Hardver alapok 1. laborgyakorlat

A laborgyakorlat célja:

Digital Works szimuldciés kornyezet kezelésének megismerése. Jelek elddllitdsa, megjelenitése.
Hexadecimadlis, bindris, kettes komplemens szdmabrazolds gyakorldsa. Osszeadis kettes szamrendszerben,
kettes komplemens szamdbrazolds alkalmazésdval.

Digiboard mérdpanel kezelGszerveinek megismerése, kétallapotu jelek eldallitdsa, megjelenitése, BCD-
Tszegmens kijelz6 kiprébalasa.

1. A DigitalWorks aramkor szimulator

Ezt az ingyenesen elérhetd dramkor szimuldtort fogjuk a tovdbbi laborgyakorlatokon is haszndlni
kombinicidés és sorrendi hdlézatok milkodésének vizsgdlatdhoz. A mostani laborgyakorlaton a fébb
funkcidkat fogjuk megismerni, kiprébalni.

Egy dramkér viselkedésének megvizsgildsahoz sziikséges maginak az dramkornek a megaddsa, amelyet a
digital works grafikus szerkeszt6jében lehet megrajzolni. A vizsgédlathoz sziikséges megfeleld gerjesztd
jelek, teszt kombindciok elddllitdsa, amelyet az dramkor bemeneteire kell kapcsolnunk. Ahhoz, hogy az
aramkor vdlaszat lathassuk, megfeleld indikdtorokat kell ,,bekdtniink™ a vizsgdlni kivdnt csomdpontokra,
kimenetekre.

Az alabbi dbra a program kezeldfeliiletének felsd részét mutatja. Itt érhetdk el a meniik és a vezérld gombok.
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A mostani laborgyakorlaton az dramkor Osszeallitdsdval még nem foglalkozunk, csak a bemend jelek
eldallitasara és a kimenetek megjelenitésére koncentrdlunk.

1.1 Bemeneti jelek elballitasa

A grafikus kezeldi feliilet fels6 sordban taldlhatok az aldbbi ikonok. Ezekkel tudunk kiilonb6z6 kézi- vagy
automatikus miikodésii (id6zités alapd) vizsgdlo jeleket illetve konstans értékeket eldéllitani.

[

A kézi miikodtetéshez el6szor a —— ikonra kell kattintani, majd a kivant vezérl6 gombra kattintani.

A szimuléciot az alabbi gombokkal indithatjuk el, illetve allithatjuk le:
= W 00 0

© BME IIT 1 BPROF 2018



Hardver alapok 1. labor gyakorlat

Jelforrdsok:
Ikon | Funkcié Miikodtetés
inn Szekvencia generator, megadott bindris minta szerinti jelsorozatot allit eld. automatikus
Orajel generitor, 4llandé periodikus 0-1 sorozatot allit eld a szimuldcichoz .
Qi e o n o . automatikus
bedllitott id6zitésnek megfeleléen
Nyomé kapcsold, minden rdkattintdsra dllapotot valt., ,,0” vagy ,,1” lehet a Kézi
kimenete
Kapcsolo, kikapcsolt dllapotban szakaddsként viselkedik, bekapcsolt allapotban Kézi
Osszekapcsolja a két végéhez illeszkedd csomdpontokat.
= | Fix ,,0” el6allitdsa fix érték
+| | Fix ,,1” eldéllitasa fix érték

Megjegyezziik, hogy a szimulédciés kornyezetben minden ,levegdben” hagyott bemenetet ,,0” értékiinek
tekint a program.

Az orajel generdtor frekvencidgjat a Circuit=>Clock speed meniipontban mdédosithatjuk. Az drajel
alapértelmezett értéke SHz.

1.2. Kimenetek megjelenitése

A kimenetek megjelenitése torténhet jelenként, de lehetdség van jelcsoportok kozos megjelenitésére is.

Ikon | Funkcio

. ,LED”, kétallapotu jel megjelenitése, valaszthat6 szinnel vilagit, ha a hozza kapcsolt érték ,,17-es,
—— | fehér szind, ha az érték ,,0”. Ez az indikator tud még halvany rézsaszini is lenni, ha nincs bekotve,
vagy valamiért a ,,levegdben” van a hozza csatlakozé vezeték.

Nevet adhatunk minden lednek (Text), ezt a szimbdlumon megnyomott jobb egérgomb hatdsira
felugré meniibdl tehetjiik meg. A nevek alapjan a ,,Logic history”’-ban idodiagram formdjdban is
megjelenithetdk az egyes LED-ek allapotai.

Hétszegmens kijelzd, hét fiiggetlen ,,pélcikat” tartalmaz szdmjegy alaku elrendezésben, melyek
—— | kiilon-kiilon a LED-hez hasonléan viselkednek.

Alapértelmezett esetben ,,1” érték esetén a kivélasztott szinnel vilagit, ,,0” érték esetén fehér, de ez
a hozzarendelés megvaltoztathaté (k6zos anddos vagy kézos katddos mitkodés)

51l Szamkijelzd, 2, 4, 8, 16 bites adatok megjelenitését teszi lehetové. Az alkatrész lehelyezésekor
—— | bedllithat6 kijelzés szamformatuma;

vélaszthatd: bindris, hexadecimdlis, decimadlis és eldjeles decimadlis (kettes komplemens dbrdzolas
szerinti).

1.3. Szerkesztés, huzalozas

Az egyes elemek kijeloléséhez el8szor a | by gombra kattintunk, igy 1épiink szerkeszté méodba. Szerkesztés
moédban az egyes alkatrészekre jobb gombbal kattintva jon el az alkatrész tulajdonsdgainak mddositasara
szolgdl6 menii. Ha bal gombbal egyet kattintunk egy alkatrészre, vagy egy huzal szakaszra, akkor az
kijelolodik. Kijelolés utdan a DEL gombbal tordlhetiink.

Ha a szimulacid fut, akkor el0szor le kell azt allitani a szerkesztéshez. A futasban 1évo szimulaciot leallitani

a = gombbal lehet.

Az alkatrészek huzalozasihoz a e | gombra kattintunk, igy Iépiink huzalozé mdédba. Huzalozds médban, ha
egy vezeték vagy egy alkatrész kivezetés folé poziciondljuk az egeret, akkor egy ,attach” szdveget
tartalmaz6 buborék jelenik meg. Ekkor lehet a bal gombbal kattintva 1étrehozni a kivant dsszekottetést. Ha
egy Osszekottetés végpontjdn a jobb gombbal kattintunk, kilépiink a huzalozds m6dbal.

© BME IIT 2 BPROF 2018



Hardver alapok 1. labor gyakorlat

2. Feladatok
2.1. Kezelb egysegek kiprobalasa

Allitsuk ~ 6ssze  mellékelt — dbranak Kazald tasst
megfeleld kapcsoldst. Kossiink ossze a . i
,,LED” kijelz6t Orajelgeneratorral,
kapcsoldval, nyomdkapcsoléval, illetve ook @ — o
fix értékekkel. Inditsuk el a szimulaciot, e
probédljuk ki az egyes kezeldszervek
miikodését.

LK@ Kaposold() Gemb() GNDC)  Tip

o gL e

2.2. Kijelz6k kiprobalasa

2.2.1. Hétszegmens kijelz6 tesztelése
Allitsuk Ossze a mellékelt 4abranak

megfeleld kapcsolast. Hitzzegmens kijelzd teszteléze
A nyomokapcsolék — miikodtetésével : ’ R

probéljunk  kirajzolni  szdmokat a :

kijelzore. '
'liioabo'
‘abcdefg

2.2.2. Szamkijelz6 egység tesztelése

A szdmkijelz6 modul teszteléséhez dllitsuk Ossze az
alabbi kapcsolast.

~ Szamkijelzd egység tesztelése
ABCD ABCD ABCD  ABCD
o, s e o . [a]fe] ol [el[e] =[]
A szdmkijelz6 bedllitdsait véltoztassuk meg bindris, - - S T -
hexadecimalis, decimalis illetve decimalis- Kkettes i i o i
komplemensre. Figyeljiik meg a megjelenitett értékeket. S e e e
Gondoljuk végig a szamdtvaltasrol és a komplemens Binaris Hexa Decimalis Elijeles
szdmabrazolasrol tanultakat. P e

2.2.3. Automatikusan valtozé kombinaciok létrehozasa

Az automatikus szekvencia generdtor kiprébaldsdhoz Automnatikus kombingcis elbalitas

allitsuk Ossze az aldbbi dbrdnak megfeleld huzalozist. C —

Baloldali jelgenerdtorokat a szekvencia generdtor ikonra Szekvencia generatirok '

kattintva lehet letenni, majd a jobb gombra kattintva a Co AD- . o]

,Text” meniipontban adhatunk nevet. Az ,,Edit sequence” . - . B@m ' ]

meniipontban lehet megadni a kivant jelsorozatot. .. .Cam ®
-Do— . 1

Allitsuk be az egyes bemenetekre a mellékelt tdblazatban

megadott szekvencidkat. Inditsuk el a szimuldciot. | Bemenet | Szekvencia (binarisan)
Vilasszunk 1Hz 6rajel frekvenciit. Figyeljik meg a A 000000001 1111111
szamkijelzon latott értéket és az egyes LED-eken latott B 00001111

binaris  értékeket. Prébaljuk ki a  szamkijelzd C 0011

hexadecimdlis, illetve el6jeles decimdlis lizemmodjat is. D 01
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Hardver alapok 1. labor gyakorlat

2.3. Szamatvalto keszitése

Készitsiik el az alabbi hdlézatot. Az egyes szdmkijelzOket allitsuk mas-mds kijelzési formatumra (bindris,
hexadecimalis, decimdlis és eldjeles decimalis).

1L [@[Tﬁ | S e

=

Binaris =~ Hexa  Decimdlis = Kettes komplemens

A Horner szabdly és a fenti hdlézat segitségével végezziik el a mérésvezetd altal megadott szdmok 4tvaltasat
2->10, 2> 16 szamrendszerekbe.

A kapott eredményeket ellendrizziik le az operdcids rendszer ,,Szamologép” alkalmazésa segitségével is.
Hatdrozzuk meg a 8 bites szdmdbrazolds korlatait. Adjuk meg az 4brazolhaté legkisebb és legnagyobb
szamokat.

2.4. Miiveletek binaris szamokkal

2.4.1. Binaris 0sszeadas/kivonas

A szimuldtor alkatrészkonyvtardbol vegyiink el6 4 bites teljes 0sszeadé egységet. Huzalozzuk 0Ossze az
alébbi kapcsol4st.
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A kapcsolds bal oldaldn az alsé és a felsd kapcsoldsorral megadhatunk két nyolcbites szamot, melyek
Osszeaddsra keriilnek és az eredményt a jobb szélen 1év6 szamkijelz6rdl olvashatjuk le. A teljes 0sszeadd
egység belso felépitésérdl majd késObb fogunk tanulni, ebben a feladatban csak hasznalnunk kell.

Végezziik el a mérésvezetd altal megadott miiveleteket papiron és a szimulator segitségével is. A miiveletek
elvégzése sordn hasznaljunk nyolcbites kettes komplemens szdmabrazolast. Az eredményt adjuk meg bindris
formdban és eldjeles decimalis formdban is.

2.4.2. Aritmetikai egység épitése

Epitsiink egy olyan ,,gépet”, amely egy 4 bites binaris szambél egyetlen 6sszeadd felhasznaldsdval eldallitja
annak 6tszorosét. Hatdrozzuk meg, hogy hany biten keletkezik az eredmény.
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Hardver alapok

1. labor gyakorlat

2.5. Fesziiltseg logika gyakorlati alkalmazasa
Bevezetés, a TTL aramkorok fesziiltség szintjei

TTL szintek A mérépanelen taldlhat6 TTL integrdlt dramkorok +5V
Vee=5V tapfesziiltségrol mitkodnek. Ezen dramkorok be- és kimeneti fesziiltség
Yy szintjei a mellékelt 4brdn lathatok. Egy dramkor (kapu) kimenetén mérve
a magas szint (H) fesziiltsége Vou és Ve kozé esik, vagyis 2,4V...5V
H-szint” kozotti. Az alacsony (L) szint OV és Vg kozotti, vagyis 0V...04V
fesziiltség tartomanyban taldlhato.
Voned 4V Ahhoz, hogy egy dramkor magas (H) szintet érzékeljen a bemenetén,
OH—4- 2 . z P . .

Vie=2.0V) legalabb Vi fesziiltséget kell a bemenetére kapcsolni, vagyis a
/ bemeneten mérve a fesziiltségnek 2,0V...+5V kozottinek kell lennie. Az
Vm=1.5V alacsony (L) szint érzékeléséhez OV és 0,8V kozotti fesziiltségnek kell

Vi=0.8V lennie a bemeneten az dramkor foldpontjahoz (GND kivezetés) képest.
_ Vor=0.4V A V. és Vi kozotti tartomdény tiltott, itt csak a jelvaltds ideje alatt
”L'SZH‘%OV lehet a be- vagy kimenet fesziiltsége. Az érzékelési kiiszob (L-H valtas)

a Vy fesziiltség kdrnyezetében taldlhaté.
Logikai szintek eldallitasa
Az el6z0 pontban bemutatott fesziiltség tartomanyok alapjan a gyakorlatban az ,L.” szintet a bemenet
foldre” kotésével is elérjiik, vagyis az integralt daramkor foldpontjat (GND) Osszekotjitk a bemenetével. A
»H” szint eldallitdsat tobbféleképpen is megoldhatjuk. A legegyszeriibben egy megfeleld ellendlldson
keresztiil tapfesziiltségre kapcsoljuk a bemenetet. Mdsik elterjedt megoldds, hogy egy leféldelt bemenetii
inverter kimenetét tekintjiik ,,H” szintnek és ide kotjiikk azon bemeneteket, amelyeket ,,H” szintre szeretnénk
kapcsolni. Az alabbi dbra a ,,H” és ,,L.” szintek eldallitdsat mutatja.
,,L” szint elGallitasa

,H” szint eldallitasa

Figyelem! A ,,leveg('ibeﬁ 7hagyott” (bekotetlen) bemenet éramkt')ri”tl’pustél fliggden masként viselkedik és
meglehetdsen érzékeny a kornyezeti zavarokra.
A tovibbiakban a ,,H” szintnek az ,,1” és ,,L.” szintnek a ,,0” értéket tekintjiik.

A mérépanel felépitése

Az aldbbi dbra a laborgyakorlatok sordn hasznialandé mérOpanel fényképét mutatja. A panel bal szélén
kozépen és feliil taldlhatdk a kijelz6k (egy darab hétszegmens kijelz6 és hat darab vilagité diéda). Baloldalt,
lent taldlhatok a gerjesztd jelek eldéllitasara szolgdld kapcsoldk (4db) és két pergésmentesitett nyomogomb.
A panel kozEépsd része az épitd mezd, itt taldlhaték azok a logikai alapdramkorok, melyeket a 2. és 3.

laborfoglalkozdson fogunk hasznélni. A panel jobb szE€lén eldre elkészitett sorrendi halézatok taldlhatok.
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Hardver alapok 1. labor gyakorlat

2.5.1. Kapcsol6 és nyomogomb miikédésének ellendrzése

Vizsgalati elrendezés:

1. Kapcsolja 6ssze a K, jelti kapcsoldt az L jeli LED-el, az N; nyomégombot az L, LED-el a vizsgalati
elrendezésnek megfelelden.

2. Miikodtesse a kapesolét és nyomogombot. Figyelje meg, hogy mikor vilagit a kapcsolé / nyomégomb
mellett taldlhaté LED és mikor az L, / L, 4llapotjelzé LED.

3. Ismételje meg a 2. pont szerinti vizsgalatot a negalt kimenetek alkalmazasa esetén is.

2.5.2. Pergés vizsgalata

Vizsgalati elrendezés:

1. Kapesolja 6ssze az K, jelli kapcsoldt a pulzusszamlalé bemenetével a fenti vizsgdlati elrendezésnek
megfelelden.

2. Miikodtesse a kapcsolot. Figyelje meg, hogyan valtozik a P, Py kimenet minden egyes atkapcsolasra.

3. Ismételje meg a vizsgalatot a kapcsold negalt kimenetével is.

4. Kapcsolja ossze az N jelll pergésmentesitett nyomégombot a pulzusszamlalé bemenetével a 2. szamu
vizsgélati elrendezésnek megfelelden (az el6z6 Osszekotést sziintesse meg).

5. Miikodtesse a nyomégombot. Figyelje meg, hogyan valtozik a P, P, kimenet minden egyes
lenyomasra és felengedésre. Milyen lényeges kiilonbség figyelhetdé meg a kapcsoldondl tapasztaltakhoz
képest?

2.5.3. Orajel generator miikddésének ellenérzése

Orajel |[CLK ELI
Vizsgalati elrendezés: generator

_______

1. Kapcsolja 0ssze az orajel generdtor CLK jelii kimenetét az L, LED-el a vizsgdlati elrendezésnek
megfelelen. Figyelje meg a LED miikodését.

2.5.4. Hétszegmens kijelz6 kiprébalasa

Osszekotd

1Igapcsol(’)k
g vezetékek

«—O Ka

BCD

9
hétszegmens
dekéder

Vizsgalati elrendezés:

1. Kapcsolja 6ssze a mérékartya négy kapcsoldjat a kijelzé egység ABCD bemeneteivel a fenti vizsgélati
elrendezésnek megfeleléen. A kapcsolok segitségével az Osszes lehetséges kombindcidt ,,végig
probalva” figyelje meg az dramkor miikodését.
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3. Ellenorzo kérdések

Az aldbbi ellen6rzé kérdések megvalaszoldsdhoz nézze 4t az elfaddson elhangzott anyagokat és
tanulmanyozza a mérési utmutatot.

e Sorolja fel milyen jelforrasok dllnak rendelkezésre a DigitalWorks szimulatorban.

e Sorolja fel milyen lehet6ségek allnak rendelkezésre a DigitalWorks szimuldtorban a kimenetek
értékeinek megjelenitésére.

e Irja fel 8 bites bindris abrazoldsban a decimalis 100 értéket.
e [rja fel 8 bites kettes komplemens abrazoldsban a decimalis +100 és -100 értéket.

e Irja fel hexadecimalis 4brdzoldsban a decimdlis 100 értéket. Legaldbb hany hexadecimalis
szdmjegyre van sziikség az dbrdzolashoz?

e Irja fel 8 bites kettes komplemensben abrazolt decimalis -100 értéket hexadecimalis alakban.
e Adja 0ssze bindris formaban a decimalis 32 és 17 értékeket.

e Adja meg a 4 bites kettes komplemensben dbrdzolhaté legnagyobb és legkisebb szdmot bindris és
decimalis alakban.

e Adja 0ssze bindrisan a 4 bites kettes komplemensben dbrazolt decimdlis -3 és +5 értékeket.
® Adja 0ssze bindrisan a 4 bites kettes komplemensben dbrdzolt decimadlis -3 és -5 értékeket.
® Adja 0ssze bindrisan a 4 bites kettes komplemensben dbrazolt decimdlis +3 és -5 értékeket.
® Adja 0ssze bindrisan a 4 bites kettes komplemensben dbrdzolt decimalis +3 és +5 értékeket.
e Fellépett-e valamelyik 0sszeadas esetén aritmetikai tilcsordulds?

e Adott a 4 bites kettes komplemensben dbrazolt 0111 bindris szam. Irja fel 8 bites kettes
komplemensben.

e Adott a 4 bites kettes komplemensben dbrizolt 1010 bindris szam. Irja fel 8 bites kettes
komplemensben.
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