Bramki logiczne
Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych

1. WSTEP

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi sposobami projektowania
uktadéw cyfrowych o zadanej funkcji logicznej, na przyktadzie budowy sterownika do
wyswietlacza siedmiosegmentowego. Poprawnos$¢ zaprojektowanego uktadu bedzie

sprawdzona za pomoca programu symulacyjnego DSCH2.

2. WYSWIETLACZ SIEDMIOSEGMENTOWY
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Doprowadzenie napiecia o wartosci odpowiadajacej logicznej ,,17° Swiecenie danego

segmentu.

Doprowadzenie napigcia o warto$ci odpowiadajacej logicznemu ,,0” — brak §wiecenia danego

segmentu.

Ksztalt poszczegoélnych liter okreslany jest jednoczesnym $wieceniem kilku segmentow,

otrzymujac obrazy cyfr od 0 do 9.
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3. PROJEKT STEROWNIKA DO WYSWIETLACZA

3.1. Okreslenie funkcji logicznej ukladu sterujacego wyswietlaczem

siedmiosegmentowym.

Sterownik jest dekoderem kodu BCD na kod siedmiosegmentowy, o wyj$ciach a, b, c,
d, e, f, g, odpowiadajacym danym segmentom, ktorych $wiecenie daje obraz zadanej cyfry.

W kodzie BCD kazda cyfra liczby reprezentowana jest przez 4-bitowa liczbe dwdjkowa.

Tablica 1 wartosci funkcji logicznej sterownika:
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3.2. Okreslenie wartosci funkcji wyjs¢ sterownika

Tworzac mapg Karnaugh dla poszczegdlnych wyjs¢ sterownika, analizujemy wartos¢ funkcji,
okreslajacej swiecenie danego segmentu (kolumny od a do g) w obrazach tworzacych cyfry
od 0 do 9, dla pobudzen x¢ , X; , X2, X3,

3.2.1 Mapa Karnugh i minimalizacja funkcji dla wyjscia a
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Warto$¢ ,,x” w tablicy Karnaugh moze by¢ dowolna, bo nie wystgpuje w obrazach cyfr od 0
do 9. Mozna wigc przyja¢ x=1 i poprzez sklejenie kratek o wartosciach 1 otrzymuje si¢
minimalng warto$¢ danej funkcji (a, b, ¢, d, e £, g).

Zadanie:
Zaznaczy¢ sklejone grupy jedynek i napisa¢ zminimalizowana posta¢ funkcji a.

3.2.2 Mapa Karnugh i minimalizacja funkcji dla wyjscia b
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Zadanie:
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Zaznaczy¢ sklejone grupy jedynek i napisaé zminimalizowana posta¢ funkcji b.

3.2.3 Mapa Karnugh i minimalizacja funkcji dla wyjscia ¢
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Zadanie:
Zaznaczy¢ sklejone grupy jedynek i napisa¢ zminimalizowana posta¢ funkcji C.

3.2.4 Mapa Karnugh i minimalizacja funkcji dla wyjscia d
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Zadanie:
Zaznaczy¢ sklejone grupy jedynek i napisaé zminimalizowana posta¢ funkcji d.
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3.2.5 Mapa Karnugh i minimalizacja funkcji dla wyjscia e
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Zadanie:
Zaznaczy¢ sklejone grupy jedynek i napisa¢ zminimalizowana posta¢ funkcji d.

3.2.6 Mapa Karnugh i minimalizacja funkcji dla wyjscia f
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Zadanie:
Zaznaczy¢ sklejone grupy jedynek i napisa¢ zminimalizowana posta¢ funkcji d.
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3.2.7 Mapa Karnugh i minimalizacja funkcji dla wyjscia g
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Zadanie:
Zaznaczy¢ sklejone grupy jedynek i1 napisa¢ zminimalizowana posta¢ funkcji g.

4. REALIZACJA UKLADU W OPARCIU O BRAMKI ELEMENTARNE

Za pomoca elementarnych bramek zrealizowa¢ funkcje a, b, c, d, e, f, g (na jednym ekranie
programu symulacyjnego).

Otworzy¢ program symulacyjny Export DSCH2 — plik ,,exe” .

W katalogu ,,Insert” wybrac ,,User Symbol (.SYM), w tym oknie wybra¢ katalog ,,ieee”.

W katalogu ,,ieee” wybra¢ symbol ,,7SEG” 1 umie$ci¢ go na prawej stronie ekranu.

Nalezy pamigta¢ o dotaczeniu symbolu ,,masa” z biblioteki symboli, ktéra otwiera si¢ na
ekranie.

Implementacje funkcji a, b, ¢, d, e .f, g rozpocza¢ od lewej strony ekranu, rysujac poziome (i
pionowe) szyny danych xo , X; , X, X3 oraz ich negacje X’p , X’} , X2, X'3 (negacje
zrealizowane za pomocg funktora negacji — inwertera).

Szyny danych rysujemy wybierajac na pasku narze¢dzi ,,Add a line”. W razie nieprawidtowego
umieszczenia jakiegokolwiek elementu korzystamy z narzedzia ,,Cut” (pistolet). Do
przesuwania elementow na ekranie nalezy wykorzysta¢ narzgdzie ,,Move”.

Na wejscie szyn danych dotaczy¢ symbol ,,Button” z biblioteki symboli. Opisaé przyciski
wejsciowe szyn Xo , X; , X2, X3 klikajac dwukrotnie na symbol . W oknie opisujacym

wlasnosci tego symbolu, w polu ,,Pin name” wpisa¢ wiasciwa nazwe szyny.

Na pasku narzedzi znajduja si¢ funkcje umozliwiajace przesuwanie na ekranie catego
schematu ,,See lower layout” oraz ,,zoom”.
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Bramki elementarne potrzebne do budowy uktadu pobieramy z biblioteki ,,Symbol Library”.

Potaczy¢ odpowiednie szyny danych do wejs$¢ uktadow realizujacych funkcje a-g, a nastgpnie
podiaczy¢ wyjscia tych uktadow do symbolu wyswietlacza 7-segmentowego.

Sprawdzenie poprawnosci zaprojektowanego ukladu nastgpuje przez wybranie na pasku
narzgdzi ,,Run simulation” i zmiang danych X, , X; , X , X3 poprzez klikniecie myszka
odpowiednich przyciskow wejsciowych (wprowadzanie danych cyfrowych: ,,0” — brak
wypetnienia kolorem, ,,1” — wypetienie kolorem czerwonym).

Zmiany wykonywanych czynno$ci nalezy poprzedzi¢ kliknigciem na narzedzie ,select” —
czerwona strzatka.

Zapisa¢ zaprojektowany uktad (nie zamykac).
5. BUDOWA UKLADU SCALONEGO

Otworzy¢ File 1 wybra¢ funkcje¢ Scheme to Symbol 1 zapisa¢ zaprojektowany uktad
sterownika do bibliotek jako uktad scalony, ktéry bedzie wykorzystany w przysztosci.
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