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Grundlaggande datorteknik

Laborationer

Laborationsserien omfattar totalt fyra laborationsmoment som utférs i tur och ordning. Tiden vid laborationsplatsen
forkortas avsevart genom noggranna laborationsforberedelser.

Detta laborations-PM innehaller anvisningar om férberedelser infér genomférande av laborationerna, saval som de
uppgifter du ska utféra och redovisa for, under laborationerna.

Infor varje laborationstillfalle ska du forbereda dig genom att noggrant ldsa igenom anvisningarna for
laborationsmomentet i detta PM. For flertalet uppgifter forutsatts det att du utfort laborationsférberedande
hemuppgifter. Vilka dessa uppgifter ar, framgar av detta PM. Du ska vara beredd att visa upp och redogora for dina
forberedda I6sningar infor laborationstillfallet. Bristfélliga férberedelser kan medféra avvisning fran bokad
laborationstid.

Underskrifterna pa detta forsattsblad ar ditt kvitto pa att du ar godkadnd pa respektive laborationsmoment.
Spara det, for sakerhets skull, tills slutbetyg pa kursen rapporterats.

Bérja med att skriva ditt namn och personnummer med black.

Personnummer Namn (textat)
F&ljande tabell fylls i av laborationshandledare efter godkdnd laboration.

Laboration Godkédnnande av laboration Prov
Datum Laborationshandledares underskrift Datum Sign
Godkdnnande - hel laborationsserie:

Datum Laborationshandledares underskrift



Oversikt av laborationsserien

Under laboration 1 bekantar du dig med laborationssystemet, konstruerar enkla kombinatoriska nat som
exemplifierar anvandning av logikkretsar. Speciellt illustreras nat vi aterkommer till da vi senare bygger upp
en dators centralenhet (FLISP), sa som kodomvandlare, valjare och ALU.

Under laboration 2 studerar du datadverféring mellan register i datavdagen och hur ALU’n anvands for att
utfora operationer pa data i register.

Under laboration 3 far du prova pa att sjalv konstruera och testa instruktioner (i form av
styrsignalsekvenser) for FLIS-processorn.

Laboration 4 omfattar grundldggande assemblerprogrammering och har far du ocksa tillfalle att praktisera
test, felsokning och “avlusning”.

Kompletterande material

For laborationernas genomfdérande behéver du, utéver kurslitteraturen, program och diverse tekniska
beskrivningar.

Vid laborationerna anvands féljande program:
DigiFlisp
ETERM 6 for Flisp

-

Du finner allt detta pa “resurssidan” som du nar via kursens hemsida (”lankar”).




Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 1

Laboration nr 1 behandlar

Logikgrindar och logiknivder
Kombinatoriska néit: kodomvandlare, viljare och ALU

Féljande uppgifter ur ”Arbetsbok for DigiFlisp” ska vara 32 [ 441 5.1 6.1 71
utférda som forberedelse for laborationen. Du ska pa 3.6 4.2 5.2 6.2 7.2
- . e 3.7 4.3 5.3 6.4
begdran av laborationshandledare redogéra for dessa.
3.11 55 6.6
3.12
3.13
Sign.
Hemuppgifter, i detta PM, infor laborationsuppgifter som ska vara utférda
innan laborationen pabdrjas. Hem-
. 1.1 1.2
Uppgift
Foljande laborationsuppgifter skall Laborations-
redovisas for en handledare for uppgift 1112131141 1.5)16) 1.7 1.X
godkdannande under laborationen, dvs. ]
innan du kopplar ned. Sign.

Laborationssystemet

Under denna laboration anvander du:
e Digitalmaskinen med dess grundlaggande moduler.
e Enkelt universalinstrument ("voltmeter”).

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

Tva rader med plats
far utbytbara
logikmoduler

Nedersta raden ar en
mandverpanel och dessa
maduler kan inte bytas ut

Natstrémbrytare

Digitalmasiinen

Switchmodul

Liasanvisning:

Lds om digitalmaskinen i ”"Manualblad: Moduler till digitalmaskinen”
finns som link fran “resurssidan”: Digitalmaskin.pdf
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Laborationsuppgift 1.1:

Miitning av logiknivaer r;

Som forsta praktiska uppgift i laboratoriet skall vi undersoka vilka spanningar relativt jord, & ? '
som motsvarar logikvirdena "0" och "1" i digitalmaskinen. Eftersom alla spanningar i :]'_] —.—‘:"
i &

digitalmaskinen mits relativt jord anvinder vi i fortsdttningen endast ordet "spinning" i stillet : .
for "spanning relativt jord". Vi méter spanningarna pa en AND-grinds ingangar och utgang ® & 1—0*\"

med hjilp av en voltmeter. ® i"
Q - .. .
Fréaga en handledare om du behover hjédlp med att anvinda en voltmeter. & .,
0| .

e /T

Studera AND-modulen som innehéller fyra 2-ingangars AND-grindar. E) @

Grindarna har grona bananhylsor pa ingadngarna. De gula utgangarna dr dubblerade for att

man enklare skall kunna koppla utsignalen vidare till ingangar pa andra grindar. Varje grind har en lysdiod
pa utgdngen som indikerar om utgingens logikniva (tind diod=1, slickt diod=0). Overst finns tvi roda
bananhylsor med +5V och nederst tva svarta med OV. Dessa kan man anvinda till att koppla logikniva ett
eller logikniva noll till ingadngar pa kretsarna.

SIa av natstrombrytaren pa digitalmaskinen. Natstrombrytaren pa digitalmaskinen skall vara avstangd vid
allt kopplingsarbete!

Insignaler till grindarna kan tas fran switchmodulen: Anslut en kopplingskabel mellan den 6vre
banankontakten pa switch B0 (B-raden pa switchmodulen och en av ingangarna pa en av AND-grindarna.
Bananhylsor for

utsignaler (B) fran
strémbrytama

Bananhylsor far
inverterade utsignaler
(B") frén strombrytarna
Lysdioder som visar
installt logikvarde pa
strémbrytarna

Strombrytare
for instalining

Switchmodul av logiknivaer

Anslut en annan kopplingskabel mellan den 6vre banankontakten pa
switch B1 (B-raden pa switchmodulen) och den andra grindingangen. Se BO

figuren till hoger. 81 & — B1-BO

Sla pa nitstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Stéll in logikvirdena enligt tabellen nedan med switcharna BO och B1. Mt spénningen pa den anvinda
grindens ingangar och utgang med en voltmeter och fyll i tabellen. Observera ocksa utgangens logikvirde.

Insignal B1 Insignal BO Utsignal B1-BO
Logikvarde Spanning [V] Logikvarde Spanning [V] Logikvarde Spanning [V]
0 0
0 1
1 0
1 1
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Fran matvardena i tabellen drar vi slutsatsen att:
Logikvardet "0" motsvarar spanningen V.
Logikvardet "1" motsvarar spanningen V.

De uppmatta vardena ar typiska for den sorts mikroelektronik, HCMQOS, som anvands i digitalmaskinen.

Vi observerar ocksa att de AND-grindar som inte har nagon yttre signal ansluten till sina ingangar via en

labsladd har logikvardet __ pa utgangen.

Matning av spanning pa ingangarna till dessa grindar visar spanningen V, dvs. logikvardet __, vilket
forklarar utsignalvardet. Det ar samma logikvarde pa (nastan) samtliga ingangar, som saknar yttre

anslutning via en labsladd.

Laborationsuppgift 1.2:
Unders6kning av XOR-grind

Sld av natstrémbrytaren pa
digitalmaskinen.

Koppla upp uppgift 3.11 fran arbetsboken.
Sld pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Anvand switch B0 pa switchmodulen som styrsignal s for att lagga pa nollan
eller ettan, och switch B1 som insignal x.

Fyll i funktionstabellen.

Rl O|lO|n

Rrlo|lr|lol|x

Laborationsuppgift 1.3:
NAND-logik

Sla av natstrémbrytaren pa digitalmaskinen.

Koppla upp uppgift 3.9 dar du anvander NAND/NAND logik fran arbetsboken.

Anvand switch B3-B0 pa switchmodulen som insignaler fér x, y, z och w.

Sl3 pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen och kontrollera utsignalen £ for olika

varden hos insignalerna, fyll i funktionstabellen:

el Ll e Ll R Bl Bl K=l K=l el H el el Nl Nol Kel F-

RlRRPr|Rr|lO|lolo|lo|R|RRrIRlOo|lololoIx

ROl RPR|IO|OIRIFRIO|IO|IN

—lo|lr|lo|lr|lo|l~|lolr|lo|lr|lolr|lo|lr|lolsg




Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 1

Hemuppgift 1.1:

I laborationsuppgift 1.4 nedan, ska du koppla upp uppgift 4.3 fran arbetsboken.

Har maste du dock téanka pa att du inte har obegrdansat med moduler for din koppling. Du maste darfor
eventuellt anpassa din |6sning for anvandning av de moduler som finns tillgangliga pa laborationsplatsen:

10 st. INVERTERARE

4 st. 2-ingangars AND
8 st. 2-ingangars NAND
3 st. 3-ingangars NAND
4 st. 2-ingangars NOR
8 st. XOR

Kontrollera att din 16sning i arbetsboken inte omfattar fler grindar an du har tillgang till pa
laborationsplatsen. Modifiera eventuellt [6sningen sa att grindarna racker, skriv booleska uttryck for
funktionerna.

Laborationsuppgift 1.4:

Konstruktion av digital vinkelgivare

Sld av natstrémbrytaren pa digitalmaskinen.

Koppla upp uppgift 4.3 fran arbetsboken enligt din
I6sning i hemuppgift 1.1.

Anvand switcharna B7 till B4 pa switchmodulen for insignalerna x, y, z
och w enligt vidstadende figur, tank pa att dven insignalernas inverser
finns tillgangliga fran switchmodulen.

Koppla vinkelgivarens utsignaler till displaymodulen sa att det hogra sifferfonstret
anvands, dvs utsignal a till insignal nr 3, utsignal b till insignal nr 2, utsignal ¢ till insignal
1 och utsignal d till insignal 0 pa displaymodulen.

Nar du kopplat upp hela kodomvandlaren slar du pa natstrémbrytaren pa
digitalmaskinen och testar vinkelgivaren for hela funktionstabellen i figur 4.3 i
arbetsboken. Demonstrera sedan kopplingen for en handledare.

Detekt
Ljuskdllor etertorer

.

|
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Hemuppgift 1.2:

Studera uppgift 5.1 i arbetsboken. Xo — — So (Xo, Yo, Cin)
Modifiera konstruktionen sa att den bestar av 2 st. heladderare ~ *1 — 2-bitars
och rita schemat for denna i figur-boxen nedan. iﬂ | adderare | S1(Xo Yo Cin X1 ¥1)

1

Cin — — € (Xo, Yo, Cin, X1, Y1)
Schema for 2-bitars adderare.
FA FA

Xo— X Sl— x1— x s

Yo— ¥ —‘ yi—y

Cj, — Ci co ‘ ci co

So 5 C

Laborationsuppgift 1.5:
Konstruktion av 2-bitars adderare

Under denna laborationsuppgift ska du koppla upp den 2-bitars adderare du konstruerat som hemuppgift
1.2.

Sld av natstrémbrytaren pa digitalmaskinen.

Koppla upp adderaren dar du ansluter insignalerna x; och x, till B5 och B4 pa switch-modulen. Vidare
véljer du B1 och B0 for insignalerna y; och y,. Slutligen viljer du B7 som ¢;,.

Nar du kopplar upp ett lite storre nat kan en kopplingssladd 1att hamna fel. Darfor ar det ett bra arbetssatt
att forst koppla upp en delméangd av konstruktionen.

Exempelvis kan du bérja med att koppla ndtet som utgér en 1-bits adderare, dvs bilda sO och carry ut fran
additionen av x0 och y0, och testar detta forst.

Darefter kan du utdka kopplingen till en 2-bits adderare.

Efter att ha kontrollerat koppligen demonstrerar du den fér en handledare.

7



Laborationer i grundldggande datorteknik:

Laboration 1

Laborationsuppgift 1.6:

Valjare och dess anviandning

Sld av natstrémbrytaren pa digitalmaskinen.

Koppla upp uppgift 6.1 fran arbetsboken.

Anvand switcharna B7, B6 och B0 pa switchmodulen for signalerna x,, x; och s, enligt funktionstabellen-.

Sl3 pa digitalmaskinens natstrombrytare och komplettera tabellen med funktionsvardena £.

Styrsignal Insignaler Utsignal
So X4 Xo f
(BO) (B6) | (B7)

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

X1

—SO

Beskrivning av ALU-,

DATA SOURCE-

och DISPLAY- moduler

Banankontakter fér
funktionssignaler
(Ingangar se bilagan)

Flatkabelkontakt
(Ingang D)

Flatkabelkontakt —1—T

(Ingang E)

Banankontakt for
insignalen camry in (Cin)

ALU MODUL7/
2}

@° 401

©n e©
©= @
© = ®©

®©)

| —— Lysdioder for flaggsignaler

Banankontakter for
flaggsignaler (Utgangar)

/Lysdioder fér utsignaler U

| Flatkabelkontakt
(Utgang U)

| labsystemet ingar ocksa tva moduler med namnet "DATA
SOURCE" (DS). Med hjilp av dem kan man koppla in 8-bitars
dataord till olika enheter via flatkablar. Dataorden kan stallas in
med 3tta switchar, som finns pad DS-modulens framsida. Varje
DS-modul har "three-state"-buffertar pa sina atta datautgangar
mot flatkabelkontakten och kan darfér anvandas som en av
flera datakallor pa samma buss. "Three-state"-bufferterna i en
DS-modul kan aktiveras med signalen EN' via en banankontakt
pa frontpanelen. Figuren till hoger visar "DATA SOURCE"-
modulens frontpanel med dataordet 01101001 installt pa
switcharna (bit 7 - bit 0). Genom att aktivera ingangen EN' nere

Figuren till vanster visar frontpanelen fér en 8-bitars
ALU-modul som ingar i labsystemet. Modulen har tva 8-
bitars dataingangar D och E samt en ingang for carry-in.
Den har ocksa fyra ingangar, fy, f1, f2 och f; som
bestammer dess funktion.

Férutom datautgédngen U med 8 bitar har den
flaggutgangarna N, Z, V och C.

De bada dataingangarna D och E, samt datautgangen U
finns tillgdngliga pa frontpanelen i form av
flatkabelkontakter. Insignalerna till D- och E-ingdngarna
och utsignalerna pa U-utgangen maste darfor kopplas
med flatkablar via dessa kontakter.

A SOURCE (DS)/ "Three-state"-buffertar

Switchar for installnin
tng | T (OBS! £j standardsymbol)

av dataord

g0 — |

900Q0@

Bit7 ——

Flatkabelkontakt
for databitarna
7 - 0 ut fran modulen

+
¢
Q

OBS!
Insignal for "output

enable" av "lhre.e—\_‘

state" buffertar

Lysdiod som visar nar
utgangen ar aktiv

till vanster pa modulen lagger man ut bitmdnstret pa

8
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flatkabelkontakten nere till hoger.

For att man enkelt skall kunna se vardet pa 8-bitars tal fran t ex ALU’n har labsystemet férsetts med en
displaymodul med 2 st 7-segments sifferfonster. | sifferfénstren visas det bindra 8-bitars vardet pa
flatkabelkontakten som ett hexadecimalt tal. Se figur nedan.

DISPLAY MODULE Lysdioder som visar insignaler
— (bit O - bit7)

X
IS

PPPTTTTT

)

Banankontakter fér insignaler
(bit 0 - bit7).

bbddll

7-segments sifferfénster som visar insignalernas
hexadecimala varde.
Bit 7-4 till vénster och bit 3-0 till hoger.

Flatkabelkontakt for
insignaler (bit O - bit7)

|
©LC—1
2|20
=20 f"._j
T

Laborationsuppgift 1.7:
Analys av 8-bitars ALU

OBSERVERA: I laborationssystemet skiljer sig ALU’n at ndgot fran den ALU som beskrivs i arbetsboken.
Foljande funktionstabell giller laborationssystemets ALU:

funktion operation utsignaler

L6 filfo RTN U | Ug | Us | us | us | up | ug | up [N |Z [V |C
o|/0j0|0 0-U 0 0 0 0 0 0 0 0 [0j1]0]0
0|{0(0]|1 DU d; dg ds d, ds d, d, do |us o o
olof1]o0 E>U e | e | e | e | e | e | e | e |u|T[o]0
0|0|1]|1 D—>U T T i i T I T = |u, Do o
0(1|0]|0 E—U e, e e c, e o < = |w @00
0/1/0]1 DVE—>U d,ve, | d,ve,|d,ve, | d,ve, | d,ve, | d,ve, d,ve, d,ve, u, (1) olo
ol1l1]0 DAE—SU done, | done, [ done | done, | done [ doae, | gag |done [y, @ o
ol1]1/1 D®E—>U 4 @c | d0c | doe | 4o | 49| qoe, | 49| qoe |u, | ] 0|0
1/0/0]/0 D+C, »U u | @ @E
1/0(0(1 D+(FF),,+C, —»U u, | D@8
1]0[1|0 D+E+C, —»U u, | [@[®
1/0(1(1 D+D+C, —»U u | Mo |®
1/1{/0/|0 D+E+C, »U uw | 0@
1/1|0(1 0—-U 0 11010
111|110 0->U ol1lolo
11111 (FF),, —»U 1 ‘ 1 | 1 ‘ 1 | 1 ‘ 1 | 1 ‘ 1 l11o0lolo

W Z=u, AUGAU AU AU AU AW AL, dys 721 d3 samtliga bitar i register U &r 0, Z=0 annars.

@ V=(u,Ad, Ae,)Vv(u, Ad; Ae)) , dvs. V-flaggan satts enligt reglerna for tvakomplementsaritmetik.
Bl c= cs, dvs. carry ut fran additionen av de mest signifikanta siffrorna.
“ ¢ = ytskiftad bit, dvs. bit d; fore vansterskiftet.

For ALU’ns samtliga operationer géller att innehallen pa ingangarna D och E inte kan paverkas. Varje operation, sdsom bestamd av
F, kan endast paverka utgangen U och flaggorna som vi betecknar ALU(N,V,Z,C) .
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Jamfor nu med arbetsbokens uppgift 7.1, betrakta foljande tabell. Identifiera motsvarande funktioner
(funktionskoder) hos laborationssystemets ALU och fyll i dessa i tabellen.

F Ingéng D Ingang E Utgang U
f3 fz f1 fo Cin Bin Bin Bin

Operation

0—U
FFie— U
E—-U
DvE—U 110100i11/0101i1.00:0
DAE—U
DHE—U
D<<1(Cip— U 0
D<<1(Ciy— U 1

Sla av nétstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Koppla flatkablar mellan DS-modulerna och D- resp E-ingédngen pa ALU-modulen. Glom inte att DS-
modulerna ska ha aktiva utgangar!

Koppla ocksa en flatkabel mellan ALU-modulens utgang U och displaymodulen.

Anslut ALU:ns funktionsingangar f3 -fy och Cj, till switchmodulen nere till hoger pa digitalmaskinen enligt
foljande tabell:

B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO
3 | | fi| fp Cin

Sla pa nitstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Stdll in funktionskoderna och kontrollera operationerna enligt tabellen ovan. Jamfor resultaten (U) med de
resultat du fick for motsvarande operationer i uppgift 7.1.

Utga nu fran arbetsbokens uppgift 7.2. Identifiera laborationssystemets funktionskoder fér operationerna
addition och subtraktion, fyll i dessa i féljande tabell.

Koppla upp foljande operationer, komplettera tabellen, jimfor slutligen med resultaten for motsvarande
operationer i arbetsbokens uppgift 7.2

Ingang D Ingang E Op ALU-funktion Utgéng U Flaggor
Dec Bin Dec Bin F  Ci Bin DecJN|Z|[V|C
27 100/0i1{1/0{1{1] 55 |{0i0 1i1 0i1 1i1]+ 0101001, 0]82
55 =27 + 28
55 =27 + -82
55 27 - 28
27 (0:0i0i1:1:0.1.1] 55 |00 11011:1]- -28
27 (0:0:0i1;1.0:1.1]-55 - 82

Koppla ner dina I6sningar och stdada din arbetsplats sa det ser snyggt ut for ndsta grupp som kommer och
skall laborera!

10



Laborationer i grundldggande datorteknik:

Laboration 2

Laboration nr 2 behandlar
Register med 3-state-utgdng
Datavég och minne
Réknare

Foéljande uppgifter ur ”Arbetsbok for DigiFlisp” ska vara utférda som
forberedelse for laborationen. Du ska pa begéaran av
laborationshandledare redogora for dessa.

Hemuppgifter, i detta PM, infor laborationsuppgifter som ska vara utforda

innan laborationen paborjas.

Foljande laborationsuppgifter skall redovisas for en handledare
for godkannande under laborationen, dvs. innan du kopplar

ned.

Uppg [ 8.1- [ 9.1 [122] 132
8.4 12.3
Sign.
Hem-
uppgitt | 27 | 22
Laborati-ons' 21|22 )23 24
uppgift
Sign.

Hemuppgift 2.1:
Laborationen forutsitter att du utfort uppgifter i arbetsboken.

e  Utfor deluppgifterna 2.1.2 och 2.1.3 pa sida 15 i detta PM

e Pa resurssidan for kursen finns det datablad fér modulerna i labsystemet. Lis igenom beskrivningen av

8-bitars register-modulen.

I nagra av laborationsuppgifterna anvinds en ALU. Eftersom laborationssystemets ALU skiljer sig nagot
fran den som beskrivits i arbetsboken (se laborationsuppgift 1.7) ska du forbereda laborationsuppgifterna i

detta avsnitt med att

e Ersitta funktionskoderna i dina 16sningar pa arbetsbokens uppgifter med de funktionskoder som géller
for laborationssystemets ALU, dessa anvinder du sedan under laborationen.

11
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Laborationsuppgift 2.1:
Register med 3-state utgang
Studera foljande figur och kontrollera att den stimmer 6verens med uppkopplingen pa

digitalmaskinen. Kopplingen skall senare anvéndas for att visa hur man kan flytta och behandla data
i en enkel datavig. Forst skall vi dock studera hur en registermodul (REG8) fungerar.

DATA Register- _.~': Register- ALU Register- Display-
SOURCE modul A i [modul T| 3 modul R modul
-modul H :
| i — — -
Y i | en A .
z — 1 |l —Ij—r|ﬁ|
4 H j_
. ! ‘-.....-'I i
Register- Register- 4 "
ingang utgang  Flatkabel

e Sla pa nitstrombrytaren pa digitalmaskinen.

e Register T:s utgangar &r inte anslutna till nagonting. Studera modulen. Ligg mirke till att
lysdioderna pa registermodulens utgangssida (till hoger) visar ett odefinierat virde. Detta beror
pa att registermodulens utgangar inte dr aktiverade och dirfor befinner sig i flytande tillstand.
De far alltsa inget logikvirde fran registrets Q-utgangar vars virden man ser pa lysdioderna i
mittraden.

e Vidror utgangskontaktens metallstift 14tt med fingerspetsen och iakttag hur lysdioderna pa
utgangssidan dndrar ljusstyrka. Fenomenet forklaras av att laddningar omférdelas mellan fingret
och de olika kontaktstiften. Detta visar ocksa att "three-state"-utgangar som befinner sig i
flytande tillstand har mycket hog impedans (resistans) till matningsspénningen och jord

e Om nodvandigt, lyft bort en modul pa digitalmodulens mittersta rad. I ”halet” ddr modulen
saknas hittar du tva spannings-skenor. Den ena dr +5V och den andra &r jord (OV). Vidror
utgangskontaktens metallstift pa registermodulen l4tt med fingerspetsen samtidigt som du haller
ett finger pa en av spannings-skenorna. Testa detta ett antal ganger nir du vidror
spanningsskenorna.

Alternativt kan ni koppla en sladd till en rod 1-utgang pa digitalmaskinen och halla i andra
dnden av den samtidigt som ni ror vid metallstiften pa registermodulens utgang, och sedan gora
samma sak igen fast den hir gangen med sladden kopplad till en svart 0-utgang.

e  Anslut T-registermodulens klockingang, Load Enable och Output Enable-signal till switch-modulen pa
digitalmaskinen. Still alla de switchar ni anvénder sa att de skickar ut ettor.
Anslut dven Enable-signalen pa DS-modulen till en svart O-utgang.

12



Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 2

Observera registrets innehall och ge en klockpuls till registermodulen (fundera sjalv ut om det skall vara
positiv eller negativ flank).

Andrades registerinnehallet (ja/nej — varfér/varfér inte)?

Stéll in vardet 37, pa DS-modulen och ge sedan en klockpuls.
Andrades registerinnehallet (ja/nej — varfér/varfér inte)?

Andra Load Enable-signalen. Andra virdet pa DS-modulen och ge
en klockpuls. Andrades registerinnehéllet (ja/nej — varfér/varfor inte)?

Aktivera Output Enable-signalen. Vidrér utgangskontaktens metallstift pa registermodulen latt med
fingerspetsen. Observera vad som hander pa registrets utgang. Upprepa férfarandet nar Output Enable inte
ar aktiverad. Varfér andras utgangen ibland och ibland inte?

Gor en sammanstallning i tabellen nedan 6ver registermodulens styrsignaler Load Enable, Output Enable,
klockpuls etc. Ange alla ingangar M1, M2, M3, C4 och EN. Ange om signalerna &r aktiva som nollor eller
ettor. Ar du osiker testar du genom att klocka in nya varden i registret och att belasta utgdngen (beréra
utgangskontaktens metallstift) pa registermodulen.

Ingang | Beteckning Aktiv Kommentar

M1

M2

M3 Load Enable Lag (0)

C4

EN

Sla av natstrémbrytaren, 13t flatkablarna sitta kvar och avlagsna 6vriga kablar.
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Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 2

Laborationsuppgift 2.2:
Dataviag med ALU

Denna uppgift forbereds genom att du arbetar igenom kapitel 11 i arbetsboken.

Studera figur 11.2 pa sidan 57 i arbetsboken och jamfor med uppkopplingen for denna
laborationsuppgift:

DATA Register- Register- ALU Register- Display-
SOURCE modul A modul T modul R modul
-modul

rd

va /

=

0

Register- Register- } ! ! T
ingang utgang Flatkabel

En flatkabel med flertalet kontakter kopplar samman de tre registermodulerna, Datasource och
Displaymodulen med ALU’n. Flatkabeln fungerar nu som en databuss.

OBSERVERA: Notera att hylsdonen (hon-kontakterna) pa flatkabeln endast kan kopplas i stifttagen
pa ett sitt pa grund av styrstiftet.

Niir du skall avliigsna en kabel, far du aldrig dra i sjilva kabeln, anvind utkastar-armarna som
finns pa stifttagen pa modulerna!

Utover de namnda modulerna anvénder du hir ocksa en "MANUELL STYRENHET” med vars
hjdlp den lilla datavigen kan styras.

Om vi jamfor laborationssystemets moduler med arbetsbokens “Datavig med ALU” noterar vi
bland annat foljande skillnader:

e Hos laborationssystemet aterfinns nagra styrsignaler som du inte hittar i arbetsbokens styrenhet
(LDB och OEB), dessa kommer vi infe att anvianda. Dessutom finns styrsignalerna MEM_W,
MEM_R som vi kommer att anvinda under nésta laborationsuppgift.

e Arbetsbokens styrsignal OEs, betecknas hos laborationssystemet OEDS.

® Arbetsbokens manuella styrenhet har 6 st uppséttningar omkopplare for styrsignalerna.
Laborationssystemets manuella styrenhet har bara en uppsittning omkopplare. Detta innebir att
du maste stilla om styrsignalerna infor varje klockpuls da du mandvrerar laborationssystemet.

e [laborationssystemet skiljer sig ALU’n at nagot fran den ALU som beskrivs i arbetsboken. For
laborationssystemets ALU anvénder du de funktionskoder som gavs i laborationsuppgift 1.7.

Deluppgift 2.1.1:

Koppla samman den manuella styrenhetens signaler: OEDS, OEA,OER,LDA, LDT,LDR Cin, f3,2,f1,f0
till ritt kopplingspunkter i datavigen. Observera att OET inte ska kopplas till nagot register.
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Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 2

Deluppgift 2.1.2:
Ange en styrsignalsekvens som placerar virdet 126 i register A och virdet 626 i register T.
RTN steg Source |OEs|OEA|OER|LDa (LDt |LDr|Cin| f3 | f2 | f1 | fo

1216 — A 1
6216 -T 2

Utfor styrsignalsekvensen i laborationssystemet och kontrollera funktionen.

Deluppgift 2.1.3:

Ange en styrsignalsekvens som utfér operationer enligt foljande RTN-beskrivning:

1216 = A,

A+1— A,

A— A,

ANG216— A

RTN steg | Source |OEs|OEA|OER|LDa|LDt|LDr|Cin|f3 [ f2 | f1 | fo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Utfor styrsignalsekvensen i laborationssystemet och kontrollera funktionen.

Vad blev resultatet i register A efter sekvensen?
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Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 2

Beskrivning av minnesmodul och terminalanslutning

| labsystemet ingar en modul med las- och skrivbart minne, RWM, med kapaciteten 2% = 256 st 8-bitars

minnesord. Blockschemat for RWM-modulen och dess frontpanel visas nedan.
T-segmentdisplay
fr visning av

minnesadress pa
/ hexadecimal form

111~
Flatkabelkontakt fir @ ,-'___ | |

anslutning av adress —

/
ill minnet —_ 1’

ADDRESS

Flatkabelkontakt for

anslutning av styrsignaler till
minnet
—
Adressbuss(E) ‘
Ly=sdiod som &rtdnd ndr —
68 ki |5sning utfors i minnet

CF _Jso1

MAIN
MEM_W —fWRITE BIEMORY TERMIMAL

MEM_R

READ
DATA, DATA
N

minnet @

arhdring av data / iy D
ansiuning av data tilfrén = /@

T-segmentdisplay Kontakt for anslutning
fdr visming av data av terminal (PC-dator
pa hexadecimal till minnesmodulen
form

For att man lattare skall kunna studera och dndra minnesinnehallet har en mikrodator byggts in i
minnesmodulen som finns pa labplatsen. Mikrodatorn kan kommunicera med en terminal (PC-dator) sa
som visas i figuren nedan. Kommunikationen sker via terminalkontakten nere till hoger pa
frontpanelen.

Teminal-
Minnesmodul kabel
Mikro- L Terminal
[dator - - {PC-dator)

Ett program i minnesmodulens mikrodator visar innehallet pa hexadecimal form pa alla 256 adresser pa
terminalens skarm.

Man kan enkelt andra ett dataord pa en minnesadress genom att forst flytta markéren pa skarmen till den
onskade adressen med piltangenterna pa terminalens tangentbord. Darefter skriver man in det nya
dataordet pa hexadecimal form med siffer- och bokstavstangenterna.
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Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 2

Laborationsuppgift 2.3:
Anslutning av en minnesmodul till dataviigen

Du forebereder dig for denna laborationsuppgift genom att studera arbetsbokens kapitel 12.1-12.4,
och utfora uppgifterna 12.1 t.o.m 12.5.

Sla av nitstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Vi ska nu komplettera datavig och manuell styrenhet med en minnesmodul.

DATA Register- Register- ALU-modul Register- Display-
SOURCE- modul A modul T modul R modul
modul 1
Il Il ']
i | | | _— -
I | H]
] B B B
[ |
I T
Flatkabel
B
1 1
DATA
SOURCE- .
modul 2 Minnes-
Ad x n modul
(Adress) Manuell styrenhet - | | .|

Terminalkabel

Terminal
(PC-dator)

e Koppla in minnesmodulen enligt figuren ovan. Aktivera OEDS2.
e Starta programmet “Flexminne” och sla pa nitstrombrytaren pa digitalmaskinen.

e Observera hur minnets innehall skrivs till bildskdrmen. For att uppdatera “Flexminnet” tryck
CtrlA upprepade ganger. Ange direfter, i kolumn 1, vilka data som &r lagrade pa foljande

minnesadresser:

Adress 1 2 3
2016
3Bis6
7014
ARig

CFis

FFie

e Sl av nitstrombrytaren pa digitalmaskinen, vinta nagra sekunder och sla pa nétstrombrytaren
igen. (Det dr aldrig bra att snabbt sla av och pa nitstrombrytaren pa elektroniska apparater!!!.)

® Ange direfter, i kolumn 2, vilka data som é&r lagrade pa minnesadresserna.
e Upprepa forfarandet och fyll slutligen i kolumn 3 med data lagrade pa minnesadresserna.

e Diskutera med din laborationspartner; Hittas nagot “monster” i utskriften pa skdrmen? Jamfor
med nagon annan laborationsgrupp.

17



Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 2

Nu skall minnesmodulens funktion undersokas. Folj instruktionerna:

1. Tryck pa terminalens ENTER-knapp och iakttag bildskdrmen. Fyll hela minnet med nollor genom
att halla siffertangenten O nedtryckt tills minnet ar fullt.

2. Still sedan in adressen 30,6 pa DS-modul 2, som ér ansluten till adresskontakten, samt dataordet
5A6 pa DS-modul 1, som ir ansluten till datakontakten.

3. Aktivera DS-modul 1 genom att sitta switchen OEDS = 1 pa styrenheten. Kontrollera att
dataordet 5A ¢ finns pa databussen.

4. Still switchen MEM_W i ldget 1 pa den manuella styrenheten medan du ser pa minnesmodulen.
5. Ge en klockpuls medan du ser pa bildskédrmen.

6. Fortsitt att skriva och ldsa nagra olika dataord med hjélp av DS-modulerna och styrenheten.
Kontrollera att resultatet 6verensstimmer med informationen pa bildskarmen.

7. Prova sedan med att andra minnesinnehallet med hjélp av terminalens pil- och siffertangenter.

8. Stéll in en viss minnesadress pa DS-modul 2 och stéll switchen MEM_R =1 (ldsning) och dndra
minnesinnehallet pa den valda adressen med hjdlp av terminalen. Observera éndringen pa
minnesmodulens datadisplay.

Du ska nu utfora uppgifterna 12.2 och 12.3 fran arbetsboken i laborationssystemet. Eftersom
simulator och laborationssystem inte &r helt identiska maste du anpassa styrsignalsekvensen for
laborationssystemet, oversitt darfor resultaten fran uppgifterna i arbetsboken for foljande manuella
styrenhet. Lat laborationssystemets modul DS2 motsvara simulatorns register TA. Eftersom adressen
nu laggs direkt till minnets adressbuss ridcker det med ett steg. Styrsignaler i simulatorn som inte
aterfinns i foljande tabell kan du bortse fran.

Léiscykeln

Fyll i laborationssystemets styrsignalsekvens for manuell styrenhet (uppgift 12.2)
M(1046)—A

Data

! steg Source2

OEn | OER [OEcc| LDa | LDt | LDR |f3|f2|f1|fo| MEM_R | MEM_W

1016 — MainMemory:ADRESS
M(MainMemory:ADRESS)) —

e Anvind terminalen for att ligga in virdet 15,6 pa adress 10,6 i minnet.

e Nollstill register A

e Utfor styrsignalsekvensen och kontrollera att register A nu innehaller 15;.

Skrivcykeln:

Fyll i laborationssystemets styrsignalsekvens for manuell styrenhet (uppgift 12.3)
A — M(1146)

Data

s steg Source2

1116 — MainMemory:ADRESS
A — M(MainMemory:ADRESS)

e Anvind terminalen for att ligga in virdet FFj¢ pa adress 11,6 i minnet.

OEa | OER |OEcc| LDa | LDt | LDRr | f3|f2|f1[fo| MEM_R | MEM_W

e Utfor styrsignalsekvensen och kontrollera att minnesinnehallet pa adress 11,6 dr det samma som
innehallet i register A.
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Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 2

Hemuppgift 2.2:
Laborationen forutsitter att du utfort uppgifter i arbetsboken.

e  Utfor deluppgifterna 2.4.1 och 2.4.2.

Laborationsuppgift 2.4:
Vippor och riknare

Du forebereder dig for denna laborationsuppgift genom att studera arbetsbokens kapitel 8 och 13.

START L
S —gs L S

1 oty do Jify il & 2 11y 92
CP—p> CH C < C1 CP—c> Ct
1 Kolik SO & p—EHix a4t Ko 1k g

Deluppgift 2.4.1:

Bestidm uttryck for J- och K-funktionerna for vipporna i figuren ovan.

Jo=
Ko=

J 1=
K=

J2—

K, =
Deluppgift 2.4.2:

Fyll i foljande tabell nedan med hjilp av J- och K- uttrycken.
Detta tillstand Insignaler Nista tillstand
Q |q@|ai|q L |K|Ji |Ki|Jo|Ko @ |qi"|qo| Q
01000 1|1
1 {001 1|1
2 10110 1|1
3101 |1 1|1
4 {1101]0 1|1
S5 11101 1|1
6 |11/|0 1|1
7 (1111 1|1
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Laborationer i grundldggande datorteknik: Laboration 2

Deluppgift 2.4.3:

Koppla upp riknaren fran foregaende sida pa digitalmaskinen. Koppla utgangarna qo, q; och g till
ingangarna 0, 1 och 2 pa displaymodulen. Kontrollera att flatkabeln ej &r inkopplad pa
displaymodulen. Koppla insignalerna START och CP till switchmodulen pa digitalmaskinen.

Ge riknaren signalen START och stega sedan igenom mha CP. Ange utsekvensen for riknaren:

dz2 q1 go: 111, 000,

Ange riaknarens tillstand nir signalen START aktiveras:

Verifiera era svar hir gentemot vad ni fick i foregaende uppgift.

Deluppgift 2.4.4:
Ange utsekvensen for riknaren i form av en tillstandsgraf:

0 @ (—
g ©
(&) O

OO
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