Exempel pa LAX-uppgifter

Uppgift 1. I en myntautomat ingar en detektor for olika myntvalérer. Figur 1(a) visar myn-
tinkastet, tre fotoceller och myntdetektorn som ska implementeras som en synkron sekvenskrets.
Detektorn skiljer pa olika valérer genom att bestdmma storleken pa ett mynt som passerar forbi
en rad med tre fotoceller z1, o och x3. Fotocellerna &r monterade sa att de ser tvérs éver myn-
tinkastet (dvs rakt in i pappret) vid de positioner som punkterna i figuren anger. D4 en fotocell
tacks erhélls en logisk etta pa motsvarande signal.

Konstruera en synkron sekvenskrets med insignalerna x1, x4, £3 och klockpulsen cp och tva ut-
gangar u; och ug som detekterar de olika myntvalorerna enligt féljande specifikation:

01 om 1-krona detekteras

10  om 5-krona detekteras
ULUY =
1o 11  om 10-krona detekteras

00 for ovrigt

Sa fort valoren pa ett mynt kan avgoras skall motsvarande utsignal skickas ut i ett klockintervall f6r
att sedan aterga till ujug = 00. Mynten rullar langsamt i férhallande till klockfrekvensen. Mellan
varje mynt finns det ett mellanrum.

Anvénd valfria kretsar ur labsatsen (d&ven PROM-minnen som &r av den typ som visas i figur 1(b)
far anvandas). Ersitt givarna med tre studsfria skjutomkopplare. Anslut u; och ug till lysdioder.
For felsokningséndamal ar det 1ampligt att ocksa koppla tillstandsvariablerna till lysdioder. Klock-
generatorns frekvens ska kunna varieras mellan 1 Hz - 1 kHz. Insignalerna maste synkroniseras.
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(a) Myntinkast med tillhérande fotoceller och detektor. (b)

Figur 1: Ett myntinkast.

Uppgift 2. Den synkrona sekvenskretsen S

xr —

clk —

\'4

kan pa sina utgangar, (ug,u1,ug) generera tva olika sekvenser beroende pa virdet pa x:

=0 |—>001—>010—>011—>1()O —>1017

p=1 [~ 001 =010 <= 011== 100 <= 101 <




Omkoppling mellan de tva olika sekvenserna gors med insignalen x, som dock bara paverkar S nér
(ug,u1,ug) = (1,0,0) samt nir (ug,ur,ug) = (1,0,1).
Vid véxling av sekvens, ska raknaren fortsitta fran det rékneldge den befann sig i fore véaxlingen.

Utsignalerna far alltsa inte d&ndras forrdn vid nésta klockflank.

Anvénd valfria kretsar ur labsatsen (dven PROM far anvindas). Anslut = fran en studsfri skju-
tomkopplare och anslut us, u; och wg till en 7-segmentsdisplay. Natet ska fungera vid manuell
klockning samt for en klockfrekvens pa c:a 1 Hz. Insignalen x maste synkroniseras.

Uppgift 3. Konstruera en synkron sekvenskrets fér att styra hel- och halv-ljuset pa en bil.

Bilen har en treldges aterfjidrande spak pa rattstdngen. Trycks spaken framéat ska ljuset vixla
mellan hel- och halv-ljus. Dras den bakat ska detta ge ett ljusblink, d.v.s. oavsett vilket ljus som
ar inkopplat ska véxling ske, men bara sa lange foraren drar i spaken. Till exempel om halvljuset
ar paslaget nér spaken dras bakat ska helljuset aktiveras under den tid spaken &r i det bakre laget
for att sedan atergd till halvljus nér spaken atertar mittlaget. Om spaken sldpps hamnar den i
mittldget, dér ljuset ska vara oférédndrat.

Konstruera sekvenskretsen med valfria komponenter ur labsatsen. Simulera spaken med tva studs-
fria tryckomkopplare samt hel- och halv-ljuset med varsin lysdiod. Klockgeneratorns frekvens ska
kunna varieras mellan 1 Hz - 1 kHz. Insignalerna maste synkroniseras.

Uppgift 4. En sekvenskrets ska konstrueras med en insignal x och tva utsignaler u; och wuyg.
Utsignalerna aktiverar var sin funktion d& de sétts till 1. Insignalen ar synkroniserad och ska styra
vilken funktion som ska aktiveras pa foljande sitt. Om x = 0 ska bada funktionerna vara inaktiva.
Om x = 1 i exakt ett klockintervall ska wuq aktiveras i exakt ett klockintervall. Om x = 1 i fler 4n
ett klockintervall ska funktionen styrd av u; aktiveras i samma antal klockpulser som z ar hog.
Ett exempel kan d& se ut som foljer

t 1012345678
z [ 010011100
up | 001000000
up | 000001110

Anvénd valfria kretsar ur labsatsen, (4ven PROM far anvindas). Anslut x till en studsfri skju-
tomkopplare och u; och wug till lysdioder. Kretsen ska fungera vid manuell klockning samt for en
klockfrekvens pa c:a 1 Hz.

Uppgift 5. Pa ett transportband kommer burkar akande enligt den vénstra figuren i figur 2.
Burkarna star eller ligger pa bandet exakt pa det sétt som visas i figuren. Burkar som ligger ner
ska sorteras bort via en fallucka som 6ppnas genom att signalen w sétts till 1 och stédngs om u = 0.
Luckan ror sig snabbt i forhallande till bandet. Tva givare med osynkroniserade utsignaler x; och
2o har monterats pa bandet for att avgéra om burkarna star eller ligger ner. En givare ger logiskt
1 nér en burk befinner sig ovanfor och 0 annars. Avstandet mellan givarna ar lingre 4n diametern
pa burkarna men kortare en hojden pa burkarna. Avstandet mellan tva burkar ar alltid storre an
avstandet mellan givarna.

Konstruera en synkron sekvenskrets som styr luckan genom utsignalen u. Luckan far inte roras i
onddan, t ex om det kommer tva liggande burkar i rad sa far inte luckan stdngas mellan burkarna.
Den hogra figuren visar vilken position en liggande respektive en staende burk ska befinna sig i nér
luckan far &ndra position. Dessa ldgen motsvarar det forsta klockintervallet som (z1,z2) = (0,1)
oberoende om burken star eller ligger ner. Klockfrekvensen ar hog i jamforelse mot bandets rorelse.



Anvénd valfria kretsar ur labsatsen (dven PROM far anvandas). Ersitt givarna med tva studsfria
skjutomkopplare. Anslut u till en lysdiod. For felsokningsdndamal ar det lampligt att ocksa koppla
tillstandsvariablerna till lysdioder. Klockgeneratorns frekvens ska kunna varieras mellan 1 Hz - 1
kHz. Insignalerna maste synkroniseras.
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Figur 2: Den vénstra figuren visar hur burkarna kommer dkande pa bandet. Den hogra figuren
visar vilken position burkarna ska vara i da luckan far byta lage.

Facit

Uppgift 1. Ett tillstindsdiagram fér funktionen ar

000/00

001/00

011/00

011/00

000/00

111/00,011/00,001/00
001/01,111/10

dar bagarnas markering indikerar x3zoxy /uiug. Om tillstdnden graykodas sa &r tillstdndstabellen

gigo T3T2T1 qf“qar/uluo
0 00 000 00/00
1 00 001 01/00
8 01 000 00/11
9 01 001 01/00
11 01 011 11/00
16 10 000 00/00
17 10 001 10/00
19 10 011 10/00
23 10 111 10/00
25 11 001 10/01
27 11 011 11/00
31 11 111 10/10

for ovrigt -/-

Synkronisera de 3 insignalerna med var sin D-vippa. Utéver detta kan myntdetektorn realiseras

med 2 PROM och 2 D-vippor enligt:



X1
— D Q
cP—p
Xo
D Q
CP— Adresser 16-31
0[0000 00000
X 1(0100 111000
=—DQ 210000 210000
cP— 3/0000 311000
4(0000 4(0000
L1 5/0000 1 50000
L2 6/0000 L2 6/0000
q* % 4 7|0000 4 71000
D Q 8 8(0011 —8 8(0000
cp—b __ 9|0100 __ 9/1001
CS 10/0000 CS 10/0000
1111100 11(1100
1210000 1210000
1310000 13/10000
. 1410000 1410000
AN ey KL 150000 15(1010
cP—p
Ug
us

Uppgift 2. Betrakta foljande exempel déar klocka clk, osynkroniserad signal z, synkroniserad
signal x5 samt utsignal u visas:

clk

s, +0.0.1.

u 343

Insignalen till sekvenskretsen ar den synkroniserade signalen x ;. Figuren ovan visar att nedrikning
aktiveras i samma klockintervall som x4 slar om till 1, dvs sekvenskretsen maste vara av Mealy-typ.
Ett tillstandsdiagram for funktionen ar

dér bagarnas markering indikerar x5 och noderna ¢/u. En krets kan se ut som



Xs 0[0010 0[0010

x—ba 110010 110010

cP—p> 2|10100 2|10011

310100 310011

. 1 4|0110 410100

% 5 g > 5|0110 Xs — 1 5/0100

5 6[1000 %2 6/0101

cP—p g /1110 ¢—14 7/0011

8(0000 g.—8 8(0001

. o-ecs ,2]9110 __ 9/0100

& 5 gl 1011000 0—CS 10(0101

1111000 11(0101

cP—p 1211010 1210001

1311010 1310001

. 1411100 1410010

% 5 q 151100 1510010
cP—p

U UqUg

Uppgift 3. Lat f beteckna spak framéat, b spak bakat, u; helljus paslaget och ug halvljus paslaget.
Ett tillstdndsdiagram for funktionen ar

dar bagarnas markering indikerar fb/ujug. Tva tillstdndsvariabler ¢; och ¢o behovs. Kretsen imple-
menteras med 4 D-vippor, tva for synkronisering av insignalerna f och b och tva for tillstandsvariab-
lerna ¢, och ¢g. Lat de synkroniserade insignalerna betecknas med f, respektive b;. Kombinatoriken
implementeras i ett PROM med insignalerna ¢1, qo, fs, bs och med utsignalerna (;{1+ , g, uy och ug.

Uppgift 4. Ett tillstandsdiagram for funktionen ar

dér bagarnas markering indikerar x/ujug och tillstdnden ¢ go. Implementeras med ett PROM och
3 D-vippor.

Uppgift 5. Ett tillstindsdiagram fér funktionen ar

dar bagarnas markering indikerar x;2z9 och noderna tillstind/u. Implementeras med ett PROM
och 4 D-vippor.



