Practicum V1CP1 (Computersystemen) week 4

logische poorten en digitale systemen

	Vul je naam en studienummer in, maak de opgaven, noteer de antwoorden, en lever het resultaat in bij je docent. Je zal het misschien niet geloven, maar ik heb in vorige jaren soms prima uitwerkingen gehad zonder studienummer en met een onleesbare naam. Erg jammer voor die student....


	Naam


	
	Studienummer


	


Inleiding
Bij dit practicum maak je kennis met logische poorten. Het zijn de basisstenen voor alle digitale schakelingen. Een basis-logische poort is een “zwart” doosje met twee ingangen en één uitgang. Op de ingangen wordt een “1” (5 Volt) of een “0” (0 Volt) gezet. Met twee ingangen kun je vier verschillende combinaties maken. De uitgang van de poort geeft een “1” of een “0”. Je kunt er bijvoorbeeld een lampje op aansluiten die brand als de uitgang “1” (5 Volt) is. Bij ieder van de vier mogelijkheden aan de ingang kan de uitgang van de poort een andere waarde hebben. Totaal zou je 16 verschillende “doosjes” kunnen maken die allemaal anders zijn. Enkele van deze poorten hebben een eigen naam gekregen en zijn een “standaard” geworden. Welke poorten zijn dat? (zie boek)

	


Digital Works

Deze week gaan we aan de slag met een omgeving waarin we logische poorten kunnen simuleren en testen. Dat doen we met Digital Works, een eenvoudig simulatieprogramma. Het simuleren van schakelingen is een belangrijke stap in het ontwerpproces van een idee naar een hardwareschakeling. Na het ontwerp van een schakeling wordt de schakeling in poorten en modules opgebouwd in de simulatiesoftware. Als de simulatiesoftware de hardware juist simuleert zijn de meetresultaten van de “software schakeling” identiek aan een schakeling die met hardware is gemaakt. 
Download en Installeer de software Digital Works. Deze wordt standaard geïnstalleerd op de hardeschijf in de directorie  ”C:\Digital Works” De software kun je vinden op:

http://www.spsu.edu/cs/faculty/bbrown/circuits/DW20_95.exe
Als je googelt naar "getting started with digital works" vind je ondermeer  http://www.spsu.edu/cs/faculty/bbrown/circuits/howto.html, wellicht handig om even te kijken hoe de software werkt!

1) In Digital Works kan je met de pijl-tool [image: image1.bmp] logische gates [image: image2.png]


, schakelaars (interactive input) [image: image3.bmp], en LEDs (indicators) [image: image4.png]


 plaatsen op het werkvlak. Met het potlood [image: image5.bmp] kan je draden trekken om deze onderdelen van je schakeling met elkaar te verbinden. Let op dat je de onderdelen echt verbindt. Om dit te checken kun je een onderdeel selecteren met de pijl-tool, dan kan je het onderdeel met je muis verschuiven. Een draad die ook echt aangesloten is zal mee verschuiven. 
2) Met dit eerste onderdeel doe je enkele ”vinger-oefeningen” om met de software te werken. Plaats een EXOR-Gate op je werkblad. Verbind een LED [image: image6.png]


  aan de uitgang van de logische poort. Aan de beide ingangen verbind je een interactive input) [image: image7.bmp].    Zet Digital Works in run-mode met het play-pijltje [image: image8.png]& O



. Je kan nu met de hand-tool [image: image9.bmp] de schakelaars bedienen. Test of de waarheidstabel op blz. 42 overeen komt met je test. Laat de schakeling op je werkblad staan. De docent zal ze bijhet einde van het practicum aftekenen.


3) Bij deze oefening ga je een schakeling maken voor de autorijschool lest voor je rijbewijs. Het bedienen van de pendalen is best lastig en je instructeur wil graag een ALARM-lamp die brandt (1) als er een fout in de bediening wordt gemaakt. Aan de pendalen zijn schakelaars bevestigd die bij intrappen een “1” geven en bij rust een “0”. 
De schakeling voor het alarmlicht bestaat uit een combinatie van twee poorten zoals de combinatorische schakeling van Figuur 4.1 op blz 42.  Daarbij wordt AND-poort uit deze figuur vervangen door een OR-poort en de EXOR-poort van figuur 4.1 wordt vervangen door een AND-poort.
Maak de schakeling in Digital Works met de interactive input aangesloten op de drie ingangen en LED aan de uitgang. Het is handig om de namen van de ingangen -koppeling, rem en gas - er even bij te vermelden. Vul de onderstaande waarheidstabel in aan de hand van je metingen aan de schakelingen. Laat de schakeling op je werkblad staan.
	Bedieningspendalen

	koppeling
	Rem
	gas
	ALARM

	0
	0
	0
	

	0
	0
	1
	

	0
	1
	0
	

	0
	1
	1
	

	1
	0
	0
	

	1
	0
	1
	

	1
	1
	0
	

	1
	1
	1
	


Je rijschoolhouder is heel tevreden met de schakeling. Sommige leerlingen wat minder. Het alarm brandt ook als de koppeling en het gas tegelijk worden ingedrukt. In het ontwerpproces is dat me de opdrachtgever besproken en dat was ook de bedoeling. Vooral bij beginners hoor je de motor veel toeren maken als een leerling met veel gas en te lang ingehouden koppeling wil weg rijden. Bij een geoefende rijder zal dit veel soepeler gaan zodat de lamp meer heel kort oplicht. Je instructeur denkt dat met een licht-signaal de leerlingen het trucje sneller kunnen leren. 
Er is veel discussies over het laten branden van de lamp als de koppeling en het gas beide zijn ingedrukt. Sommige leerlingen worden er zenuwachtig van, andere leerlingen proberen de lamp maar heel kort te laten branden maar dan slaat de motor af. De rijschoolhouder vraagt of het mogelijk is bij de betreffende toestand - Koppeling(1), Rem(0), Gas (1) - de lamp uit te laten.
Verander de alarmtoestand naar “0” bij de regel - Koppeling(1), Rem(0), Gas (1) - in de bovenstaande waarheidstabel. Door te kijken bij welke ingangen (Koppeling/Rem/Gas) de uitgang (=alarm) hoog moet zijn kun je proberen daar een logisch verband in te zien. Als je goed kijkt blijkt dat de schakeling verrassend eenvoudig kan zijn (tip: kijk naar de waarheidstabelen van de poorten in je boek). Teken hieronder de nieuwe schakeling en geef duidelijk aan wat er op de ingangen wordt aangesloten. Maak de schakeling in Digital Works. Laat de schakeling op je werkblad staan.
	


Met de voorgaande opdracht heb je een “vraag” geanalyseerd en er een digitale schakeling van gemaakt aan de hand van de eerste stap: een waarheidstabel. Het ontwerpen van een complexe digitale schakeling is het domein van de Elektrotechnici. In Hoofdstuk 5 -Digitale ontwerptechniek – wordt daar meer over verteld. Dat is echter geen lesstof voor de ICT-opleidingen.
Schakelingen met meer poorten

Zoals je ziet kun je met enkele logische poorten kun je al een leuke schakeling maken. In de praktijk gebeurt dat niet zo vaak omdat je al snel veel logische poorten nodig hebt. Vaak worden die dan in één IC – een integraded Circuit – samengevoegd. In Digital Works kun je ook poorten samenvoegen door er een macro van te maken.
Bij de volgende oefening ga je een teller bekijken die telt van 00 tot 99. De schakeling is opgebouwd met basispoorten (AND-OR-NOT) en een display dat een getal uitbeeld met zeven streep-LED’s, een zogenaamd 7-segmant-display. Het is de bedoeling dat je de telstand gaat beïnvloeden, bijvoorbeeld om er een seconde-teller van te maken die tot 60 telt. Je kunt er natuurlijk ook een verjaardagsteller van maken voor je Oma die stopt bij 68.

De teller is opgebouwd met vijf IC’s die een verzameling zijn van logische poorten. Bij de onderdelenwinkel kun je ze los kopen. Ze kosten weinig en op een protobordje zou je de schakeling kunnen nabouwen.
Om een macro in Digital Works te openen klik je op Embed Macro icoon [image: image10.bmp]  en daarna ergens op je wekblad. Er wordt een keuzebox getoont. Ga naar de directorie  ”C:\Digital Works\Sample Circuits” en open het bestand “Counter Circuits.dwm”. Op je werkblad staat nu een rechthoekje met erin “circuit”. 
Klik erop met je rechter muisknop en kies “Edit Macro”. Start de teller met het play-pijltje [image: image11.png]& O



. 
Als het goed is start de teller en telt deze tot en met 99. De zwarte - en de rode lijnen zijn de voeding voor de IC’s. De grijze lijnen zijn de lijnen waar een digitaal signaal over gaat.  De teller telt op het aangeboden clock-signaal en met de Reset schakelaar kun je de teller op nul zetten. Test of dit werkt.
Het IC met het nummer 74HC4511 is een decoder en stuurt het display aan. Deze decoder vertaalt  de BCD-code (0b0000 tot en met 0b1001) naar de juiste aansturing van de zeven LED’s in het display die het cijfer vormen. 

Als je met de muis op het IC gaat staan kies dan  “Edit Macro”. Je ziet dan de logische poorten waar de schakeling mee is opgebouwd. De stuurschakeling “BCD naar Seg”doet het werk voor de vertaling.

Open de macro-schakeling “BCD naar Seg” en tel het aantal logische poorten dat voor de omzetting nodig is. Hoeveel poorten telt de schakeling per type AND, OR  of NOT? Schrijf de aantallen op.
	AND:                                           OR:                                       NOT:


Zichtbaar maken van de BCD-code

Bij de volgende proeven ga je een kleine wijziging aanbrengen in de teller. Daarvoor heb je enkele logisch poorten nodig. Voordat je daarmee start maak je eerst de BCD-code die het IC 74HC4511 gebruikt zichtbaar door er twee keer vier LED’s aan vast te maken.

Plaats vier LED’s naast elkaar, boven de bovenste 74HC4511 en vier LED’s naast elkaar, onder de onderste 74HC4511. De bovenste vier LED’s zijn bedoeld om de BCD-code van de bovenste 74HC4511 zichtbaar te maken en idem voor de onderste. Sluit de bovenste LED’s aan op de pinnummers 2,3,5,6 van de 74HC4511. Dat zijn de vier grijze lijnen die aan de linkerkant van het IC verbonden zijn. Bij het verbinden is het handig om eerst een draadje aan de LED te klikken en dan aan de grijze lijn, net voordat deze vastzit aan het IC. Doe hetzelfde voor de onderste LED’s. 

Als de teller loopt moeten de vier LED’s samen de juiste bijbehorende BCD-code geven. Wissel de plaats van de vier LED’s onderling zo dat de BCD-code juist wordt weergegeven (0000, 0001, 0010, enz, zie boek).
Telstand afhankelijke reset
Bij deze opdracht ga je teller automatisch resetten, afhankelijk van de gewenste telstand. Nu loopt de teller van 00 tot en met 99. Zoals je gezien het kun je met de reset de stand op 00 zetten. Het is de bedoeling dat de teller bij telstand 80 (BCD 8000 0000) zichzelf een reset geeft en daardoor weer op 00 sprint.

Voor een reset bij de telstand 80 moet je 8 op het linker display detecteren. Kijk daarbij naar de LED die je aangebracht hebt. Met dit signaal kun je een reset genereren. Dat is niet heel moeilijk. Als je dit digitale signaal met een draadje koppelt aan de reset (op de verbinding onder de reset-schakelaar), zal bij de telstand 80 de telstand op 00 gezet worden. Breng de verbinding aan en test of de schakeling bij 80 terug naar 00 gaat.
Voor onze secondeteller moet de teller na 60 een reset  krijgen. In de binaire code voor 6 zijn twee bits hoog. Die moet je dus beide detecteren. Gebruik hiervoor de juiste logische poort die je aansluit op de twee bits. Bij het verschijnen van de telstand 60 zal de teller een reset krijgen. Pas de tellerschakeling in Digital Works aan. Laat de schakeling op je werkblad staan. Wordt de telstand “60” wel of niet getoond?
	


Teller laten stoppen op je leeftijd
Als je de werking van de voorgaande schakeling goed begrepen hebt kun je de volgende schakeling maken. Het is belangrijk om digitale signalen goed te kunnen volgen. Plaats daarom LED’s op plaatsen die je wilt monitoren. Bij deze schakeling maak je een teller die na een reset bij 00 begint en doortelt tot aan je leeftijd. Daarna blijft je leeftijd op het display staan. Bij deze schakeling programmeer je dus geen software maar hardware! 
Bij de vorige opdracht maakte je een terugkoppeling naar de reset en begon de teller opnieuw. Bij deze opdracht stop je op het juiste moment het kloksignaal die de teller laat doorteller. Als je de klok afsluit blijft de telstand stilstaan. De eerste stap in deze opdracht is met een digitaal signaal (schakelaar) de klok te laten stoppen. Als dat gelukt is ga je op zoek naar een combinatie van poorten die een logisch signaal geeft als je leeftijd is bereikt.

Een kloksignaal kun je zien als een digital signaal. Als je het signaal in de tijd zichtbaar zou maken dan is dat een blokgolf die wisselt tussen minimale en maximale spanning. Met een AND-poort kun je het digitale signaal stop zetten (= altijd “0”) of door laten gaan. Zoek in het boek de waarheidstabel van een AND op en probeer het volgende te begrijpen. Als één ingang – die we stuuringang noemen - op “0” wordt gezet is de uitgang van de AND altijd “0”. Wordt de stuuringang op een “1” gezet dan zal de uigang van de AND de andere ingang - die we signaalingang noemen – volgen. Een AND-poort in deze toepassing wordt een sleutelschakelaar genoemd.

Plaats een nieuwe macro van de teller op je scherm (de voorgaande moet straks door je docent worden afgetekend) Kijk goed waar het clock-sigaal naar toe gaat (pin 1 op IC 74HC393) en verwijder de verbinding van de klok naar dit punt. Plaats een AND-poort achter de clock en sluit de uitgang aan op het IC 74HC393. Op één ingang van de AND verbind je weer de clock en op de andere ingang zet je een Interactive Input. Test of je de teller met de Interactive input kunt laten stoppen. (kies het “handje” om de Interactive Input te besturen).
Bij het laatste deel van deze opdracht ga je de teller “geprogrammeerd” laten stoppen bij je leeftijd. Maak hiervoor gebruik van de binaire BCD-code waar je in de voorgaande opdracht LED’s aan geknoopt hebt (handig om dat hier ook even te doen). Kijk naar de binaire code van je leeftijd en de bits die samen het signaal moeten geven naar de AND om de teller te laten stoppen. Afhankelijk van je leeftijd heb je een AND nodig met meer ingangen. Kijk in het boek bij figuur 4.2 hoe je die samenstelt uit een 2-input-AND..

LET OP: laat je docent eerst het practicum aftekenen voor je afsluit!  
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