Tutorial Labl I1E1204-5 Kurswiki & e

Kretsar och Kopplingsdack

Vid laborationerna anvander vi digitala kretsar ur den sa kallade 74-serien i kapslar av DIL-
typ (Dual In Line) for hal-montering pa monsterkort. Se bilden. Detta &r idag att betrakta som
rena reservdelskretsar, och utvecklingen har ocksa gatt mot helt andra kapseltyper for yt-
montering.

Dessa gamla kretsar ar dock oslagbara for experiment med enkla kopplingar pa
kopplingsdack. Kopplingsdéack anvands numera ocksa till mycket komplexa kretsar - som da
ar monterade pa Breakout Board (breakout board har samma pin-avstand som DIL-kretsar).
Att arbeta med kretsar pa kopplingsdack ar darmed det naturliga arbetssattet vid
projektarbeten och examensarbeten i skolan och for hobbyverksamhet.

Fritzing Ar namnet pa en bra programvara for att dokumentera kopplingar med kopplings-
dack, och generera kretsschema, och eventuellt tillverka kretskort. (Detta program kommer att
anvandas i kursen IE1206 men behdvs ej for denna kurs). Den som dr intresserad kan ladda
hem det redan nu.

Datablad till laborationernas kretsar

De digitala kretsarna har kapslar med 14 eller 16 ben. For orientering har kapslarna ett uttag
pa ena kortsidan, dar kan ocksa finnas en "prick™ for att markera pinne nummer 1. Tva av
benen ska anslutas till matningsspénning och jord de 6vriga pinnarna anvands som logiska
ingangar och utgangar, ibland kan ndgon pinne sakna anslutning till ndgot inuti kretsen det
kallas da for NC (No Connection). Pinnarnas funktion framgar av databladen, och i viss man
ocksa av symboler och beteckningar i figurerna.

Nagra varningar.

Tva utgangar far inte kopplas ihop med varandra. Det blir en sa kallad kortslutning och
utgangsvardet blir osakert 1/0 (?). Oanslutna ingangar fangar upp elektriska storningar och
maste darfor ocksa betraktas som osakra 1/0 (?) de bor darfor alltid anslutas till lamplig fast
niva 1/0 beroende pa funktionen.


http://fritzing.org/home/
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Kopplingsdack vid laborationen. Matningsspanning och jord ar redan anslutna till kretsarna pa
labutrustningarna. Till héger en bild pa kopplingsdéckets undersida med kontaktfjadrarna synliga och en bild
pa en kontaktfjader for fem hal.

Kopplingsdack vid laborationen. Kretsarna ar instuckna i hal pa kopplingsdackets dversida av
plast. P& undersidan finns kontaktfjadrar av metall som ansluter elektriskt till pinnarna och for
vidare anslutningen till ytterligare fyra hal. I halen kan man sticka ned kopplingsledningar sa
att anslutningen kan foras vidare till andra pinnar.

Kontaktfjadrarna ar i grupper om 5 hal vertikalt. Detta motsvarar en kopplingspunkt (en nod) i
ett kopplingsschema. | mitten av kopplingsdéacket finns ett isolerande "dike" sa att pinnarna pa
kretsarnas bada langsidor isoleras fran varandra. Kopplingsdackets langsidor har extra langa
kontaktfjadrar, sa att alla halen ar har anslutna till varandra. Langsidornas hal anvands for att
ansluta matningsspanning och jord till 6vriga kretsar. Ovre langsidans hél &r alla anslutna till
+5V och nedre langsidans till Jord (OV).


https://www.kth.se/social/files/544a4a88f276545f80b0feb4/7400.pdf
https://www.kth.se/social/files/544a4aabf276545f96249d95/7402.pdf
https://www.kth.se/social/files/544a4ac4f276545ddd91ae08/7408.pdf
https://www.kth.se/social/files/544a4af9f276545f96249d96/7432.pdf
https://www.kth.se/social/files/544a4b2cf2765453fc6740e6/7474.pdf
https://www.kth.se/social/files/544a4b78f276545f7d81367e/7486.pdf
https://www.kth.se/social/files/544a4b95f2765451602e97dc/74175.pdf
https://www.kth.se/social/files/544a4bb6f276545f92025431/74283.pdf

Manga kopplingsdéck har dubbla rader med hal pa langsidorna - varje langsida kan da ha
bade matningsspanning och jord, man kan da enklare undvika att behéva dra ledningar éver
kretsarna, detta underlattar senare utifall om nagon krets gar sonder och maste bytas.

Langa kopplingsdéck har langsidans kontaktfjadrar uppdelade i tva sektioner och tva rader.
Sektionerna kan da anvandas for flera olika matningsspanningar till kretsarna - nagon
standard for detta finns egentligen inte - for ett sadant fall man far helt enkelt noga ta reda pa
vad som géller!

Ovriga komponenter
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For att generera logiska insignaler anvander vi DIP-switchar och grona lysdioder. Observera
att vi anvander speciella lysdioder med inbyggda strombegransande resistorer (dom kostar
nagon krona mer, men férenklar kretsen)! Nar strombrytaren ar 6ppen blir logiksignalen 0 pa
den gula ledningen, eftersom lysdioden &r slackt och haller ledningen pa OV. Nar
strombrytaren &r sluten gar det strom till den grona lysdioden, spanningen &r +5V och den
lyser, och logiksignalen pa den gula ledningen ar da 1. Man mandvrerar DIP-switchen med en
skruvmejselspets.

i

For att se logikkretsarnas utgangsnivaer anvéander vi roda lysdioder.

p— ]

Fran schema till kopplingsdack.

I schemat har vi en NAND-grind kopplad som inverterare. | verkligheten, pa kopplingsdacket
véljer man ut en av de fyra NAND-grindarna i chippet. En bygel (gra kopplingstrad) kopplar
ihop ingangarna. Gul ledning IN leder till ingdngarna och gron ledning OUT till grindens
utgang. Matningsspanning (rod ledning) och jord (svart ledning) ar anslutna till chippet.
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Simulering av logikfunktioner
e Kan man kontrollera logikfunktioner utan att behdva koppla upp kretsarna?

Det ursprungliga sattet att kontrollera att elektronikkonstruktioner fungerar som avsett var att
koppla upp och darefter kontroliméata pa kretsarna. | takt med att elektroniken blivit mer
komplicerad och integrerad har detta blivit svart - samtidigt som datorprogrammen har
utvecklats sa att det numera ar naturligt att i hog utstrackning lita till simuleringar.

1973 utvecklades simulatorprogrammet SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit
Emphasis) vid University of California, Berkeley for att anvéndas vid konstruktion av
integrerade elektronikkretsar. Det &r detta program som anvands &n i dag av elektronik-
konstruktorer - och i kursen kommer vi att anvéanda den modernare versionen LTSpice!

Spice ar en analog simulator, den anvéander saledes kontinuerliga véarden pa spanningar och
strommar. Detta ar nodvandigt for den som ska konstruera integrerade kretsar, men for att
kontrollera logiska funktioner skulle vi kunna ndja sig med en enklare simulator som bara
raknar med 1 och 0. Berakningskraften hos dagens datorer dr dock sa hog att vi slipper valja!

LY IR

Besok: http://www.linear.com/ for att hamta och installera programmet LTspice pa din
egen dator. Du behover inte registrera dig om Du inte vill. Installationen &r sedan "rattfram™
enligt instruktionerna pa hemsidan. Programmet finns for de flesta operativsystem, men denna
Tutorial géller utseendet under Windows.

Kursens simuleringsfiler

Programmet finns installerat pa skolans datorer i labsal Ka-305 och i datorsalen Ka-309. |
skolan packar Du upp kursens simuleringsfiler i din servermapp under H:\1E1204 .
(hemma kan Du spara "var som helst")

Du kan starta LTSpice genom att klicka pa valfri Lo .asc -fil.

(Du kan aven starta L L TSpice fran startmenyn).
* Om du klickar pa simulerings ikonen i programmet sa genomfors en simulering med de

av oss forvalda installningarna. Darefter kan Du enkelt ga vidare genom att andra vérden eller
instélIningar for att sjalv utforska kursens kretsar!

1E1204 .zip allakursens simuleringsfiler.


http://www.linear.com/designtools/software/

Ett forsta simuleringsprogram med LTSpice

Vi anvander lysdioder med inbyggda motstand - vad ar det och varfor?
Vi tar hjalp av simulatorn LTSpice for att forsta detta! Samtidigt far vi préva pa hur man ritar
kretsschemor och simulerar med programmet.

Gor ett elektronikschema
i

Gor ett elektronikschema med en lysdiod!

7 starta LTspice. File - New Schematic

AT Tspice IV L= E

File Yiwew Teols Help

‘@@ H|F

Create,
New Schematic. |<7]

Ready

| skolans datorsalar ar det viktigt att Du sedan sparar filerna pa ditt serverbibliotek
H:\1E1204

Man hamtar komponenter under Edit - menyn. Eller om dom redan finns framme, fran
Snabb menyn.

-2 = 3 XD O G Erg]da op

. i .
Resistor ™ Capacitor
3 Inductor L component
A Wire L Label net

Viktigt! Jordsymbolen

| € Fl Ed¢ Hpwwchy Yiew Srulsts ook Window Help

I ERIE Y. EnN/ines o e+

o]

~

Place g GHI spmbiod an the sthemetic




Valj komponent, placera, klicka, tryck pd <esc> nar Du inte langre vill fortsatta att placera
ut samma komponenttyp.

For att vrida pa komponenterna Ctrl-R.

¥ Alla ritningar maste ha en jordsymbol GND. Placera den forst sa att Du inte glommer
den. Detta &r helt nddvandigt - inga simuleringar fungerar annars!

Spanningskalla
Dérefter behdver vi en spanningskalla (ett batteri). Den finns i komponentbiblioteken.

o Component, Oppnar komponent fonstret. | textrutan kan man soka alla komponenter,
komponentnamnet & voltage men det kan rdcka med att skriva de forsta bokstéverna
vo.. for att den ska hittas.
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Placera spanningskallan med musen, klicka och tryck sedan pa <esc>. Spanningskéllan har
beteckningen/namnet V1 och vardet/modellen V.

=4 For att forandra en komponent, nu spanningskéallan, for man muspekaren over
symbolen for V1 sa att den antar formen av en hand - hogerklicka och fyll i parametern DC
value[V] till 5. Nu har vi ett 5V batteri.

¥oltage Source - ¥1
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Series ResistancelQ ] I —!

Advanced |




¥ Diod

L Endiod finns i komponentbiblioteken. | textrutan soker man pa komponentnamnet
diode (dio .. kanracka). Placera sedan ut dioden pa schemat.

Tip Dibectory. [C'LTSAIC 1oy =l

s

S CALTIRIC Nh'-p,-.rm

v P Odu0T] iR Farved
Firirers r-I cunieni 3

“peciat r—
J &
. ")

M
T [ 1

I schemat har dioden beteckningen/namnet D1 och vérdet/modellen D.

P LED

Vi ska inte ha ndgon vanlig diod - vi behover en lysdiod (LED Light Emitting Diode), och
nagon sadan modell finns inte medlevererat till programmet? (Vanliga dioder &r tillverkade
av Kisel, lysdioderna av GalliumArsenid - skillnaderna i data &r stora, inte bara det att
lysdioden avger synligt ljus!).

Nu sa brukar de flesta leveranttrer av elektronikprodukter publicera SPICE-modeller 6ver
sina komponenter, sa efter lite sokande sa har vi hittat féljande modell for lysdioden (vi bryr
0ss har inte om vad parametrarna betyder):

.model LED D(Is=1e-19 N=1.6 Rs=2.5 Eg=2.1)

For forst muspekaren mot D1 modell-namnet D sa att den antar formen av bokstaven 1,
hogerklicka och byt ut modellnamnet D mot nagot annat namn - tex. LED. Déarefter maste vi
beskriva modellen LED for simulatorn. Det gér man enklast genom att féra in modellen som
ett SPICE direktiv direkt nagonstans pa schemat.

“°F valj SPICE directive p& Edit menyn. Kopiera och klistra in modell-texten fr&n ovan.
(OBSERVERA att den inledande punkten ingar i direktivet!) Klicka pa OK, och placera
sedan ut texten pa ledig plats pa schemat.

x

[~ How o meflist this best [ Jusli‘l:ntl:n -
. I~ Comment I

_ = SPICE diective I_ Weailical Text
madel LED Dl==1e-19 N=16 As=25 Eg=2.1) =]
Type CulM o et a rew ine. "




~.model LED D{ls=1e-19-N=1.6- Rs=2.3 Eg=2.1)

(Nér det galler 1angre modell-beskrivningar blir det otympligt med modellerna direkt i
schemat, da brukar man placera dem i textfiler med filnamnstillagget *. 1ib.)

Wires

2 Klicka pa Wire. Dra ledningar genom att klicka vid start, vid varje boj och vid
slutpunkten. Avsluta med <Esc>.

<% Move. Kanske behdver man flytta pa komponenter, eller texter?
% Cut. Kanske maste man ta bort felaktigheter for att borja om?

Vi

Q )

.model LED D(ls=1e-19 N=1.6 Rs=2.5 Eg=2.1)

D1

LED -

Simulering

Spice har manga olika simuleringstyper. Transient (tidsvep), AC Analyses (frekvens
svep), DC sweep, Noice, DC Transfer, DC op pnt.
For laborationsforberedelserna behéver Du anvanda Transient och DC op pnt.

LTspice 1¥ - [led.asc]
e | Simulate Tools  Windaoy
e T Trangient | AC Andysis  DC sweep | Maise | DC Transfes | DC op prit |
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Under Simulate menyn, Edit Simulation Cmd, kan man stélla in vilken simulering som ska
goras.

Under fliken DC sweep anger vi att kéllan V1 ska forandras linjart fran OV upp till 5V i steg
om 0,01V (increment). Vi kommer da att kunna se hur strmmen genom dioden andras vid
olika spanningar - vi kommer daremot inte att fa se om lysdioden lyser (en sa rolig simulator
ar det inte).



Klicka pa OK, och placera simuleringskommandot pa schemat. (En van anvéandare hade
kunnat skriva dit simuleringskommandot direkt utan att behéva ga via menyvalet
Edit Simulation Cmd).

dcV1050.01 .
Simulate, Waveform viewer

# i

% Run. Simulera genom att klicka pa simuleringsikonen.

i Waveform Viewer visas.

For muspekaren mot nagon ledning sa antar den formen av en spannings probe — man
vanster-klickar for att valja att visa valfri spadnning med waveform viewer.

For muspekaren mot nagon komponent sa antar den formen av en strom probe — man
. vanster-klickar for att visa valfri strom med waveform viewer.

'[: led. asc h |Elj.fEIWI
| ledasc T n[pY

B [ 1

“model LED D[ls=1e-18 N=1§ Rz=2 5 Eg=2,

« Bl  o.ov 15v 30v asy

e

©  FOr muspekaren mot Diodsymbolen och véanster-klicka ndr den forandras till en stréom
probe. Nu kommer diodstrémmen att visas i waveform viewer.

Vi ser att sambandet mellan spanning och strom fér dioden ar olinjart (med ett "knd" vid
1,5V). Nér dioden ansluts till en 5V spanningskalla blir strommen 1.3A, 1300 mA. Normal
strom till en liten lysdiod ar 11,5 mA sa strommen blir 100 ganger for hdg nar lysdioden
ansluts direkt till 5V! Lysdioden tal inte detta (100 ggr 6verstrom) - det &r inget som
simulatorn visar - utan det &r nagot som en utbildad ingenjor anda ska forsta. (Visst hade det
nu varit roligt med ljudeffekter och animeringar, men kom ihag att simulatorn ursprungligen
harstammar fran 1970-talet!).

L&mna simuleringen genom att stinga Waveform fonstret.



e Lysdioder maste ha seriemotstand for att begransa strommen till 6nskat varde. Vi
anvander lysdioder med inbyggt motstand - vilket vérde har detta motstand?

& Klipp bort ndgon ledning for att bereda plats for en resistor.

=

placera ut resistorn.

IR
Code™Tosonolr o

Jmodel’ LED D[l==12-13 N=1& R==2.5 Eg=2.1)

I:I:{' For muspekaren over R vid R1 sa att den antar I-form - hogerklicka och fyll i fonstret
Enter new Value for R1 till tex. 1000 (1000 ohm, kan &ven skrivas 1k).

Simulate menyn, Edit Simulation Cmd, klicka pa fliken DC op pnt. Klicka pa OK och
placera texten i schemat.

Det tidigare simuleringskommandot har fatt ett semikolon framfor sig (=kommenterats bort).
Nu galler simuleringskommandot .op . Detta ar den enklaste simuleringstypen, vi kommer
endast att fa en textlista 6ver spanningar och strommar i kretsen.

-—- Operating Point ---

V(n002): 1.58402 voltage
V(n001): 5 voltage
1(D1): 0.00341598 device current

Strommen genom lysdioden blir tydligen 3,4 mA - vi 6nskar 11,5 mA (enligt en uppgift vi
hittat i databladet) - sa vi kan minska vardet pd R1.

Gor det och simulera dig fram till ett rimligt varde. Ange detta varde for serieresistor i
forberedelserna till Labl. Vi kan nu utga ifran att det ar ett liknande resistansvarde som finns
inbyggt i vara lysdioder.

Det dr numera sa vanligt med lysdioder sa att en del websidor har infort script for att rakna ut
serieresistorn. Du kan prova ett sadant script Online series resistor calculator (anvand som
varde pa forward voltage Vf=2.1V).

e Om Du har haft stora problem med att "fa till” schemat, sa finns det fardigritat
som s ledx.asc bland kursens simuleringsfiler. Dubbelklicka pa den filen och
simulera sedan med % Run,

10


http://www.digikey.com/en/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-led-series-resistor
https://www.kth.se/social/files/55dda65df276546a4a7e3307/ledx.asc

Simulering av kombinatoriska kretsar - logikgrindarnas
sanningstabeller ( infor labb Kombinatoriska kretsar )

NAND-grind 7400

Testuppkopplingen for att undersoka en NAND-grind vid laborationen Kombinatoriska kretsar.
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For att simulera sanningstabeller for kombinatoriska nat har vi gjort nagra mall-filer. Man
placerar sitt kombinatoriska nat inom det inringade grona omradet i figuren, DUT (Device
Under Test). Det som behdvs ar binarkodade in-signaler, och saddana kan man fa fran en
"raknare" som raknar i binarkod (Vi gar igenom réaknare vid forelasning 8, men anvéander en
sadan med beteckningen 74161 redan nu!). Q3Q2Q1Q0 raknar fran 0000 till 1111. For att

"scanna" igenom sanningstabellen sa ansluter man dem till det kombinatoriska natets
ingangar.

Digitala utgangar ar antingen 1 eller 0, skulle man visa man dem med Waveform viewer sa
hamnar alla signaler precis 6ver varandra pa ett odverskadligt satt. I mall-filerna har vi darfor
blocket DVIEWS5 som forskjuter fem digitala signaler till en tydlig bild. Det finns ocksa

en DVIEW10 for upp till 10 signaler.

Mall-filen innehaller tva Spice-direktiv med namnen pa tva filer med modeller som vi
behover. Alla 74-seriens logikkretsars modeller finns i filen 74hct.1ib och Digital
Signal Viewer modellerna finns i filen dview.lib.

- lib 7AHCT.lib

e HENC EE

11



Oppna nu mall-filen L truth_template2.asc och spara den direkt under namnet
L 7400_test.asc ( iskolanimappen H:\IE1204\).

D Component. Top Directory Bladdra fram till mappen med kursens simuleringsfiler.
Valj dar 74HCTOO0.

o /

2 Dra ledningar. & & Snygga upp!

Oi =pd =
| 14
! 1B
. o s v
G
Lz TAHCTOO
| .3 _n . - 5 & -
= o0 DIEMS

S Label Net. Namnge ledningarna 1A 1B 1Y sa blir det lattare att skilja pa signalerna.
Placera namnet vid ledningen (= i kontakt med ledningen).

[ Net Name x|

[1;-
Port Type: | Mors -
s | [ ....... |:| K ..... I

© CPULSET S 1m0 8m A 48] 0 0 " ik FAHCTIIE
: . Gl o, ity
| Ere
PE
CEF
CET
= CF .
: Display - -
. ] 1A
! 1B
oo ao L [
oo — 7 [ L L
. . - TC b— - . . .
© T4HCTIE1 - -

Ritningens simuleringsprofil ar denna gang Transient, ett tidsvep. Spanningskallan V2 &r
konstant 5V och ger oss 0 eller 1 till kretsarna. Spanningskallan V1 &r nu en pulsgenerator
som avger 18 pulser i foljd. Detta ar fler an vad som behdvs for att scanna igenom
sanningstabellen. Matningsspanningen till logikkretsarna ar underforstadd av simulatorn.

PULSE(051m 1n 1n 0.5m 1m 18)
Aran 0 d4m 0

F Run. Simulera. EWaveform Viewer visas.

12


https://www.kth.se/social/files/55dda762f2765469f3197360/truth_template2.asc

IJ For muspekaren mot ledningen 1A och klicka nar den foréndras till en spannings probe.
Upprepa for 1B och 1Y.

[]a]fom]
[oflo][ |
o]
: 0o

Gms 7.0ms 2.4ms ?.8m 1. Gm: mm—

For nu in de simulerade vardena i labbhéftets tabell - vid laborationen far Du sedan jamféra
dem med dina uppmétta vérden!

o)1

1
0
1

e Om Du har haft stora problem med att "fa till” schemat, sa finns det fardigritat som
L 7400 testx.asc bland kursens simuleringsfiler. Dubbelklicka pa den filen och
simulera sedan med % Run,

Simulera nu AND-grind och OR-grind

f:)—ﬂ B

& & D Spara om ritningen som 7408_test.asc respektive 7432_test.asc. Redigera om
genom att byta till kretsen 74HCTO8 respektive 74HCT32.

% Simulera och fyll sedan i sanningstabellerna i labhaftet. Vid laborationen far Du jamféra
dem med dina uppmétta vérden!

L 7408 _testx.asc L 7432_testx.asc

Simulera kombinatorisk krets
( infor labb Kombinatoriska kretsar )

il

mmOom

]
H
|
J
K

-

Testuppkoppling for att vid laborationen bygga och understka en kombinatorisk krets.

13


https://www.kth.se/social/files/55dcedb8f2765461484d2eaa/7400_testx.asc
https://www.kth.se/social/files/55dced5ef2765460e27cce33/7408_testx.asc
https://www.kth.se/social/files/55dced78f2765460e27cce34/7432_testx.asc
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Oppna nu mall-filen L truth_template3.asc och spara den direkt under namnet
1 circult_test.asc ( iskolaniserver mappen H:\I1E1204\ )

PULSE(D S Tm 1n in0.5m Im 18] Bb T4HCT 4D
Aran 0 Bm 0 Ut iy dvirw it

CTRE
v [(—0

=

w'p::“

Rita den kombinatoriska kretsen, den inringade delen av figuren, och anslut den till de évriga
delarna, raknaren och displayen, sa att kretsen kan simuleras.

gga

W
8

i 5 )
BEEE
7 BR28

TEHCTHEY

For att slippa dra ledningar "kors och tvérs" éver schemat kan man anvénda S Label Net.
Forutom att en punkt i schemat kan ges ges ett namn, kan man dven ange den som en
output elleren input.

_E>E_r>_

En output ochen input med samma namn innebér att de &r anslutna till varandra (tex.
Z i figuren ovan). (Varning! tva output far inte ha samma namn, daremot kan flera input ha
samma namn).

Tips! Med Duplicate kan man ateranvanda (kopiera, klistra in) sadant som redan finns
pa ritningen, da behGver man inte leta reda pa det i menyerna.

* Run. Simulera. Bzl Waveform Viewer visas. Fér dérefter in vérdena for Fout till
kolumnen fs;y i sanningstabellen i laborationshaftets forberedelseuppgift. Passa ocksa pa att
studera tidsdiagrammen - kan du direkt komma pa vilken slags krets det ar?

L circuit_testx.asc
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https://www.kth.se/social/files/55dceccaf276545f471a9e8f/truth_template3.asc
https://www.kth.se/social/files/55dcec8ff27654504c20bd4a/circuit_testx.asc

Simulera Heladderaren
( infor labb Kombinatoriska kretsar )

r, - |
] - —a— iy
_@‘g«—'—A _|_
gi1do C’:"*|
B Sk

+ 01T |
1 1@ M

-

Som forberedelse har Du resonerat Dig fram till vilken sanningstabell som maste galla for en
heladderare. Nedan ar en krets som pastas vara en "heladderare".

e {— - AY )

et ‘
| &}

N\ < Yo+ Yo=1 FA Y,

L] [X]

Oppna nu den fardiga filen L fulladd.asc = simulera och kontrollera att resultatet
overensstammer med din sanningstabell. Du kommer att bygga upp kretsen och testa den
under laborationen.

Jamfdra Kretsar

Ett annat sétt att kontrollera kretsen, &r att jamfora den med en fardig halvadderare.

B.. B] 5251 -':'ld J:'q_l"!: I':'-I

4.Bit Binany Full Adder

Cour — 74283 — Cw

L
- Cs
Aq By '¥@3 A B, A By Ciy
L ; ¥ ¥ R
Hel- |Hel- Hel- Hedl-
adderare |adderare adderare adderare

]

L 1w 1w !
\E:CIUT 4 _)' 3 2 1

Vid laborationen har vi kretsen 74283 som &r en 4-bitsadderare. Den bestar av fyra
heladderare med en Carry-kedja i serie mellan dem. Man kan inte direkt komma at alla
anslutningar till en av heladderarna tex. den fjarde med Cout S4 A4 B4 men da ar Cs bara
atkomlig internt i kretsen.
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https://www.kth.se/social/files/55dda878f2765469f1a521b3/fulladd.asc

Man far anvanda ett knep. Om Az och B3 kopplas ihop sa att dom alltid har samma varde
kommer dom att generera Cs eftersom carry ut fran en heladderare har samma varde som
en majoritet av bitarna in.

Oppna nu den férdiga filen L fulladd _compare.asc | filen jamfors de tva
heladderarkretsarna for alla méjliga insignaler. Utsignalerna tas till tva xor-grindar for
jamforelsen.

% simulera och se om de bada kretsarna ar exakt lika. Formodligen ser Du nagra avvikelser
som Du sékert vill diskutera med labbassistenterna vid laborationen?

Heladderarens symmetriegenskaper

Vad skulle hd&nda om man kastar om ordningen mellan insignalerna till en av heladderarna?
I filen L fulladd _compare crossed.asc har vi gjort sa med ledningarna till kretsen 74383.

% simulera och se om det blir nagon skillnad - forklara resultatet.

Addition av 4-bitstal ( infor labb Kombinatoriska kretsar )

En fyrabits adderare har en sanningstabell med 256 (2°) rader! Ska vi simulera kretsen 74283
sa far vi nog nodja oss med nagra testvarden.

Oppna nu den férdiga filen L 4bit_add.asc | filen simuleras 1+1=2 (och det &r ju sant).
Simuleringen ger en textfil med uppgift om spanningar, och 5V betyder dar "1". Man &ndrar

varden genom att féra muspekaren mot input symbolen - tills muspekaren andras till
I-form, da hogerklickar man och byter texten till 6nskat vérde.
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https://www.kth.se/social/files/55dcec6bf27654542cbd4c7b/fulladd_compare.asc
https://www.kth.se/social/files/55dcec4bf276545e3dfb0e63/fulladd_compare_crossed.asc
https://www.kth.se/social/files/55dcebf7f276545e3dfb0e62/4bit_add.asc

% Simulera med olika siffror sa att Du blir saker pa addition (och subtraktion) av binara tal,
med och utan tecken.

15F 0 15F 0 |
14,E = 2 :
- 14.E = = 2
13D arjj 5 E ‘§@®' o ‘:; g § o
= " 13,0/ % hq 0L T \3
i o Lo, _321 *1'53 oo™
12, C | ook 000 14 42 | ool 45 :51 Moa | 4
..-\_ﬂ"r afﬂ: A +5 ]
\ T
1.8\ g 8 11,8\ TS ol [
/g (a\e\2 e e
1A ¥ (1= w0a/F B2\
9 8 T g B T

Calculator for addition av hexadecimala tal

Multiplikation med konstant (3x) med en adderare
( infor labb Kombinatoriska kretsar )

1ib 74HC T.lib
uz
SUM y=2*(1*x+0,5"x)=3"x

[o—{ A1
0 S
vz R RN ulen
Qs 1 S B
e’ :; ::—@ 0—iya>
e Bl b5
[0— B4
[o—ie &0 —|Cout
T4HCTZE3

Nar Du funderat fardigt pa hur man kan multiplicera ett 4-bitstal x med konstanten 3 med

hjalp av en 4-bitsadderare kan Du prova din idé med filen s mul3 template.asc. Du behover
inte dra ndgra ledningar det racker med att knyta ihop output med input med namnen.

Lycka till med laborationsforberedelserna!
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http://ncalculators.com/digital-computation/hex-addition-calculator.htm
https://www.kth.se/social/files/55ddd5c1f276541655b3bd71/mul3_template.asc
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