Laboratory work #2 (лабораторная работа №2)
Researching decoders (дешифраторов), encoders (шифраторов), multiplexers (мультиплексоров) and adders (суматоров).
Task 1. Computer simulation of decoders, encoders, multiplexers and adders using Electronics Workbench software (компьютерное моделирование дешифраторов, шифраторов, мультиплексоров и сумматоров с использованием ПО Electronics Workbench).
1.1. Synthesis of 7-segment indicator control circuit (синтез схемы управления 7-сегментным индикатором).
Construct and research 7-segment indicator control circuit to indicate decimal numbers using Electronics Workbench (Разработайте, соберите и  испытайте схему управления 7-сегментным индикатором для индикации 10-ных чисел с использованием Electronics Workbench):
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1.2. Researching a decoder using Electronics Workbench (Исследование работы дешифратора с использованием Electronics Workbench):

[image: image3.png]1 kOhm I8V

41

15 X3

X2

X1





Table 1 (Таблица 1)
	№
	Inputs (Входы)
	Outputs (Выходы)

	
	X3
	X2
	X1
	Y0
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6
	Y7

	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	1
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	1
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	


1.3. Researching an encoder using Electronics Workbench (Исследование работы шифратора с использованием Electronics Workbench):
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Apply “1” to the encoder’s inputs X0…X9 in series (1st 
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 X0, 2nd 
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 X1, …, 10th 
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 X9) and make up Table 2.
Подать на входы шифратора X0…X9 логические единицы последовательно (но только та один из ключей т.е. сначала на нулевой, потом на первый, второй и т.д.) и заполнить таблицу 2.

            Table 2/Таблица 2
	№
	Inputs (Входы)
	Outputs (Выходы)

	
	Xi
	Y0
	Y1
	Y2
	Y3

	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	
	
	
	

	2
	1
	
	
	
	

	3
	1
	
	
	
	

	4
	1
	
	
	
	

	5
	1
	
	
	
	

	6
	1
	
	
	
	

	7
	1
	
	
	
	

	8
	1
	
	
	
	

	9
	1
	
	
	
	


1.4. Designing a decoder using Electronics Workbench (Синтез дешифратора с использованием Electronics Workbench).
Design, construct and research a circuit realizing the given F function (from Table 3) using logic gates AND, NAND, NOR according to your task – Table 3. 
Apply “1” to the enable input.
Разработайте, соберите и  испытайте на основе дешифратора 3х8 и заданных в таблице элементов — 2И, И-НЕ, 2И-НЕ или 2ИЛИ‑НЕ — схему, реализующую заданную функцию F (табл.3). 

(Apply “1” to enable input/На входе разрешения установить активный уровень). 
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        3 x 8 decoder
Table 3/Таблица 3
	Var.

Вар.
	F function/Функция F
	Notes/Примечания

	1
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	AND/Элем. 2И
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	NOR/Элем. 2ИЛИ-НЕ

	24
	[image: image34.wmf]A

C

B

F

×

Ú

=


	-«-

	25
	[image: image35.wmf]A

C

A

B

A

С

F

×

Ú

×

Ú

×

=


	-«-


1.5. Researching multiplexers using Electronics Workbench (исследование мультиплексоров с использованием Electronics Workbench).

Your task is to realize a logic function with 4 variables using various types of multiplexers. 
Рассмотрим реализацию функции четырех переменных на различных типах мультиплексоров.

The logic function has the following truth table (Пусть функция задана с помощью таблицы истинности):

Table 4/Таблица 4
	№
	x3
	x2
	x1
	x0
	y

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0

	2
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	0
	1
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0
	1

	5
	0
	1
	0
	1
	1

	6
	0
	1
	1
	0
	0

	7
	0
	1
	1
	1
	0

	8
	1
	0
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1
	0

	10
	1
	0
	1
	0
	0

	11
	1
	0
	1
	1
	1

	12
	1
	1
	0
	0
	1

	13
	1
	1
	0
	1
	1

	14
	1
	1
	1
	0
	1

	15
	1
	1
	1
	1
	0


y = ∑(3, 4, 5, 11, 12, 13, 14).

Адресные входы (A=x0, B=x1, C=x2, D=x3).
The output function may be realized using IC 74150/Реализация этой функции на
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мультиплексоре 16-1 (микросхема 74150).

Since
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 you have to use an input inverter (Необходимо учесть, что 
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=

. Для того, чтобы получить Y, к входу W подключается инвертор).

The output function may be realized using IC 74151 and Table 5 (Эту функцию можно также реализовать на мультиплексоре 8-1. Для этого распределим подключение входов (табл.5). 
Table 5
	№
	x3
	x2
	x1
	x0
	y
	Входы

Inputs

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	D0=0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	

	2
	0
	0
	1
	0
	0
	D1=x0

	3
	0
	0
	1
	1
	1
	

	4
	0
	1
	0
	0
	1
	D2=1

	5
	0
	1
	0
	1
	1
	

	6
	0
	1
	1
	0
	0
	D3=0

	7
	0
	1
	1
	1
	0
	

	8
	1
	0
	0
	0
	0
	D4=0

	9
	1
	0
	0
	1
	0
	

	10
	1
	0
	1
	0
	0
	D5=x0

	11
	1
	0
	1
	1
	1
	

	12
	1
	1
	0
	0
	1
	D6=1

	13
	1
	1
	0
	1
	1
	

	14
	1
	1
	1
	0
	1
	D7=
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	15
	1
	1
	1
	1
	0
	


1.6. Researching half-adders and adders using Electronics Workbench (исследование полусумматоров и сумматоров с использованием Electronics Workbench).
1.6.1. Construct a half-adder circuit and explain its operation (Собрать схему полусумматора на логических элементах и пояснить ее работу).
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Half adder circuit diagram
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1.6.2. Construct 1-bit full adder circuit and explain its operation (Собрать схему 1-битного полного сумматора и поясните ее работу).
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Task 2 Researching decoders, multiplexers, de-multiplexers and adders using the digital laboratory bench УМ11 (исследование декодеров, мультиплексоров, демультиплексоров и сумматоров с использованием стенда УМ11).
2.1. Construct a linear decoder and define its logic equations using the digital laboratory bench (постройте линейный дешифратор и определите его логические уравнения с использованием стенда для исследования цифровых ИМС). 

[image: image48]
A linear decoder.

2.2. Construct a 2-to-1multiplexer according to the truth table using NAND gates and the digital laboratory bench (построить мультиплексор 2 х 1 согласно таблице истинности с использованием элементов И-НЕ и стенда для исследования цифровых ИМС).
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2.3. Construct a de-multiplexer and define its logic equations connecting input and output variables using NAND gates and the digital laboratory bench (постройте де-мультиплексор и определите его логические уравнения с использованием элементов И-НЕ и стенда для исследования цифровых ИМС).
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[image: image50] 
1-line-to-4-line de-multiplexer
2.4. Construct a half-adder and 1-bit full adder using NAND gates and the digital laboratory bench (постройте полусумматор и 1-битный полный сумматор с использованием элементов И-НЕ и стенда для исследования цифровых ИМС).
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Task 3 (Self-study – самоподготовка). 

3.1. Install “Java Applets download” (инсталлировать программу Java Applets download);

Open the file (открыть файл) Applets at TAMS -> HADES -> “HADES applet collection” and study the following files (изучить следующие файлы):

· Dual- to Gray-code converter
· TTL-series 7449 seven-segment display decoder

· BCD to seven-segment display decoder

· ASCII seven segment decoder
· Multiplexer and demultiplexer demonstration (4 bit)

· TTL-series 74154 decoder demonstration
· Priority Encoder (4:2 bits)
· Basic half-adder and full-adder circuits

-           Dice LED decoder
Questionnaire (вопросник)

1. Code conversion – преобразование кодов (2
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10, 10
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2, 2
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16, 16
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2, 2
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8, 8
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2, 10
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8, 8
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10);
2. Binary arithmetic (adding, subtraction, multiplication, division) – двоичная арифметика (сложение, вычитание, умножение, деление); 
3. Main logic gates and their functions. Boolean algebra (основные логические блоки и их функции). Законы алгебры логики;
4. Switching functions (переключательные функции);

5. Simplification of switching functions (упрощение переключательных функций);

6. Standard form of Boolean Expressions (стандартные формы Булевских выражений);

– Sum-of-Products (SOP), Product-of-Sums (POS) (сумма произведений, произведение сумм);

– Canonical forms (канонические формы);

7. Minimizing logic functions using Boolean algebra (минимизация логических функцій с использованием алгебры логики); 
8. Minimizing logic functions using Karnaugh Maps (минимизация логических функцій с использованием Карно);

9. Synthesis of combinational logic circuits (синтез комбинационных логических схем);
10. Decoders (дешифраторы);

11. Encoders (шифраторы); 

12. Multiplexers (мультиплексоры); 
13. Demltiplexers (де-мультиплексоры); 
14. Adders (суматоры).
In your report you must indicate (в отчете необходимо указать):

- the name of the laboratory work (название работы);

- your faculty, specialty, group (факультет, специальность, группа);

- your surname (family name) and name (ФИО);

- tasks to be carried out during this laboratory work (выполняемые задачи);

- your conclusions (выводы).
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The 4511 IC is a 16-pin CMOS BCD to seven-segment decoder from the 4000 series. It takes the binary-coded decimal from a binary counter and decodes it to drive a seven-segment display.
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The pin diagram of the 74150 16 to 1 data selector is ...
1 - input 7 
2 - input 6 
3 - input 5 
4 - input 4 
5 - input 3 
6 - input 2 
7 - input 1 
8 - input 0 
9 - strobe 
10 - ouput (inverted) 
11 - select D (8) 
12 - GND 
13 - select C (4) 
14 - select B (2) 
15 - select A (1) 
16 - input 15 
17 - input 14 
18 - input 13 
19 - input 12 
20 - input 11 
21 - input 10 
22 - input 9 
23 - input 8 
24 - Vcc

Connection diagram
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Function Table
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E0, E1 …E15 = the complement of the level of the respective E input
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[image: image71.png]TTL-series 7449 seven-segment display decoder
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[image: image72.png]Multiplexer and demultiplexer demonstration (4 bit)
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[image: image74.png]Priority Encoder (4:2 bits)
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