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1. Laboratorium AITUC

Materiaty dla studentédw kierunku N1Z Informatyka studia inzynierskie zaoczne. Przedmiot Arytmetyka
i Teoria Uktaddw Cyfrowych - laboratorium.

1.1. Uwagi praktyczne przed rozpoczeciem zajec

W laboratorium stosowane sg komponenty wykonane w technologii TTL. W praktyce oznacza to, ze
logiczne zero jest reprezentowane za pomoca napiecia bliskiego 0V, logiczna jedynka napieciem w
okolicy +5V.

Wejscie, ktore jest niepodtgczone jest traktowane przez uktad tak, jakby byta tam
- logiczna jedynka. Wyjatkiem sg moduty z diodami LED, ktére wymagajg podtaczenia
'\'P sygnatu 1, aby zaswiecita sie dioda, poniewaz jest to uktad analogowy ze
wzmacniaczem tranzystorowym. Symbol tréjkata miedzy wejsciem sygnatu, a diodg

LED nie jest operatorem negacji, tylko symbole bufora (tutaj wzmacniacza).

Szafy labortoryjne sktadajg sie z modutdéw, ktére realizujg poszczegdine operacje, przedstawione na
panelu przednim. Realizujgc uktad w logice szytej, tgczymy wyjscia jednych modutéw do wejs¢ innych,
zgodnie z opracowanym wczesniej schematem uktadu, przystosowanym do asortymentu elementéw
dostepnych w laboratorium.

W zadnym przypadku nie wolno tgczy¢ dwoch lub wiecej wyjs¢ ze sobg. Dotyczy to
réwniez zadajnikéw stanow (przyciskow).

Ponadto jedno wyjscie uktadu moze zostac podtgczone do max okoto 5 wejs¢. Czesto np. postaé
minimalna funkcji musi zosta¢ przeksztatcona tak, aby mozna byto te funkcje zrealizowac za pomoca
dostepnych operatoréw. W szczegdlnosci przydatne beda tutaj nastepujace postulaty i twierdzenia
algebry Boole'a: postulat o elementach neutralnych wzgledem operacji dodawania i mnozenia
logicznego, prawa facznosci, rozdzielnosci i przemiennosci oraz prawa De Morgana.

NAND, pozostawiajac jedno wejscie niepodtgczone (czyli = 1): // Y=~(x*1)=~x//, gdzie

'P Przyktadowo, aby utworzy¢ bramke NOT, mozna np. uzy¢ dwuwejsciowej bramki
.
operator negacji jest reprezentowany za pomocg znaku ~.

Wejscia uktadu sg pobierane z przetgcznikdw.

1.2. Lab 1: Uktady kombinacyjne matej i Sredniej skali integracji

Zespoty rozwigzujg zadania wskazane przez prowadzgcego. Po implementacji kazdego zadania nalezy
je sprawdzi¢, a nastepnie zaprezentowac dziatajgce rozwigzanie prowadzgcemu.
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1.2.1. Zad.1.

Implementacja funkcji logicznej danej w postaci dziesietnej, kanonicznej: za pomoca: 1.1. Wytgcznie
dwuwejsciowych bramek NAND 1.2. Wytgcznie dwuwejsciowych bramek NOR 1.3. Wytgcznie dwu-,
cztero- i oSmiowejsciowych bramek NAND 1.4. Wytgcznie dwu-, cztero- i osmiowejsciowych bramek
NOR

1.3. Lab 2: Asynchroniczne uktady sekwencyjne

Zespoty rozwigzujg zadania wskazane przez prowadzgcego. Po implementacji kazdego zadania nalezy
je sprawdzi¢, a nastepnie zaprezentowad dziatajgce rozwigzanie prowadzacemu. Wykorzystujemy
metode Huffmana.

Zadania do rozwigzania w czasie zaje¢ (grupa rozwigzuje zadanie wskazane przez prowadzacego):

1.3.1. Zad.1 Sterownik silnika przemystowego

Fig. 1: AITUC: Laboratorium 2, zadanie 1.
Schemat urzadzenia.

X,—> —> Y,
control

X—> circuit — v,

Xp— —> Y

Opracuj ukfad sterujgcy silnikiem. Silnik moze sie zaczg¢ obracac wytacznie w przypadku, gdy
wczesniej znajdowat sie w spoczynku (Y, =0, Ys=1, Y;=0). Silnik rozpoczyna obroty w prawo (Y,=0,
Y.=0, Y;=1) po nacisnieciu przycisku X; i po jego zwolnieniu kontynuuje obroty. Podczas obrotéw
silnika, kolejne przyciskanie X; oraz X, jest ignorowane (nie mozna zmienic¢ kierunku obrotéw
bezposrednio, bez wczesniejszego zatrzymania silnika). Analogicznie dla obrotéw w lewo. Nacisniecie
przycisku stop X gdy silnik jest w stanie spoczynku réwniez nie zmienia jego stanu. Nacisniecie
przycisku stop X gdy silnik sie obraca powinno go zatrzymac (Y, =0, Y.=1, Y;=0). Zaktada sie, ze w
danym momencie moze by¢ nacisniety co najwyzej jeden z przyciskéw. Rozwigz zadanie w modelu
Moore'a.

Implementacja bloku wskazang przez prowadzgcego metoda:

e Bramki.
e Réwnania charakterystyczne przerzutnikow.
e Przerzutniki SR i metoda grubych zer i grubych jedynek.

1.3.2. Zad.2 sterownik lodowki
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Zaprojektuj sterownik do lodéwki. Uktad ma dwa wejscia, na ktére podawane sa sygnaty z progowych
czujnikéw temperatury oraz jedno wyjscie Y, ktére steruje agregatem chtodzacym. Wejscie X,
(temperatury gérnej) przyjmuje wartos¢ 1, gdy temperatura wewnatrz lodéwki jest powyzej 5C (w
przeciwnym wypadku przyjmuje wartos¢ 0). Wejscie X, (temperatury dolnej) przyjmuje wartos¢ 0, gdy
temperatura spadnie ponizej 2C (w przeciwnym wypadku przyjmuje wartos¢ 1). Gdy temperatura
wewnatrz lodéwki wzrosnie powyzej 5C, projektowany ukfad powinien wtgczy¢ agregat chtodzacy Y i
utrzymywac ten stan, az temperatura wewnatrz lodéwki spadnie ponizej 2C. Wtedy agregat chtodzacy
nalezy wytgczy¢ i poczeka¢ do momentu, az temperatura samoczynnie wzrosnie powyzej 5C.
Nastepnie proces powtarza sie. Podaj szczegétowe rozwigzanie metoda Huffmana dla uktadu Moore’a

Implementacja bloku wskazang przez prowadzgcego metoda:

e Bramki.
* Réwnania charakterystyczne przerzutnikdéw.
e Przerzutniki SR i metoda grubych zer i grubych jedynek.

1.3.3. Zad.3 sterownik wiezy cisnien

Zaprojektuj sterownik do wiezy ciSnien. W zbiorniku wody znajduja sie dwa czujniki poziomu (1
0znacza poziom powyzej czujnika, 0 poziom ponizej czujnika): Xs-czujnik gérny, maksymalnego
napetnienia zbiornika; X, - czujnik dolny, minimalnego poziomu wody. Wieza cisnieh ma dwie pompy
(P1 i P2) pracujace naprzemiennie (w jednym cyklu napetniania P1, w kolejnym P2). Cykl pracy: Gdy
poziom osiggnie minimum (X,=0), zostaje zatgczona pompa P1 (P1=1). Po napetnieniu zbiornika
(Xs=1) zostaje ona wytgczona (P1=0) i system przechodzi w tryb oczekiwania, az uzytkownicy zuzyjg
wode, co bedzie zasygnalizowane spadkiem poziomu ponizej minimalnego (X,=0). Wtedy
uruchamiana jest pompa P2 (P2=1) i dziata ona do czasu, az zbiornik nie napetni sie do poziomu
maksymalnego (X;=1), wtedy pompa P2 zostaje wytgczona (P2=0). Po czym system przechodzi w tryb
oczekiwania, az uzytkownicy zuzyjg wode,co bedzie zasygnalizowane spadkiem poziomu ponizej
minimalnego (X,=0). Nastepnie cykl pracy sie powtarza.

Implementacja bloku wskazang przez prowadzgcego metoda:

e Bramki.
e Roéwnania charakterystyczne przerzutnikw.
e Przerzutniki SR i metoda grubych zer i grubych jedynek.

1.4. Lab 3: Synchroniczne i mikroprogramowane uktady sekwencyjne

Niezbedna wiedza:

1. 1. Idea ukfaddéw synchronicznych.

2. 2. Dziatanie przerzutnikéw sychronicznych D, T, JK.

3. 3. Sens tablic przejs¢ i wzbudzen.

4. 4. Sposoby wyzwalania przerzutnikdw (zbocze, poziom, M-S, tapanie 0 i 1).

Rzetelne przygotowanie sie z powyzszych zagadnien, umozliwa wykonanie ¢wiczenia szybko i
sprawnie. Zatozenie: “zawsze mozna zajrze¢ do wikipedi i zrobi¢ ¢wiczenie” czesto powoduje
wielogodzinne wykonywanie ¢wiczenia.
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