hogersvang. En skjutomkopplare simulerar bromspedal.

Anvand valfria kretsar ur lab-satsen.

Logiskt kopplingsschema:



Uppgift 14:
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Konstruera en synkron sekvenskrets som generarar ett forbestamt antal ljusblinkar
ndr en startsignal aktiveras. Antalet ljushlinkningar, N, ska kunna véljas i omradet
1-9. Antalet stélls in med fyra skjutomkopplare.

Anvand en studsfri tryckomkopplare som startknapp. (Tank pa att detta ar en
asynkron insignal). Funktionen ska vara oberoende av den tid startknappen halls
nedtryckt.

Utsignalen u kopplas in till en lysdiod. Utsignalen ska innehalla exakt N st pulser.
Forst ndr sista pulsen avslutats kan en ny sekvens av N pulser aktiveras med
startsignalen.
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Nytt ljusblink kan aktiveras

Anvand valfria kretsar ur lab-satsen.

Logiskt kopplingsschema:



Uppgift 15:  Konstruera en synkron autonom raknare som genomldper sekvensen
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Anvéand valfria kretsar ur lab-satsen, dock ejf PROM.

Logiskt kopplingsschema:
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Uppgift 18:

Konstruera ett nat som via en studsfri tryckomkopplare styr en reversibel raknare
(74L.S669) pa foljande satt:

Varar en knapptryckning 8 klockpulsintervall eller mer ska raknaren nollstallas.
Varar en knapptryckning mellan 1 och 7 klockpulsintervall ska rékneriktningen
vaxla. N&r ingen knapptryckning gors ska raknaren rakna i vald riktning.

Vid "lang" tryckning ska raknaren nollstallas sa fort tiden overskridigt 7 st
klockpulsintervall och forbli noll sa lange knappen halls nedtryckt.

Anvand valfria kretsar ur lab-satsen. Tank pa att insignalen ar asynkron.

Logiskt kopplingsschema:
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Uppgift 19:  Konstruera en trappbelysning som bestar av ett digitalt system, en lampa samt tva
omkopplare placerade hogst upp respektive langst ner i trappan. Mandvreras en
omkopplare nér ljuset &r slackt ska detta tdndas och omvént. For att spara energi
ska belysningssystemet dessutom forses med en timer som automatiskt slécker
ljuset c:a 15 s efter det att det tints. Aven om automatisk slackning skett ska inga
extra dtgarder behova vidtagas nasta gang man ska tanda.
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Du har tillgang till alla labsatsens kretsar. Anvand skjutomkopplare som
"strombrytare” och en lysdiod som lampa.

Logiskt kopplingsschema:
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