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Digitalmaskinen

Digitalmaskinen bestar av tre rader moduler. De tva 6versta raderna
innehaller utbytbara logikmoduler och den nedersta raden bestar av en fast
mandverpanel. Se figuren nedan.

Tva rader med
plats for
utbytbara
logikmoduler
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Nedersta raden ar
en manoverpanel
och dessa moduler
kan inte bytas ut

Natstrombrytare

Switchmodul

Figur. Digitalmaskinen

Det finns ett stort antal moduler som innehaller de vanliga logiska grindarna
AND, NOR, XOR etc. Vidare finns det moduler som innehaller stromstallare
(switchar) for att ge indata till digitalmaskinen. For att lasa av utdata fran
digitalmaskinen studeras lysdioderna pa de olika modulerna. Det finns dven
en displaymodul for visning av hexadecimala tal.

Slutligen finns det stérre moduler som anvénds for att bygga FLEX-
processorn. Dessa ar olika typer av styrenheter, datavagar och
minnesmoduler. Slutligen finn det in- och utmoduler som anvands for
anslutning av yttre styrobjekt till FLEX-datorn.

De olika modulerna bestar av en frontpanel med logiksymboler, bananhylsor
och lysdioder for visning av de logiska nivaerna signalerna har. Se néasta sida.
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Modulens undersida bestar av ett kretskort med de digitala kretsar som visas
pa frontpanelen. Vidare hittas dven kretsar for ’drivning” av lysdioder
(forstarke for de logiska nivaerna sa att tillrackligt strom flyter genom
lysdioderna sa att de lyser tillrackligt starkt).

Pa modulens undersida hittas dven tva bananstift som fungerar som
fastanordning av modulen pa digitalmaskinen. Bananstiften fungerar aven
som stréomforsorjning till modulen (+5V och 0V)
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En moduls undersida med bananstift for stromforsorjning.
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Mandverpanelen

Mandverpanelen bestar av en natstrombrytare till vanster. Observera att
digitalmaskinen ej skall vara spanningssatt nar du utfor kopplingsarbete.

Vidare bestar mandverpanelen av en buffert och en multivibratormodul som
inte anvands i denna kurs

Den hogra halvan innehaller en pulsmodul och en switchmodul med
stomstéllare (switchar). Bada modulerna har tva rader bananhylsor for
anslutning av antingen aktivt hoga signaler (B) eller aktivt laga signaler (B*).

Pulsmodulen har aterfjadrande switchar och anvands for att ge korta (h6ga
eller laga) pulser enligt symbolerna pa panelen.

Switchmodulen har inte aterfjadrande stromstéllare.
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2-Ingangars AND

Modulen innehaller fyra 2-ingangars AND-grindar med lysdiodindikering av

utgangarnas logikniva. Vidare hittas bananhylsor for logiknivan 1 (+5V) och
logiknivan 0 (0V).
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2-ingangars NAND
Modulen innehaller fyra 2-ingangars NAND-grindar med lysdiodindikering

av utgangarnas logikniva. Vidare hittas bananhylsor for logiknivan 1 (+5V)
och logiknivan 0 (OV).

+5V

Lysdiod for
indikering av
Logikniva

Dubbla
utgangar

Ingangar

oV
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3-ingangars NAND

Modulen innehaller tre 3-ingangars NAND-grindar med lysdiodindikering av
utgangarnas logikniva. Vidare hittas bananhylsor for logiknivan 1 (+5V) och
logiknivan 0 (0V).

Lysdiod for
indikering av
Logikniva

Dubbla
utgangar

Ingangar

ov
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4-ingangars NAND

Modulen innehaller tva 4-ingangars NAND-grindar med lysdiodindikering av

utgangarnas logikniva. Vidare hittas bananhylsor for logiknivan 1 (+5V) och
logiknivan 0 (0V).

+5V

Lysdiod for
indikering av
Logikniva

Ingangar

Dubbla
utgangar

oV
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INVERTERARE

Modulen innehaller tio INVERTERARE med lysdiodindikering av
utgangarnas logikniva.

Utgang

Lysdiod for
indikering av
Logikniva
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2-ingangars NOR

Modulen innehaller fyra 2-ingangars NOR-grindar med lysdiodindikering av

utgangarnas logikniva. Vidare hittas bananhylsor for logiknivan 1 (+5V) och
logiknivan 0 (0V).

+5V

Lysdiod for
indikering av
Logikniva

Dubbla
utgangar

Ingangar

oV
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2-ingangars XOR

Modulen innehaller fyra 2-ingangars XOR-grindar med lysdiodindikering av
utgangarnas logikniva. Vidare hittas bananhylsor for logiknivan 1 (+5V) och
logiknivan 0 (0V).

+5V

Lysdiod for
indikering av
Logikniva

Dubbla
utgangar

Ingangar
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Flanktriggad D-vippa

Modulen innehaller tva flanktriggade D-vippor med asynkron SET/RESET-
funktion.

S |SET S=0 Vippan ettstélls; Q=1, Asynkron ingang

1D | Data 1D=1 | Q" =1 vid klockpuls
1D=0 | Q" =0 vid klockpuls

C1 | CLOCK | Pos Klockingang
Flank

R |RESET |[R=0 Vippan nollstalls; Q=0, Asynkron ingang

Lysdiod for
indikering av
Logikniva

Dubbla
utgangar




Manualblad for moduler till digitalmaskinen

8-bitars ALU

En 8-bitars ALU-modul med ingangarna D och E och utgang U. ALU:ns
operation styrs av Funktionsingangen fs,f,. Vi héanvisar till Appendix D i
Arbetsbok for dvningar med DigiFlex for ALU:ns funktionskoder.

S Flaggbitar:
C,V,Z,NH
i@ Ceo
o Lysdioder for
Funktion % .ﬂ/ indil_<er@n9 av
£.5 ' o Logikniva

g 2

:
:
b

Utgang U
Uz,Ug
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8-bitars register

Modulen innehaller ett 8-bitars parallelladdad D-register med RESET-
funktion, “load enable” och “three state-utgang.

M1 | CLEAR |M1=0 | Registretnollistélls vid klockpuls

M2 M2=1 | Registret behaller foregaende vardet eller
laddas med nytt varde vid klockpuls

M3 | LOAD M3 =0 | Registret laddas med D-ingangens varde
C4 |CLOCK | Pos Klockingang

Flank
EN | ENABLE | EN =1 | Registrets utgangar ar i “three state”

M1/M2 —>]

M3 —>

C4

Lysdioder som
anger innehallet
| registret

Lysdioder som anger
registerutgangarnas
varden

(bussens varde)

EN

Lysdiod for
indikering av EN

Utgang
b71b0
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Displaymodul

Modulen innehaller lysdioder for binar visning av data som pa ingangarna.
Vidare finns sifferindikatorer for hexadecimal visning av indata.

Tva parallellkopplade ingangar finns, namligen en for 8 banansladdar och en
for en 10-polig flatkabel. Da ingangarna ar parallellkopplade far endast en av
ingangarna anvandas at samtidigt.

Lysdiod for
binar visning
av indata

Ingangar for
banansladdar

Sifferindikator for

In%?)r.]gof% hexadecimal
flatkabel visning av indata

oV
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Data Source-modul 1

Modulen innehaller 8 switchar for att ge indata till digitalmaskinen. Varje
switch ar kopplad via en “three state-buffert” till modulens utging. Signalen
enable (EN) styr “three satte-buffertarna”

|EN | ENABLE |EN =1 | Registrets utgangar ir i “three state”

Switch for bit ;

Utgang
Lysdiod som b-,bo
visar nar
utgangen
ar aktiv
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Data Source-modul 2

Modulen iéﬁa\fzné.uersfﬁgnanhylsor for att ge indatgtill digitalmaskinen. Varje

bananhylsa ar kopplad via en “three state-buffert” til lens utgéng.
Signalen enable (EN) styr “three satte-buffertarna”

|EN | ENABLE |EN =1 | Registrets utgangar ir i “three state”

o7 11|
Bananhylsa r:n-* ? :
for bit ; ,—\_:E_,z
b
Flatkabeingang K
for b7,b0
_ Utgang
Lysdiod som b-,bo
visar néar
utgangen
ar aktiv
EN
ov
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4-bitars raknare CTR4

Modulen innehdller en 4-bitars raknare med med RESET-funktion, ladd-
funktion och lasfunktion.

SCT RESET CT5=0 | Réknaren nollstalls vid klockpuls. Q=0
M1 LOAD M1=0 Réknaren laddas med D-ingangarnas varde vid
klockpuls. Q*=D
M2 COUNT M2=1 Raknaren inkrementeras vid klockpuls Q"=Q+1
G3 FREEZE |G3=0 Raknaren lases och behaller sitt varde vid klockpuls.
Q"=Q
G4 FREEZE |G4=0 Raknaren lases och behaller sitt varde vid klockpuls.
Q"=Q
C5/ CLOCK Pos Flank | Klockingang
>2,3,4+
1,5D DATA Dataingang
3CT=15 | CARRY Cur=1 Cut=1 nat Q=15
S5CT
M1/ M2 Lysdiod for
visning av
utdata
G3 3CT=15
G4 : .
Lysdiod for
visning av
> +
C5/>234 utdata

1,5D\

<
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JK-vippa

Modulen innehaller tva JK-vippor med asynkron SET, RESET-funktion.

S SET S=0 Vippan ettstélls. Q=1. Asynkront
R RESET | R=0 Vippan nollstélls. Q=0. Asynkront
Cl | CLOCK |Pos Klockingang
Flank
J/K|J=0, K=0 Q+=Q vid klockpuls
J=0, K=1 Q+=0 vid klockpuls
J=1, K=0 Q+=1 vid klockpuls
J=1, K=1 Q+=Q’ vid klockpuls
S Q
1J
C1l
Ql
1K
R
Lysdiod for
visning av
utdata
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FLEX - Datavag

Modulen innehaller datavagen for FLEX-processorn.

ADR BUS | Processorns Adressbuss. A;..Aq

CTRL BUS | Processorns styrbuss, MR, MW, CP etc

DATA BUS | Processorns databuss. D7..Dg

CTRL IN Styrsignaler in till datavagen. LD, OE,, faf,fifo, etc

CTRL OUT | Signaler ut fran datavagen. Operationskod och flaggbitar

” : Roda lysdioder anger
Grona lysdioder anger registerinnehall

aktiverad LOAD-signal

ADR
BUS

CTRL
BUS

CTRL IN CTRL OUT

Sifferindikator anger

Blaa lysdioder anger aktiverad databussens vdrde

OUTPUT ENABLE-signal

21
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Minnesmodul 1

Modulen innehaller ett 256 bytes stort mine anpassad for FLEX-processorns
bussar. Modulen innehaller vidare styrlogik (en microprocessor, MC68HC11)
for att med hjélp av en terminal &ndra och lasa innehallet I minnesmodulen.

ADR BUS | Processorns Adressbuss. A;..Aq

CTRL BUS | Processorns styrbuss, MR, MW, CP etc

DATA BUS | Processorns databuss. D;..Dy

TERM Terminalanslutning.

Sifferindikator som visar address-
bussens varde vid skrivning och
lAsning av minnesmodulen

ADR
BUS
Lysdioder for
indikering av
styrsignaler till
CTRL minnet
BUS
DATA
BUS
TERM

Sifferindikator som visar data-
bussens varde vid skrivning och
l&sning av minnesmodulen
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Minnesmodul 2

Modulen innehaller ett 256 bytes stort mine anpassad for FLEX-processorns
bussar. Modulen innehaller vidare styrlogik (en microprocessor, MC68HC11)
for att med hjélp av en terminal &ndra och lasa innehallet i minnesmodulen.
Slutligen finns adressavkodningslogik med ett antal chip select-utgangar for
anslutning av 10-portar.

ADR BUS | Processorns Adressbuss. A;..Aq
CTRL BUS | Processorns styrbuss, MR, MW, CP etc
DATA BUS | Processorns databuss. D;..Dy
TERM Terminalanslutning.
LDrp Skrivpuls. LDgp = Adr(FDyg)*MW
OErp Laspuls. OEgp = Adr(FD;5)* MR
LDre Skrivpuls. LDge = Adr(FE5)*MW
OEg: LéSpUIS. OEg = Adr(FElg)‘MR
CP Clockpuls
Sifferindikator som visar address- Lysdioder for indikering
bussens varde vid skrivning och av styrsignaler till minnet

l&sning av minnesmodulen

, LDro
l OErp
ADR —a
RLIS LDge
OEre
CTRL~ CP
RLIS
TERM
DATA
RLIS

Sifferindikator
som visar data-
bussens varde
vid skrivning och
l&sning av
minnesmodulen
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Enkel manuell styrenhet

Modulen innehaller ett antal switchar for styrning av den enkla datavégen i
FLEX. Signalerna kopplas manuellt med banansladdar.

Switchen RESET anvands for att nollstélla alla register.
Tryckknappen CLOCK anvands for att generera en klockpuls.

Anslutningen MEMORY CONTROL anvénds nar minnesmodulen skall
anslutas till den enkla datavéagen

CLOCK RESET

MANUELL STYRENHET

Anslutning av
styrsignaler

24
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Manuell styrenhet

Modulen innehaller ett antal switchar for styrning av datavagen i FLEX.
Styrsignalerna kopplas via en flatkabel.

Switchen CLEAR anvénds for att nollstalla alla register.

Tryckknappen CLOCK anvands for att generera en klockpuls.

| CTRL OUT | Styrsignaler in till datavagen. LD, OE, fsf,fifo, etc

CTRL OUT

CLOCK

25
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FLEX styrenhet

Modulen innehaller en automatisk styrenhet med olika klockfunktioner for
FLEX datavdg. Modulen kan avvanda intern eller extern klocka som kan
generera kontinuerliga eller enskilda klockpulser. Vidare kan forlopp i
datavégen stegas instruktionsvis.

Signalerna mellan datvagen och styrenheten kopplas via tva flatkablar.

CTRL OUT | Styrsignaler in till datavdgen. LDa, OE, f5f,f;fo, etc
CTRL IN Signaler fran datavagen. OP-kod, Flaggor, etc.

CTRL OUT CTRL IN

Ge RESET
Anger aktuell
OP-kod
Ge enskilld
klockpuls Indikatorer for
las- och skriv-
Stega puls till minnet
instruktionsvis

. . . 4 S/NGLE CLOCK Indikatorer for
Valjer kontinuerlig ¥ CONT CLOCK .« B =+  aktuell fas
klocka eller puls e LoCK ghadiad | e
Indikatorer for
aktuellt tillstand

Valjer intern _ _
inom varje fas.

eller extern
klocksignal
o 3y Indikatorer dver
Ingang for extern flaggbitarnas
klocksignal varden

26
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Avkodarenhet

Modulen anvénds vid implementering av ett bestdmt antal instruktioner for
styrenheten till FLEX. Modulen innehaller tva avkodare, en for OP-koder och

en for tillstand. Vidare innehaller modulen ett antal bananhylsor med
indikatorer for olika tillstand.

|CTRLIN | Signaler ut frén datavigen. Operationskod och flaggbitar |

CTRL IN Utg&ngar for att bilda

+5V summatermer

+5V

Ingangar

Utgang for
for tillstand

summatermen
for NF

oV
ov

Grindade utgangar for
att bilda summatermer
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Styrsignalmodul

Modulen anvénds vid implementering av ett bestamt antal instruktioner for
styrenheten till FLEX. Modulen innehaller ett antal OR-grindar for att bilda
summatermer for styrsignaler till datvagen for FLEX. Observera att vissa
styrsignaler inte har nogon OR-grind. Detta beror pa att modulen &r optimerad
for ett fatal instruktioner och da behdvs inte OR-grinden for att bilda
summatermen for vissa styrsignaler. Vidare innehaller modulen en
klockgenerator med mojlighet att valja kontinuerlig klocka eller enskillda
klockpulser.

CTRL OUT | Styrsignaler in till datavagen. LDa, OE,, f5f,f 1o, etc

CP Klocksignal UT fran klockgeneratorn
Matnings-
spanning in
CTRL OUT LBV

CP

Knapp for
att ge en
klockpuls

Klock-
generator

Switch for att valja Matnings-
kontinuerlig klocka eller gf/annmg In

enskilda klockpulser

28
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Styrkort for borrmaskin

Kortet innehaller styrelektronik for borrmaskinen och en summer. Signaler
mot borrmaskinen kopplas via en speciell flatkabel med tva kontakter
anslutna till styrkortet.

1 |L IN | Larm. Summer aktiveras

2 | BN UT | Borr nere. BN = 0: Borret i bottenlage
3 |RP UT | Referensposition av arbetsstycke

4 |FasO |IN | Reset stegmotor

5 |DIR IN | Vridningsriktning av arbetsstycke

6 |SP IN | Steg puls for vridning av arbetsstycke
7 |SOL |IN | Solenoid. SOL = 0: Borrmotorn sanks
8 |BM IN | Borrmotor. BM = 0: Borrmotorn startar
9 |G IN

10 | +5V Matningsspéanning

11 |0V Matningsspéanning

12 | +12V Matningsspénning

13

13 13

Summer

29
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Borrmaskin

Borrmaskinen bestar av solenoid, stegmotor, borrmotor, sensorer,
effektelektronik, summer och fastanordning av ett arbetsstycke. Alla &r
placerade pa en basplatta. Borrmaskinen kan borra ett valfritt antal hal langs
en cirkellinje pa arbetsstycket. Arbetsstycket ar fast pa axeln fran en
stegmotor som vrider arbetsstycket i steg om 7,5° vridning. Solenoiden, en
vridmagnet anvands for att sdnka borrmotorn. Néar solenoiden inte &r
aktiverad pressar en tryckfjader borrmotorn upp. En sensor kdanner av en
markering pa arbetsstycke som anger referensposition. En sensor anger om
borret &r uppe respektive nere. En summer kan anvéandas som larmfunktion.

Solenoid med vridarm
for sdnkning av borr

Borrmotor med
ON/OFF knapp

Sensor for detektering
av referensmarke pa
arbetsstycke

/ Arbetsstycke

Stegmotor for rotering
av arbetsstycke

Sensor for borr
| bottenlage

Tryckfjader for
hojning av borr

Kretskort med
effektelektronik och
anslutning mot styrkort
for borrmaskin

30
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Konfiguration Laboration 1

Vi laboration 1 &r digitalmaskinen konfigurerad enligt figuren neda.

Oversta raden innehaller (fran vanster): D-vippa 4-ingangars NAND, DS-
modul, ALU, DS-modul, REG8 och display-modul.

Mittersta raden innehaller (fran vanster): 2-ingangars AND, 2-ingangars
NAND, 2-ingangars NAND, INVERTERARE, 2-ingangars NOR, 3-
ingangars NAND och 2-ingangars XOR.

Nedersta raden som inte &r utbytbar innehaller (fran vénster):

Néatstrombrytare, Buffertmodul, Multivibratormodul, Pulsmodul och
Switchmodul.
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Konfiguration Laboration 2 (del 1)

Vi laboration 2 del 1, ar digitalmaskinen konfigurerad enligt figuren neda.

Oversta raden bestar av (fran vanster): DS-modul, 3 st registermoduler, ALU,
registermodul och en displaymodul.

Mittersta raden bestar av styrenhet for en enkel datavag, 2-ingangars NAND
och tva moduler med JK-vippor.
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Konfiguration Laboration 2 (del 2)

Vi laboration 2 del 2, ar digitalmaskinen konfigurerad enligt figuren neda.

Oversta raden bestar av (frn vanster): FLEX Datavag och minnesmodul med
anslutning av terminal.

Mittersta raden bestar av manuell styrenhet for FLEX (for dataprocessor), 2-
ingangars NAND och tva moduler med JK-vippor.

¥
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Konfiguration Laboration 3 (del 1)

Vi laboration 3 del 1, ar digitalmaskinen konfigurerad enligt figuren neda.

Oversta raden bestar av (fran vanster): FLEX Datavag och minnesmodul med
anslutning av terminal. Mittersta raden bestar av INVERTERARE, raknaren
CTR4 och Avkodarenhet. En styrsignalmodul ar placerad framfor
digitalmaskinen.
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Konfiguration Laboration 3 (del 2)

Vi laboration 3 del 2, &r digitalmaskinen konfigurerad enligt figuren nedan.

Oversta raden bestar av (fran vanster): FLEX Datavag och minnesmodul 2
med anslutning av terminal och chip select-signaler for in- och utport.
Mittersta raden bestar FLEX styrenhet, DS2-modul, register och en
displaymodul. Vidare ar borrmaskinen och tillhérande styrlogik placerad pa
bordet intill digitalmaskinen.
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DS2-modulen fungerar som inport till FLEX och anvénds for att ge insignaler
till FLEX fran borrmaskinen och den tankta mandverpanelen.
Registermodulen fungerar som utport fran FLEX och anvénds for att skicka
styrsignaler till borrmaskinen. Displaymodulen anvands endast foér att komma
at de enstaka bitarna i registermodulen med labsladdar.
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