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1 Allmant

Kursen bestar av tva parallella spar, namligen

e digitalteknik och
e matteknik.

Kursinformationen ar uppdelad i dessa tva spar sa for att fa en total
overblick 6ver kursen, glom inte att lasa bada beskrivningarna.
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Kursen bestar av tva parallella spar, ett i digitalteknik och ett i méitteknik.
Tyngdpunkten ligger pa digitalteknik, den har flest moment och det dér ock-
sa den som examineras genom en avslutande tentamen. Mdttekniken har
en stédjande roll ddir elektriska begrepp fran gymnasiet repeteras och for-
stdrks. Mdittekniken underldttar for laborationerna i denna kurs men dven
i efterféljande datorteknik- och inte minst mikrodatorprojektkurser.



1 Allmént

Jag skulle tro att nedlagd tid i kursen fordelar sig som 70 % digitalteknik
och 30 % matteknik. En stor del av méattekniken bor vara repetition av

gymnasiefysiken medan digitaltekniken ar helt ny fér de flesta.



2 Digitalteknik 6 hp

Digitalteknikavsnittet behandlar strukturerade metoder fér konstruk-
tion och analys av digital elektronik. Anvindningen av kundspecifika in-
tegrerade kretsar i olika former 6kar snabbt. Detta faktum stéller krav pa
konstruktoéren att anvanda valstrukturerade metoder fér specifikation,
konstruktion och funktionsverifiering. I kursen ingar grundlaggande mo-
ment sdsom Boolesk algebra, minimering med Karnaugh-diagram samt
metoder {6r konstruktion av synkrona sekvensnét.

Undervisning

Undervisningen bedrivs i form av forelasningar och lektioner med rékne-
ovningar samt laborationer. Under lektionstid kommer nagra av de i lek-
tionsplaneringen angivna exemplen att rdknas. Resterande utgér hem-
uppgifter.

ForelGsningar

For HT2021 kommer féreldsningarna ske pa distans via Zoom. Mer infor-
mation om hur det ska ga till kommer via mail till kurskoden.

For distansundervisningen behéver du lasa i litteraturen innan respekti-
ve foreldsning. Foreldsningarna kan vara mer svepande och beskrivande
och ha andra exempel. Héftet Digitalteknik ar det centrala innehallet i
kursen. Hemerts Digitala kretsar dr mer omfattande och mer detaljerad
med fler exempel.

Ungeférligt upplégg. Mindre variationer kan uppsta.
For Digitalteknik:

Nr Tema Kapitel
1 Logik, grindar 1-1.3
2 Boolesk algebra, axiom, rakneregler 1.4
3 K-nit, normalform, minimering, tal bérjan 3-3.2, 2—...
4 Tal forts., kombinatorik ...—2,3.3
5 Vippor och sekvensnat 4-4.3
6 Vippor och sekvensnat 4.4-4.11
7 Storre nat, automater 5-5.3
8 Digitala system —



2 Digitalteknik 6 hp

For Hemert: Digitala kretsar:

Nr Tema Kapitel Sida
1 Logiska grindar 2,2.1 56-64, 72-76, 78-80
2 Boolesk algebra 3-3.3 103-110
3 Normalformer, minimering 4-4.1,4.3 118-119, 126-146
4 Tal och koder 1.1, 1.3 11-16, 25-27, 34-40
5 Sekvenskretsar I 2.2 80-90
6 Sekvenskretsar Il 2.2, 5-5.1 91-95, 213-223
7 Speciella nit 5.2-5.3 251-253, 260-266, 274-276
8 Digitala system 5.4, 5.6 277-283, 299-301

Ungefdrligt innehdll for hiftet Digitalteknik och forelasning 1-8.

F1. Logik Vi presenterar logiska viarden som 1-0, sann-falsk, pa-av osv.
Logisk algebra kommer naturligt efter studie av enklare kopplings-
schemata med strombrytare. Brytare av typen normalt 6ppen och
normalt sluten infors. Logisk invertering diskuteras. Avslutnings-
vis avsléjas grindfunktioner, grindsymboler och sanningstabeller {6r
AND/OR/NOT och XOR. Ett utdelat exempel som tillampning pa
sanningstabell analyseras och ekvationer skrivs.

F2. Boolesk algebra Utgaende fran F1:s tillAampningsexempel bygger vi
vidare och marker att det maste finnas raknelagar for logiska ut-
tryck. Axiom och de vanliga lagarna for association, kommutation,
absorption, distribution, consensus samt de Morgan presenteras.
Nagra forenklingar av uttryck genomférs. Jamférelse med ladder-
schema namns. Grindsymbolerna och funktionerna fér NAND och
NOR speciellt i samband med de Morgans lagar anvinds. Nagot ele-
mentart om bindra tal och positionsssystemet kommer ocksa.

F3. Kombinatorik och talrepresentationer Mer formellt om begrep-
pet kombinatorik, speciellt summa-av-produkt-formen (SP-formen).
Grafisk mimimering med Karnaughdiagram presenteras. Talrepre-
sentationer som hexadecimala tal och (N)BCD-tal.

F4. Kombinatorik. Genomarbetat exempel Under foreldsningen pre-
senteras ett alternativ till SP-formen: PS-formen. PS- och SP-formen
ar varandras dualer pa satt och vis. Vi kommer dessutom ga igenom
ett storre kombinatoriskt exempel dar bade aritmetik, planering och
struktur och kombinatorik naturligt kommer in. Graykod presente-
ras ocksa.

F5. Vippor och sekvensniit Nista stora avsnitt i kursen &r sekvensnat.
Vi presenterar komponenten vippan, ett 1-bits minne, och kan med
vara tidigare kunskaper i kombinatorik tillverka sekvensnat med be-
tydligt mer spannande egenskaper dn de rent kombinatoriska. Inne-
hallet knyts ihop och avslutas i nasta féreldsning.

F6. Vippor och sekvensnit forts Fortsittning pa forra férelasningen.
Se F5 angaende innehallet.

F7. Speciella nat
F8. Digitala system



Lektioner

Huvudsakligen anvands lektionerna for att avverka uppgifter enligt ne-
dan. Klassen och lektionsassistenten bestammer upplédgget. Lektionerna
kan ocksa anvands for enskilt arbete med fragestund.

Nummer Behandlar uppgifter ur boken Tema

1-2 2.1-2.5, 3.1-3.3 Grindar, algebra

3-4 4.3,4.4,4.5,4.9,4.10, 4.15 Kombinatoriska nat, Labl

5 l.1a—c, 1.2, 1.3, 1.7 Tal och koder

6 2.10-2.16, 5.6, 5.1-5.8 Vippor och tillstand, sekvensnat, Lab2
7 5.10a, 5.11, (5.12), 5.13 Sekvensnit, LS160-raknare

8 5.18a,b Konstruktion av sekvensnat

9 Repetition Bestams av klassen!

10 Exempeltentamen
Laborationer

Laborationerna ar obligatoriska. Laborationerna genomférs normalt i grup-
per med 2 studenter per grupp. Nodvandiga forberedelseuppgifter skall/maste
vara utforda infor laborationstillfallet. Laborationstiden anvands {or att
genomfodra laborationen och racker inte till for att aven foérbereda den.

En uppgift ar forberedd nir all design ar fardig och dokumenterad.
Detta inkluderar i forekommande fall komponentval, kapselnumre-
ring och elektriskt schema. Det kan ocksa innebéara att konstruktio-
nens funktion dr simulerad och verifierad. Det finns inte tid att 16sa
uppgifterna pa labtillfallet.

Kurslitteratur Digitalteknik

Samtlig kurslitteratur, forutom Hemerts bok, ar nedladdningsbara pdf:er
vars filnamn &ar sorterade i f6ljande kategorier:

Digitalteknik Forelasningsrelaterat
Digitalteknik Laborationsrelaterat
Matteknik Forelasningsrelaterat
Matteknik Laborationsrelaterat

Tentamensrelaterat

N o s b=

Ovningsuppgifter
8. Bredvidlasning
For digitalteknik finns f6ljande material:

e Huvudbok: Lars-Hugo Hemert: Digitala kretsar, Studentlitteratur.

e Forelasningsunderlaget Digitalteknik (1_Digitalteknik_Forelasningar.pdf)



2 Digitalteknik 6 hp

Exempel till férsta foreldsningen (1_Digitalteknik_Exempel.pdf)

Checkfragor efter foreldsning (1_Digitalteknik_Instudering.pdf)

Laborationshandledningar (2_Digitalteknik_Laborationer.pdf)

Tentamenssamling (6_Tentasamling.pdf)

Exempell6sning pa uppg 5.5-5.7 (7_Digitalteknik_Losningar_Kap5.pdf)

Kursomfattning

Forelasningar: 8x2h=16h
Lektioner: 10x2 h=20h
Laborationer: 4 x4 h =12 h
En skriftlig tentamen, 4 h
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3 Matteknik 2 hp

Mitteknikinslaget introducerar grundliaggande elektronik pa ett ingen-
jorsmassigt satt med laborationer tatt kopplade till férelasningar.

I tre féreldsningar presenteras grundliggande likstréms- och véxelstroms-
teori. Pa laborationerna bekantar sig studenten med dessa begrepp ge-
nom att gora en serie uppkopplingar och matningar.

Efter kursen ska studenten ha kopplingsvana, grundlaggande kompo-
nentkannedom, kunna utféra enkla métningar och aven viss felsékning
pa elektriska kretsar. Multimeter och oscilloskop anvands.

Foreldsningar

Det ingar tre forelasningar i denna del.

Nr Innehall
1 Likstrémsteori, resistans, serie- och parallellkoppling,
tvapol
2-3 Instrument, vixelstromsteori, decibelbegreppet, bandbredd,
oscilloskop

Laborationer och examination

Mattekniklabbarna ar tva timmar langa. Betrakta dem som mat-tillfallen
aven om vi laborationsassistenter gor allt vi kan for att du samtidigt ska
forsta vad som hander. Samtliga laborationer skall dokumenteras och
redogodras i en kort rapport. Se till att ga fran labben med méatvarden du
litar pa tillrackligt f6r att kunna gora labrapporten pa ett bra satt.

Samtliga labrapporter ska utsattas for peer-granskning av en kurskam-
rat innan inldmning till examinator. Glém inte skriva bade din egen och
granskarens namn/liuid pa rapporten. Rapporten ges varderingen God-
kand eller Retur. Samtliga rapporter maste vara godkanda for betyget
godkant pa detta moment.

Labbarna genomfors sa langt det ar mojligt i grupper om tva studenter.

Labrapporterna ar individuella for laboration 1-3, dvs varje student mas-
te forfatta sin egen labrapport. For laboration 4 forfattas rapporten i
grupp om tva studenter.

Anvand de varden du/ni matt upp i labben. Rapporterna maste vara
"bra”, dvs tydliga, sanna, begripliga och vara pa exakt TVA sidor. En rim-
lighetsbedémning av matresultaten kommer att goras.

HT2021: Labrapporter inlimnas via Lisam.
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3 Mitteknik 2 hp

Kurslitteratur Matteknik

For matteknik finns f6ljande material att ladda ner:

e Forelasningsunderlag (3_Matteknik_Forelasningar.pdf)

e Laborationshandledning (4_Matteknik_Laborationer.pdf)
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4 Ovrigt

Komponenterna i maétlabl och alla digitallabbar tillhér den sa kal-
lade 74-serien. De ar av tillverkningstekniken TTL och orden TTL och
74-serien har blivit synonymer med tiden!. Pa nagon férelasning i digital-
teknik kommer jag ldmna ut mer info om dessa, men det finns inget som
hindrar en googling pa '74LSxx’ (dar xx ar exvis 00, 02, 04, 08, 10, 32)
och kolla i de datablad som da kommer upp. Pa var egen databladsser-
ver Vanheden finns en lista pa de TTL-komponenter vi har. Adressen till
Vanheden ar

www.da.isy.liu.se/vanheden

(klicka sedan pa "logikretsar” i vansterpanelen). Fér matlab1l behéver du
ha datablad med layout pa de tre olika sorternas kretsar.

Schemat ilabhiftet ar gjort med det utmarkta programmet Circuitlab
som simulerar kretsar av olika sorter. Det ar valdigt enkelt att komma
igang med och man kan simulera bade digitala och analoga kretsar med
den. Kan vara kul. Rekommenderas.

Képa instrument? Skulle du vilja skaffa ett matinstrument likt de vi
har pa laborationen f6r egna undersoknigar, sa ar vilken multimeter/DVM
som helst tillrackligt "bra”. Vissa har automatsékring vid 6verbelastning-
/felinkoppling medan andra har en 16s glassakring inuti som kan behéva
bytas da och da. Vet vad man mater pa ar detta inget problem, men &ar
man slarvig sa kan automatsikringen rddda dagen. De DVM:er jag an-
vander hemma kopte jag pa City-Gross (!) men kjell.com har liknande.
Biltema (finns pa Tornby) ar ocksa en sdker kdlla till matinstrument {or
en billig peng.

Thttp:/ /www.computerhistory.org/semiconductor/timeline/1963-TTL.html

13



