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Introduktion

Detta héfte innehaller laborationsuppgifter i digitalteknik och anvénds i kurserna TSEA22, TSEA51,
TSEA52 och TDDCT75. Lis igenom dokumentet “Allménna anvisningar for laborationer i digitalteknik”
som finns lankat fran kurshemsidan innan ni borjar att 16sa uppgifterna. “Allméanna anvisningar for
laborationer i digitalteknik” ger rad och stéd for laborationernas genomférande. Vid konstruktion,
folj det tillvigagangssitt som beskrivs i avsnitten 3.1 (Konstruktion) och 3.2 (Uppkoppling). Lés
och begrunda &ven avsnitt 3.3 (Felsokning) infor varje laboration. (Bést forstaelse erhélls sedan
man bekantat sig med utrustningen).

De fel som ar svarast att hitta vid laborationerna &r de rent mekaniska. Dessa uppstar p.g.a.
att materielen inte behandlas tillrackligt varsamt. Stricks sladdarna fér hart finns risk att
det blir glapp i kontaktstiften och i sladdkontakten. Nér konstruktionerna kopplas ner ar 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 &r mycket svarfunna,
eftersom de har ett slumpméssigt beteende, och drabbar efterféljande laboranter.

Till laborationerna ska du inte bara medféra ett klart och tydligt kopplingsschema for
varje uppgift utan ocksa de fullstindiga 16sningarna. Har du inte férberett 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 tips av lektionsassistenten.

Laborationerna ger studiepodng och utgor dérfor ett examinationsmoment pa samma sétt som en
tentamen. Uppgifterna ska redovisas for och godkédnnas av laborationsassistenten. Godkédnda hela
laborationer, men inte strouppgifter, tillgodordknas fran ett lasar till nésta.






Laboration 1
Kombinationskretsar

I denna laboration skall du undersoka, forenkla och konstruera olika kombinatoriska nét. Laborationen
ger dig ocksa praktisk erfarenhet om komplexiteten vid uppkoppling av niiten (= realisering av
konstruktionen). Du kommer ocksa mérka att ett gediget och noggrant férarbete innan labben
ar av godo. Laborationen ar uppdelad i tva 2-timmarspass. Till det forsta 2-timmarspasset bor
uppgift 1.1-1.4 forberedas.

Efter genomford laborations ska ni:

o Kiénna till, férsta funktionen av samt anvdnda kombinatoriska byggblock for design av digitala
system.

e Kunna konstruera kombinationskretsar med hjéalp av TTL-kretsar.

e Systematiskt kunna felsoka kretsar.

1.1 Forberedelser

Varje uppgift dr indelad i inledande férberedelseuppgifter och labuppgifter. Férberedelseuppgifterna
ska vara klara innan laborationen och laborationsuppgifterna ska genomforas pa laborationstid.
Bade forberedelseuppgifter och laborationsuppgifter examineras under laborationerna. Kretsscheman
skall ocksa inkludera numrerade kapslar och ben for att underlatta uppkoppling.



1.2 Uppgifter

Uppgift 1.1. Undersckning och forenkling av en given kombinationskrets. Vi vill férenkla
kretsen i figuren. Folj instruktionerna steg for steg.

Figuren visar ett kopplingsschema dar siffror i cirklar anger grindar som far plats i samma kapsel,
kapsel @ ar av typ 74LS04 och kapsel @ av typ 74LS00. Siffror vid ingadngar och utgangar anger
vilken pinne pa respektive modul som ska anvindas.
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Forberedelser:

(a) Fyll i kolumnen “u, berdknad” i funktionstabellen nedan.

x3 X2 X1 To | u, berdknad | u, uppmétt (original) | w, uppmétt (férenklad)
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 O
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1




(b) Fyll i Karnaughdiagrammet med hjalp av funktionstabellen
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(c) Skriv ett minimalt uttryck baserat pA NAND-grindar och inverterare.

(d) Rita ett logiskt kopplingsschema med kapsel- och bennumrering pa samma sétt som originalkretsen
ar numrerad. Anvind endast NAND-grindar och inverterare.

Laborationsuppgifter:

(e) Koppla upp originalkretsen enligt figuren. Ingdngsvariablerna x3, 2, 1, och xy himtas fran
skjutomkopplare. Utsignalen registreras med hjélp av en lysdiod. Variera insignalerna enligt
funktionstabellen och komplettera “u, uppmétt (original)” med det erhdllna resultatet. Ténd
lysdiod motsvarar u = 1.

Ga inte vidare forrian de beridknade och uppmaétta virdena stimmer Gverens.

(f) Koppla upp den forenklade kretsen enligt forberedelserna i deluppgift (d). Verifiera kretsens
funktion och fyll i “u, uppmaétt (forenklad)” i funktionstabellen. Ett vanligt matt att uppskatta
komplexiteten hos en digital krets 4r att summera ingangarna till kretsens alla grindar och
inverterare. Hur mycket férenklades kretsen genom minimeringen?



Uppgift 1.2. I ett trapphus ska en LED-lampa tédndas och slidckas med tva lysknappar hér
implementerade som skjutomkopplare. Oberoende av vilken skjutomkopplare som &ndrar lage sa
ska lampan tdndas om den var sliackt eller slackas om den var tdnd. Konstruera kretsen med valfria
grindar och inverterare i labsatsen. I databladet star vilka grindar som finns att tillga i labsatsen.

Zo
Brytare 0 H Led

U
Krets 4@

Brytare 1 i 21

Forberedelse: Rita funktionstabell, Booleskt uttryck och kopplingsschema:

Laborationsuppgift: Koppla upp och verifiera kretsens funktion. Glém inte att &ven koppla in
matningsspidnning (+5 V och GND) till logikkretsarna.

Uppgift 1.3. Uppgiften syftar till att forsta hur en Boolesk funktion kan realiseras med hjilp av
olika typer av grindar, dels NAND-grindar och dels NOR-grindar. Kretsens funktion ska vara
u(z,T1,70) = T2(T1 + T0)-

I bada deluppgifterna ar det tillitet att anvdnda inverterare for att skapa inverterade insignaler
som t ex ).

Forberedelser:

(a) Fyll i kolumnen “u, berdknad” i funktionstabellen.

T2 X1 Xp | u, berdknad | u, NAND-kretsen uppmétt | u, NOR-kretsen uppmétt
0o 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1




(b) Skriv upp det minimala uttrycket och kopplingsschema for v da NAND-grindar av typen
74LS00 ska anviandas. Utnyttja girna Karnaughdiagram for att visa att uttrycket &r minimalt.

(¢) Skriv upp det minimala uttrycket och kopplingsschema for v d& NOR-grindar av typen
741.S02 ska anvéndas.

Laborationsuppgift:

(d) Koppla upp kretsarna férberedda i deluppgift (b) och (c) och verifiera kretsarnas funktion
genom att fylla i funktionstabellen i (a)-uppgiften.
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Uppgift 1.4. En kombinationskrets som realiserar funktionen
u(ws, w2, x1,70) = ¥ (0,1,2,3,6,7,9,13,14,15),

dér x3 ar mest signifikant bit ska konstrueras med minimalt antal NAND-grindar och inverterare.

Forberedelser:

(a) Karnaughdiagram och Booleskt uttryck:

(b) Kopplingsschema:

Laborationsuppgift:

(¢) Koppla upp kretsen och verifiera funktionen genom att fylla i funktionstabellen nedan.

T3 Tg X1 To | u, uppmatt T3 T X1 T | u, uppmatt
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 1
0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 1 1 1 0 1 1
0 1 0 0 1 1 0 0
0 1 0 1 1 1 0 1
0 1 1 0 1 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1
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Uppgift 1.5. Konstruera en krets som visar ett binart tal = (3, z2, 1, Zo) pa en sjusegmentsdisplay
hexadecimalt. Insignalerna hamtas fran skjutomkopplare och kretsen konstrueras med PROM, ett
eller flera, samt modulen med sjusegmetsdisplayer som visas pa bilden.

Segmentnamnen ar enligt:

el p (|
D ODP

Utover segmenten sa finns det dven tre andra ingangar. A och B viljer vilken sjusegmentsdisplay av
de fyra som siffran visas pa. Om A = B = 0 anvénds displayen ldngst till hger, om A =0,B =1
nésta och sa vidare. F dr en enable-signal och maste séttas till 1 for att nagot skall visas.

Forberedelse: Rita logiskt kopplingsschema och minnesinnehall i PROM:en:

Laborationsuppgift: Koppla upp kretsen, programmera PROM:en och kontrollera funktionen
genom att se vad displayen visar for samtliga insignalkombinationer. Nar uppgiften &r redovisad
och godkénd ska PROM:en nollstéllas genom att i PROG-mode samtidigt trycka péa de tre roda
knapparna.
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Uppgift 1.6. Denna uppgift finns i tva versioner den vanliga som beskrivs forst eller en svarare
variant som beskrivs sist. V&lj en variant och implementera kretsen.

Konstruera en 2-bitsadderare enligt figuren nedan dir = = (x1,x0), ¥y = (y1, %0) och z = (22, 21, 20).
Anvind skjutomkopplare for att vélja insignaler och de avkodade sjusegmentsdisplayerna

for att visa talen x och y som ska adderas samt resultatet z. Bygg adderaren genom att implementera
en heladderare i vardera PROM och koppla ihop de tva PROM:en till en tvabitsadderare. Observera
att det gar att bygga tvabitsadderaren med 1 PROM men eftersom den iterativa strukturen gar
forlorad ar denna losning ej tillaten.

Tips: Glom inte att koppla in 0:or pa de mest signifikanta bitarna till displayerna.

Alternativ svarare uppgift: Bygg en adderare dir x har 4 bitar och y 3 bitar och z 5 bitar i
figuren ovan. Tva PROM far anvindas och programmeras fritt. Anvind alla 6 skjutomkopplare och
en tryckomkopplare for att generera de 7 insignalerna samt led-lampor fér att visa utsignalerna z.

Forberedelse: Rita kopplingsschema och minnesinnehéllet i PROM:en:

Laborationsuppgift: Koppla upp kretsen och verifiera kretsens funktion fér samtliga insignalvarden.
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Uppgift 1.7. Konstruera en krets som kan multiplicera ett tal med 2.

, 8
.8

Krets
s

Insignaler till kretsen &r ett trebitstal = (x9, 1, o) och en styrsignal s. Utsignal ar ett hexadecimalt
fyrbitstal z = (23, 29, 21, 20). Kretsens funktion ska vara

T om s =0,
z =
2r om s=1.
Visa talen x och z péa avkodade sjusegmentsdisplayer. Anvind skjutomkopplare for att vélja virde

pé x och s. Till er konstruktion far endast multiplexrar anvandas, dvs 74LS153 och 74LS157 i
labsatsen.

Forberedelse: Rita kopplingsschema:

Laborationsuppgift: Koppla upp kretsen och verifiera kretsens funktion fér samtliga insignalvarden.

Tips: Alla insignaler till displayer och multiplexrar méaste kopplas in. Se speciellt insignalen
STROBE pa multiplexrarna.
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Laboration 2
Sekvenskretsar

Syftet med laborationen &r att fa forstaelse for och fardighet att kunna konstruera synkrona
sekvenskretsar pa ett systematiskt vis. Metoderna omfattar forutom de som Gvades i laboration 1
av tidsdiagram, tillstindsdiagram och tillstandstabeller.
Efter genomférd laborations ska ni:

e Med systematiska metoder kunna konstruera synkrona sekvenskretsar.

e Kénna till, forsta funktionen av samt anvinda D-vippor och ridknare.

o Forsta skillnaden mellan asynkrona och synkrona insignaler och kunna synkronisera asykrona
insignaler.

o Kunna felsoka sekvenskretsar genom att med métning och manuell klockning stega igenom
sekvenser av tillstandsovergangar.

Forst ges en introduktion av rdknare i avsnitt 2.1 darefter foljer uppgifterna i avsnitt 2.2.

2.1 Introduktion av raknare

TTL-familjen innehéller ett flertal olika rdknare. En riknare ar ett sekvensnit som i takt med en
klockpulssignal vixlar fran ett rdknelége till ett annat.

klockpulser —>

1S160 [ €B

Du ska undersoka den synkrona dekadrdknaren 74LS160. Som framgar av namnet har denna
raknare 10 rédknelégen.

15
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Antal inrdknade Réknelage
klockpulser | Qp Q¢ Qp Qa
0| 0 0 0 0
1] 0 0 0 1
21 0 0 1 0
31 0 0 1 1
41 0 1 0 0
51 0 1 0 1
6| 0 1 1 0
710 1 1 1
8| 1 0 0 0
9] 1 0 0 1
10 0 0 0 0
1] 0 0 0 1

Rékneldget dndras vid positiv flank péd klockpulsen.
Klockpulser:

Forutom klockingéngen och utgdngarna Q pQc @ Q@ a4 med raknetillstdndet har raknaren ett flertal
andra in- och utgangar. JAmfoér nedanstaende beskrivning med databladen i “Allménna anvisningar

7

Enable-ingangar

For att rdknaren 6verhuvud taget ska kunna rékna krévs att Enable-ingdngarna P och T aktiveras.

klockpulser —>
Enable P —P
Enable T—T
|

Enable P och T aktiveras med en 1:a.

Enable

P T | Réiknarens funktion

0 0 | Ingen adndring av rdaknarlaget

0 1 | Ingen adndring av raknarlaget

1 0 | Ingen dndring av rdknarldget

1 1 | Réknaren &ndrar l&ge vid positiv flank

Enable-ingangarna anvinds for att starta och stoppa rdknaren. Start och stopp av riaknaren
far aldrig ske genom grindning av klockpulser.

FEL: RATT:
grindning av klockpulser

klockpulser —| &

styrning — — klockpulser
] — styrning Enablel_

1:a = klockpulser passerar
0:a = klockpulser spérras
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Grindning av klockpulser leder i bésta fall till att ditt digitala system blir asynkront. Systemet
kan dock p.g.a. styrningen ta emot ofullstdndiga klockpulser och kan d& hamna i vilket lige som
helst eller, i vérsta fall, t.0o.m. erhalla utgangsviarden i det forbjudna omradet mellan logiskt noll
och logiskt ett.

Aven om systemet inte sparar ur blir det #nda asynkront, eftersom klockpulserna ar tidsférskjutna.
Alla dina teoretiska kunskaper i digitalteknik géller synkrona nét.

G . d ..t At_’ -—

rindné L

Klockpuls- LIS |Asynkront
t digitalt

generator M| system

Clear-ingangen

Nér Clear-ingangen aktiveras nollstélls rdknaren oberoende av klockpulser och Enable-ingangar.
Clear-ingangen aktiveras med en nolla illustrerat genom att det finns en ring (motsvarande invertering)
pa ingangen. Eftersom Clear-ingangen verkar utan klockpulser sdgs Clear-funktionen vara asynkron.

0:a ger
Clear—J CLR
1 [
" . Y I O
Sverse meaenom | LS160 [ 8 Data ut
— 0

Clear-ingdngen anvénds t.ex. for manuell nollstéllning av rdknaren.
Load-ingangen

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

klockpulser
Load L
=

A— — Qa

Data in 8 ] 18160 [ 82 Data ut

D— — @b
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Exempel:

A
. B ___ |
Data in C
D
Klockpulser [ 1LILILILLALILT
Load L] I — Synkron laddning
Qa I
QB I
Data ut Qc e
Qb 0

Laddningen sker synkront och oberoende av Enable-ingangarna.

Exempel 2.1 Réknaren 74L.S160 ska rikna runt i sekvensen

A6

\
®
/

NSO

Detta kan astadkommas genom att ladda rdknaren med 1 vid rdkneldge 7 enligt:

L Koda av raknelaget 7.
klockpulser >P Vid nasta klockpuls
1 T laddas raknaren med 1.
1 [

=

— | B
077 Lsi60 [od © P~
0| (o}

Data in Data ut
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2.2 Uppgifter

Uppgift 2.1. Ett kombinationslas ska konstrueras som en synkron sekvenskrets enligt Moore
illusterad i foéljande figur:

clk —> Led

u
reset Krets

Léset har tva osynkroniserade insignaler z; och xg samt en utsignal u. Insignalerna hdmtas fran
de tva studsfria skjutomkopplarna (det 6vre ldget ger logiskt ett och det nedre logiskt noll) och
utsignalen avléses pa en lysdiod.

Laset 6ppnas om skjutomkopplarna manévreras i sekvens enligt 1-3

1. Bada i nedre laget
2. Vénster i nedre ldget, hoger i 6vre laget

3. Vanster i 6vre laget, hoger i 6vre laget

vilket markeras av att lysdioden ténds. Laset ska forbli 6ppet &nda tills bada omkopplarna fors
till nedre ldget varefter nya 6ppningsforsck ska kunna goras. Det ska dven finnas en asynkron
resetknapp som aterstéller systemet till startlige, dvs laset ar sténgt och hela sekvensen 1-3 maste
genomlopas for att 6ppna laset igen. Detta ska ske oberoende av hur skjutomkopplarna star nér
resetknappen trycks ned.

Anvénd olika moduler for synkroniseringsvipporna respektive tillstandsvipporna sa att bara tillstandsvipporna
nollstélls nér resetknappen trycks ned. Synkroniseringsvipporna ska aldrig nollstéllas. Notera att D-
vipporna i labbet bara kan nollstéllas asynkront vilket begransar mojliga kodningar av tillstanden.

Konstruera sekvenskretsen med D-vippor och PROM. Insignalerna 1 och xy méaste synkroniseras.

Tips: Spara anteckningarna fran konstruktionen da dessa kommer till anvindning i laboration
3.




20

Forberedelseuppgifter:

(a) Rita tillstdndsdiagram:

(b) Rita tillstandstabell:

(¢) Rita logiskt kopplingsschema och minnesinnehdll i PROM:en:
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Laborationsuppgifter:

(d) Koppla den forberedda sekvenskretsen. Kontrollera forst funktionen genom manuell klockning
fran en studsfri tryckomkopplare. Anslut dérefter kristalloscillatorn (pd spianningsskenan)
instélld pa 8 MHz. For att kunna se hur nétet beter sig ska tillstandvariablerna anslutas till
var sin lysdiod, alternativt till en logikprob.

Nér uppgiften ar redovisad och godkénd ska PROM:en nollstéllas genom att i PROG-mode
samtidigt trycka pa de tre réda knapparna.

Uppgift 2.2. Los uppgift 2.1 men nu med hjilp av D-vippor, NAND-grindar och inverterare.
Losningen ska dven nu vara enligt Moore vilket gor att tillstdndstabellen i forberedelseuppgift 2.1(b)
kan ateranvéndas.

Forberedelseuppgift:

(a) Rita Karnaughdiagram och berikna minimala uttryck:

(b) Rita logiskt kopplingsschema:

Laborationsuppgift:

(c) Koppla upp kretsen och verifiera dess funktion.



22

Uppgift 2.3. Du ska underséka den synkrona dekadrdknaren 74L.S160 i denna uppgift. Till din
hjélp finns beskrivningen i avsnitt 2.1 samt databladet for rdknaren.

(a) Koppla in dekadriknaren 74LS160 s& att den réknar autonomt med sex riknelidgen enligt
ONENO

@) O

o o

ONENO

For att generera insignaler till rdknaren far valfria grindar och inverterare anvindas. For
overgangen 5 — 0 far clear-ingdngen inte anvdndas eftersom denna ingang ar asynkron.
Réknaren klockas manuellt fran den studsfria tryckomkopplaren. Modulerna med endast en
sjusegmentsdisplay dr avkodade, dvs de visar den hexadecimala siffra som svarar mot det
binéra 4-bitarstal som finns pa ingangarna. Anviand en av dessa for att visa rdknelédget.

Forberedelseuppgift: Rita logiskt kopplingsschema:

Laborationsuppgift: Koppla upp och verifiera kretsens funktion.

(b) Koppla upp en riknare med sju rikneldgen enligt
(6)—
7@
® )
|

©
N @

Anvind sa fa NAND-grindar och inverterare som mojligt. Rdknaren klockas manuellt.



Forberedelseuppgift:

Rita logiskt kopplingsschema:
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Laborationsuppgift:

Koppla upp och verifiera kretsens funktion.

Dekadréknaren 74L.S160 kan seriekopplas (kaskadkopplas) sa att en raknare med flera dekader
erhélls. Konstruera en krets som raknar decimalt fran 0 till 999 for att sedan bérja om pa 0
och rdkna upp gang pa gang genom att kaskadkoppla tre dekadriknare. Vid kaskadkoppling
anvinds Enable-ingdngarna, P och T, samt utgangen Ripple Carry.

Laborationsuppgift:

och visa resultatet pa de tre avkodade sjusegmentsdisplayerna:

Koppla upp en raknare med tre dekader enligt féljande kopplingsschema

<J CP
:|—1

3| 2 |

P—1 P— 1 P

—RC T RC T RC T

1 1 1
Qa— Qa— Qa—
QB — gB — QB_
Qo — c— Qc—
Qp— Qn— or—

100-tal 10-tal 1-tal

Kontrollera funktionen. Klockpulser tas fran den speciella klockgeneratorn.

Tips: Dekadridknaren kan anvéndas i uppgift 2.4.
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Uppgift 2.4. Valfri. Uppmétning av effekter fran oavstudsade skjutomkopplare.

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:

»—i
u
ov 0 Vi— >
to t

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

Du ska utfora métningar pa de fyra skjutomkopplarna som finns monterade pa en modul. Signalen
fran skjutomkopplaren ska anvindas som klockpuls till den dekadréknare (3 dekader) som du
kopplade upp i uppgift 2.3(c). Komplettera dekadriknaren med manuell nollstéllning.

Gor fem métningar pa varje skjutomkopplare. Nollstéll rdknaren efter varje méatning. Fyll i tabellen.

Skjutomkopplare
1 2 3 4
0—+1{1-0|0—-1{1—-0|0—-1|1—=-0]0—=1|1—=0

Gor om métningen med de studsfria skjutomkopplarna.
Slutning 0 — 1. Dekadraknaren VISar: ............c.ouououint i

Slutning 1 — 0. Dekadraknaren visar: ........... ..o e
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Uppgift 2.5. Konstruera en synkron sekvenskrets som styr de tre hogra baklamporna pa en
Ferrari F50.

clk —
bromssignal —1  Bakljussystem

blinksignal — ® é é
U2 Uy Uo

Systemet har tva asynkrona insignaler en bromssignal och en blinksignal bada aktivt hoga och
tre utsignaler (ug,u1,ug) kopplade till lamporna sd att hog spinning tinder motsvarande lampa.
Bakbelysningen har 3 driftldgen, blinker, broms eller slickt. Blinkern ska genomlopa foljande
sekvens

O slackt
@ tint

I bromslaget ska alla lampor vara tdnda och i det slidckta laget ska som namnet indikerar alla
lampor vara sliackta. Ligesvalet styrs av insignalerna pa foljande sétt

(0,0) slickt
(bromssignal, blinksignal) = ¢ (1,0)  broms
(-,1)  blinker

Notera att om bade broms- och blink-signalen ar aktiva samtidigt sa ska blinkern vara aktiverad,
bromsljuset kommer da att visas pa bilens vinstra sidan som ni inte behoéver konstrueras.

Systemets exakta beteende vid bland annat 6vergdng mellan ldgena ses i foljande tidsdiagram

period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
driftlége slickt blinker broms blinker slicktlbromq slickt
bromssignal l__l | | l_—l
blinksignal | | | |

bakljus (ug, u1, ug)i000 {000 1100 {110 {111 {000 {100 (111 {111 1000 {100 {110 1000 |111 1000

dér period numrerar klockintervallen, driftlage indikerar vilket lage som &r aktivt, broms- och
blink-signal &r de tva asynkrona insignalerna till systemet och bakljus de tre utsignalerna som
visar vilka bakljus som &r tdnda. Period 1, 13 och 15 visar exempel pa att alla lampor &r sldckta
nér varken broms eller blinker ar aktiverad. Period 3 visar hur blinksekvensen startas fran sldckta
ljus och 10 hur blinksekvensen startas under inbromsning. Period 4 visar att blinksekvensen inte
paverkas om bromsen samtidigt dr aktiv. Period 7 visar att blinksekvensen upprepas sa ldnge som
blinkern &ar aktiverad. Period 8, 9 och 14 visar att alla ljus &r tdnda nar bara bromssignalen ar
aktiverad.

Anvénd valfria kretsar ur labsatsen, men det ar rekommenderat att trina pa den generella designmetoden
infor laxen och da récker det med PROM och D-vippor. Det gar faktiskt att 16sa uppgiften med bara

ett PROM. Anvénd lysdioder for att simulera de tre lamporna. Insignalerna styrs med avstudsade
skjutomkopplare. Insignalerna behdver inte synkromniseras och kretsen ska vara av Moore-

typ. Klockfrekvensen skall vara cirka 1 Hz vilket forstas ger upphov till maximalt en sekunds
férdréjning pa t ex bromsljuset, men det kan ni bortse fran. Vid verifiering och examination ska

en tryckomkopplare anvindas for att manuellt klocka kretsen. Testa sjdlva att er krets fungerar
exakt som i tidsdiagrammet innan uppgiften examineras.
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Forberedelseuppgift:

(a) Rita tillstdndsdiagram:

(b) Rita tillstandstabell:

(¢) Rita logiskt kopplingsschema:

Laborationsuppgift:

(d) Koppla upp och verifiera kretsens funktion.
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Uppgift 2.6. Valfri. P4 en enkelriktad jarnvigsstriacka (tdgen ror sig fran vinster till hoger) vill
man ha ett system, i form av en synkron sekvenskrets S, som varnar om tva tag kor for néra
varandra. Man har déarfér i banan placerat tva givare pa ett inboérdes avstand som éar lika med
sékerhetsavstandet. Givarna ldmnar signalerna z; och x,. Befinner sig ett tag over givaren ar
x; =1, annars ar x; = 0.

x1 €2

ICo—==1

I

clk —

Om néagon del av ett tdg befinner sig mellan de tva givarna och ett nytt tdg nar givare x; ska
en tidigare slackt (u = 0) stopplampa téndas (v = 1). Det bakre taget forutsitts dd omedelbart
tvarnita och stanna. Ett tag ar sa langt, kor s& sakta och stannar sd snabbt att det fortfarande
star 6ver givare x1 nar det stannat. Forst sedan det framre taget helt passerat givare xo slicks
stopplampan (u = 0) och det bakre taget kan fortsitta sin fird. (Att tdnda stopplampan si
fort nidgon del av ett tig befinner sig mellan givarna ger inte korrekt funktion).

Ersétt givarna med tva studsfria skjutomkopplare. Anslut w till en lysdiod. For felsokningsdndamal
ar det lampligt att ocksa koppla tillstdndsvariablerna till lysdioder. Klockgeneratorns frekvens ska
kunna varieras fran 1 Hz till 1 kHz. Insignalerna maste synkroniseras.

Observera att ett tag kan vara sévél langre som kortare dn avstandet mellan givarna. Fallet att ett
tag ar exakt lika langt som avstdndet mellan givarna behover inte beaktas.

Logiskt kopplingsschema:




