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Ievads

Macibu lidzeklis ir izveidots, ka laboratorijas darbu aprakstu apkopojums, kas
sastav no divam dalam, pirma dala veltita klasisko pusvaditaju elementu: diodes,
stabilitrona un bipolara tranzistora pétjjumiem, bet otra, lielaka dala veltita ciparu
elektronikas un logisko funkciju principu apguvei.

Pusvaditaju elementu pétiSanai, laboratorija ir specials aprikojums; regulé&jami
laboratorijas baroSanas avoti, mérinstrumenti, vadi un sh&ému elementi (tranzistori,
diodes, rezistori, kondensatori u.c.). Ciparu elektronikas laboratorijas darbu izpildei
paredzeti specializeti laboratorijas darbu stendi OABT, ar kura palidzibu var pétit
ciparu elektronikas elementus, logiskas funkcijas un to vienkarsakas kombinacijas. Ka
arT atseviSku skaitlosanas tehnikas mezglu un iericu uzbtivi, shémas un darbibu.

Izpildot Sai macibu lidzekli apkopotos laboratorijas darbus, studenti padzilinas
savas teoretiskas un praktiskas zinasanas par pusvaditaju elementu darbibu:

e iepazis galvenas logiskas funkcijas un to vienkar$akas kombingtas
pamatfunkcijas;

e iepazis no logiskajiem elementiem veidotus ciparu elektronika izmantotos
funkcionalos blokus — divu kartu binaro skaitlu salidzinasanas shému, binaro
summatoru;

e iepazis ciparu elektronika izmantotos funkcionalos blokus — desifratorus,
demultipleksorus, multipleksorus, binara koda parveidotajus septinu segmentu
decimalaja un heksadecimalaja koda, cetru kartu binaro summatoru, ¢etru kartu
aritm@tiski logisko ierici;

e izpétis RS trigerus veidotus uz logisko elementu UN-NE, VAI-NE bazes;
iepazisies ar ciparu mikroshemam - RS trigeri, D trigeri, T trigeri, divu kartu
paral€lo registru, divu kartu virknes registru, ¢etru kartu universalo registru,
skaititaju, summeé&joSo un atskaitiSanas skaititaju, skaititaju ar saskaitiSanas
koeficientu, reversivo skaititaju ar sakuma iestatfjumu, operativas atminas ierici
16x4 biti;

e iepazisies ar 4 bitu mikroprocesora modeli un ta darbibu.



DROSIBAS TEHNIKAS INSTRUKCIJA

Lauksaimniecibas energgtikas instithta elektronikas laboratorijas stradajosiem

studentiem.

Lai varétu sakt stradat laboratorijas darbus, studentiem jaiepazistas ar darbu

izpildes kartibu elektronikas laboratorijas.

Pirms laboratorijas darbu stradasanas studentiem jaiepazistas ar droSibas
tehnikas noteikumiem un stingri tie jaievéro. Par dro§ibas tehnikas instruktaZas

sanemS$anu studenti parakstas Zurnalda.

Macibu laboratorijas pievaditais darba spriegums ir 220/380 V, kas ir bistams
cilvéka veselibai un dzivibai. Jaatceras, ka nelabvéligos apstaklos cilveka kermena
pretestiba var samazinaties pat lidz daziem simtiem omu, ka rezultata pat 36 V
spriegums var biit bistams cilveka dzivibai. Tade], lai izvairitos no nelaimes

gadfjumiem, stradajot laboratorija, jabut seviski uzmanigiem.

1. Uz darba galdiem nedrikst novietot portfelus, somas, liekus vadus, aparatus un
citus nevajadzigus priek§metus. Laboratorija ierasties bez mételiem un cepurém.

2. Sakot sasleégt shému, studentiem personiski japarliecinas, vai darba vieta visi
slédzi (automati) ir atslégti un aparati nav pieslégti spriegumam.

3. Neieslégt slédzi (automatu), pirms pasniedzgjs, kas vada nodarbibu, vai laborants
nav parbaudijis shému un devis atlauju ieslégt.

4. Shémas saslégsanai drikst izmantot tikai vadus ar nebojatu izolaciju un uzgaliem,
nodrosinot labu un drosu kontaktu zem aparatu vai iekartas spailém.

5. Pirms jebkuras izmainas shéma, meéraparata vai automatikas ierices nomainas
obligati jaatslédz baroSanas spriegums, shému drikst pieslégt spriegumam atkartoti

tikai p&c pasniedzgja vai laboranta at]aujas.



6. Elektromérinstrumenti un baroSanas avoti jaizvelas ta, lai tie atbilstu p&tamo
ieri€u parametriem.

7. Studentiem aizliegts ieslégt vai atslégt elektriskos slédzus un aiztikt méraparatus
un iekartas, ja tie nav vajadzigi darba.

8. Piesledzot shéemu spriegumam, par€jos brigades loceklus nepieciesams skali
bridinat: ,, leslédzu spriegumu”.

9. P&c tam, kad spriegums shémai pieslégts, studentiem kategoriski aizliegts:

a) pieskarties pie shémas meéraparatu vai iekartu neizolétam, stravu vado$am
dajam;

b) pieskarties siltumapgades radiatoriem un fidensvada caurulém;

¢) izdarit sheéma izmainas vai aparatu nomainu;

d) atstat darba vietu bez uzraudzibas.

10. Aizliegts staigat no vienas darba vietas uz otru, traucét citus ar sarunam, iejaukties
citu brigazu darba.

11. Sprieguma ,,pazusanas” gadijuma, nekavéjoties izslégt galveno darba vietas sledzi
un zinot par to pasniedz&jam vai laborantam.

12. Avarijas gadijjuma, nekavgjoties darit visu iesp&amo, lai partrauktu
elektroenergijas padevi — izslégt slédzus darba vietd, bet ja tas nav iesp&ams, tad
izslegt galveno laboratorijas sadales skapja slédzi.

13. Darbu beidzot, pirms sh&mas izjaukSanas, parliecinaties, vai barojosais tikls ir
atslégts.

14. Par visiem aparatu vai iekartas bojajumiem, kas notikusi darba laika, jazino
pasniedzgjam.

15. P&c darba nostradasanas sakartot darba vietu, to atstat drikst tikai ar pasniedzgja
atlauju.

16. Ja notiek nelaimes gadijums un cietusais nokltst zem sprieguma, nekavéjoties ar

jebkuriem lidzekliem, neapdraudot sevi un citus, jaatsledz spriegums.

Kameér cietusais atrodas zem sprieguma, pargjiem jaizvairas no saskares ar to, tacu

sprieguma izslégSanas bridi jasargd cietuSais no iesp&jama kritiena. P&c cietusa
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atbrivoSanas no sprieguma, tam jasniedz palidziba vai jaizsauc neatlickama
mediciniska palidziba.

Par jebkuru, arT vismazako nelaimes gadijumu nekavgjoties jazino pasniedzgjam.



Laboratorijas iekartas apraksts

Laboratorijas iekarta izveidota ka galda stends (turpmak ,,bloks”), kura principiala

shéma dota 1. att€la. Uz stenda slipas virsmas atrodas slédzi (SA1 + SAS) un sledzi —

spiedpogas (SB1 + SB3), ar kuru palidzibu ievada informaciju un uzstada darba

na X1

, ir savienoti ar saspraud;

nemot SB1

Visu slédzu un spiedpogu izvadi, iz

reézimus.

kontaktiem.
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att. Laboratorijas stenda principiala shema
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Sledzi S1 + S4, SB2 un SB3 paredzé&ti logisko signalu ,,0” (atbilstoSais izvads tiek
pieslégts kopg&jam vadam) vai ,,1” (izvads tiek pieslégts +5 V) pievadiSanai. Sledza
SAS visi izvadi pievienoti savienojosam spraudnim un tadél to var izmantot ka
parslégu ar kura palidzibu var savienot ,,divus signalus viena linija” vai otradi ,,vienu
signalu divos virzienos”. Sleédzis SB1 savienots ar trigeri (mikrosheéma D1.1), kas
paredzets ,,vibraciju” (pasSsvarstibu) noverSanai. Ar slédza SB1 palidzibu trigera izeja
(spraudna X1 27. kontakts) formé&jas viens impulss ar stavam front€m, kur§
nepiecie$ams pétisanai paredz&to trigeru, registru un skaititaju normalai darbibai.
Nospiezot slédzi SB1 uz spraudna spailes 27 tiek padota logiska ,,0”, bet atlaizot sledzi
— logiskais ,,17. Sis bloks turpmak shémas tiks apziméts ka viena impulsa formétajs
().

Darbibas rezimu, ka arT pétamas ierices ieejas un izejas informacijas indikacijai uz
bloka prieksgja panela ir izvietots ,,displejs”, kuru veido devinas gaismas diodes HL1,
. . . HL9 un septinu segmentu indikators HG1. Gaismas diodes paredzgtas binaras
informacijas indicé$anai - ja logiska signala limenis ,,1”, tad gaismas diode mirdz, ja
Iimenis ,,0” — diode neizstaro gaismu. Septinu segmentu indikators paredzets decimalo
un heksidecimalo skaitlu indicgSanai. Uz displeja indicgjamo skaitlu vertibas un to
kodi doti 1. tabula.

Indikators HG1 pétamai shémai pieslégts caur deSifratoru (integrala mikroshéma
D5), kur§ Cetrzimju binaro skaitla kodu (uz savienotdj spraudna X1 spaileém 11 — 14)
parvers septinzimju indikatora koda. Ja uz mikroshémas D5 izvada 14 ir zema limena
signals, kas atbilst logiskajai ,,0” (spraudpa X1 spaile 15), tad uz ciparu indikatora
HG1 tiek indiceti skaitli decimalaja skaitiSanas sistéma, bet ja uz iepriekSmingta
izvada padod augsta limena signalu, kas atbilst logiskajam ,,1”, tad tiek indicéti skaitli
heksadecimala skaitiSanas sistéma. Gaismas diodes HL1-HL9 ir pieslégtas caur
invertoriem D3.1-D3.4, D3.6, D4.1-D4.4. Laboratorijas stenda dala, kas sastav no
desifratora D5, indikatora HGI1, invertoriem un gaismas diodém HL1-HL9 veido
indikacijas bloku.

Papildus aprakstitajiem informacijas ievada un izvada blokiem laboratorijas

stendam ir vairakas paligierices:



uz logiska elementa D4.5 veidots invertors, kuru izmanto darba ar platiteém 113
un 114;
uz elementiem D2.1-D2.3 izveidots taisnstira signala generators ar svarstibu
frekvenci 2...10 kHz. Generatora izejas signals ir iedots uz Xlspraudna 30.
spailes;
vadibas bloku veido slédzi un pogas, impulsu formetajs, invertori D2.6 un

D4.5. Invertors D2.6 tiek izmantots darba ar 116 plati.

1.tabula
Uz displeja indicéjamo skaitlu vértibas un to kodi
Skaitlis Binarais kods Decimalais kods Heksidecimalais kods
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 8 8
9 1001 9 9
10 1010 0, A
11 1011 1, B
12 1100 2, (o}
13 1101 3, D
14 1110 4, E
15 1111 5, F
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Laboratorijas darbs Nr. 1

Pusvaditaju diode

Darba mérkis.
Iepazities ar pusvaditagju dioZzu uzbiivi, tehniskajiem parametriem, darbibas

principu un raksturlikném.

Laboratorijas iekartas apraksts.

Pusvaditaju diodes raksturliknu uznemsSanai nepiecieSamas ickartas sheémas attélotas
1.1. un 1.2. att€los. lekartas spriegumu regulé ar reostatu R1 vai barosanas avota
sprieguma regulatoru. Stravu un spriegumu méra ar magnételektriskas un/vai

elektroniskas sistémas méraparatiem.

R1 PA1

VD1 PV1

1.1. att. Iekartas principiala shéma pusvaditaju diodes izpetei vadamibas
virziena
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R1 R2 PAT

VD1 PV1

1.2. att. Iekartas principiala shéma pusvaditaju diodes izpétei sprosta virziena

Iepriek$€ja sagatavoSanas

Izstud@t teorétisko materialu par pusvaditaju diodes uzbiivi un darbibas
principu;

noskaidrot kadas konstruktivas un elektriskas atSkiribas ir taisngriezu diodem,
augstfrekvences diodém un impulsa diodém;

noskaidrot kadi parametri jazina, lai varétu veikt diodes pétiSanu;

iepazities ar sléguma shémam (1.1. att. un 1.2. att.) un noskaidrot kadas

atSkiribas sagaidamas iekartu izveéle un izpétes laika.

Darba uzdevums

Izpétit divas atskirigas pusvaditaju diodes.

Iepazities ar doto diozu tehniskajiem datiem un ierakstit tos protokola.
lerakstit protokola visu izmantoto iekartu nosaukumus, un galvenos
tehniskos parametrus.

Saslegt petisanas iekartu atbilstosi 1.1. att€la dotai shemai.

Uzpemt voltampéru raksturlikni vadamibas virziena vienai diodei, péc tam

otrai. Mérfjumu rezultatus ierakstit atseviskas tabula.
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6. Saslegt petiSanas iekartu atbilstosi 1.2. attgla dotai shémai.

7. Uzpemt voltampéru raksturlikni sproststravas virziena vienai diodei, p&c tam
otrai. Mérfjumu rezultatus ierakstit atseviskas tabula.

8. Uzzimét voltampéru raksturliknes diodém vadamibas virziena.

9. Uzzimét voltamp@ru raksturliknes diodém sproststravas virziena.

10. Uzzimet voltamp@ru raksturliknes, apvienojot vadamibas un sprosta virziena

ieglitos mérjjumu rezultatus.

Kontroles jautajumi

Ko sauc par p-n pareju?

Paskaidrojiet pusvaditaju diodes voltamperu raksturlikni!

Kuru diodes voltampg@ru raksturliknes zaru izmanto stravas taisngrieSanai?
Kadam meérkim 1.2 att€la dotaja shema ievietots balasta rezistors R2?

Kas ierobezo maksimali pielaujamo stravu pusvaditaju diodes?

Kada atskiriba ir starp lielas jaudas un mazas jaudas taisngrieza diodém
Kada atskiriba ir starp taisngrieza un augstfrekvences diodém?

Kada atskiriba ir starp impulsa un augstfrekvences diodém?

A A o

Kadus dzesesanas veidus izmanto taisngriezu diodém?
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Laboratorijas darbs Nr. 2

Sprieguma stabilizators

Darba meérki

Iepazities ar stabilitrona konstrukciju tehniskiem parametriem un raksturlikném.

Izpétit stabilitrona darbibu sprieguma stabilizacijas shema.

Laboratorijas iekartas apraksts

Stabilitrona raksturliknu uzpemsSanai un sprieguma stabilizacijas pétiSanai
nepiecieSamas iekartas shéma paradita 2.1. att€la. Stabilizatora ieejas spriegumu regulé
ar reostatu R1 vai baroSanas avota sprieguma regulatoru. Ar parslégu S1 var mainit
stabilitronam V1 pievadita sprieguma polaritati. Uzgemot stabilitrona voltampéru

raksturliknes vadamibas un sprosta virziena, slodzes rezistoru R3 atslédz ar sledzi S2.

PA1
mA *
L S2
q
/N VD1 @ C\i v

R2

PV1

2.1. att. Shéma stabilitrona un sprieguma stabilizatora pétisanai

Stravu I, balasta rezistora R2, slodzes stravu I rezistora R3 un ieejas spriegumu U;.
méra ar magnételektriskas vai elektroniskas sistemas meéraparatiem, bet izejas

spriegumu Uj, — ar elektroniskas sistémas méraparatu.
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Ieprieks€ja sagatavosanas

— Izstud@ét teorétisko materialu par pusvaditaju stabilitrona uzblvi un darbibas
principu.

— Izmantojot literatiira doto stabilitrona voltampéru raksturlikni, noskaidrot, ka
no tas var noteikt stabilitrona parametrus — stabilizacijas spriegumu U, un
diferencialo pretestibu Ry Uzrakstit formulu diferencialas pretestibas
aprekinam.

— lepazities ar sléguma shému (2.1. att.) un noskaidrot tas elementu nozimi.
Noskaidrot ka mainas spriegumu sadalijums uz shémas elementiem, ja mainas
ieejas spriegums Uy, ka ar , ja nemainiga ieejas sprieguma gadijuma mainas
slodzes strava Ig;.

— Uzzimet sakaribu U;, = f(U;.), ja R, = const. Izdomat, ka jarikojas, lai no tas
noteiktu stabilizacijas koeficientu.

— Piepemot, ka strava stabilitrona vienada ar nulli (sk. 5. punktu), uzrakstit
sakaribas U, = f(Iy) vienadojumu un uzzimét So sakaribu. Izdomat, ka
izmainisies iegltais grafiks, ja stabilitrons nonaks sprieguma stabilizacijas
rezZima.

— Uzrakstit formulu rezistora pretestibas R, aprékinam.

Darba uzdevums

1. Iepazities ar dota stabilitrona tehniskajiem datiem un ierakstit tos protokola.

2. Saslégt pétisanas iekartu atbilstosi 2.1. att€la dotai shémai.

3. Ierakstit protokola visu izmantoto iekartu nosaukumus, un galvenos tehniskos
parametrus.

4. Uzpemt stabilitrona voltamp&ru raksturlikni. Merfjumus veikt divos
panémienos; vispirms vadamibas virzina un p&c tam sprosta virziena.
Merfjumu rezultatus ierakstit tabula.

5. Uznemt stabilitrona izejas sprieguma atkaribu no ieejas sprieguma U, = f(Uy.)

pie nemainigas slodzes pretestibas R,. Mérijjumu rezultatus ierakstit tabula.
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6. leregulet U, = 15 + 0,5... (V), kur ... — cipars, kuru nosaka pasniedzgjs.
Uznemt sakaribu U, = f(Iy). Merijjumu rezultatus ierakstit tabula.

7. Uzzimét stabilitrona voltampéru raksturltkni I; = f(U;,) un, to izmantojot,
noteikt stabilitrona parametrus — stabilizacijas spriegumu U, un diferencialo
pretestibu Ry.

8. Uzzimét sprieguma stabilizatora izejas sprieguma atkaribu no ieejas
sprieguma — U, = f(U,.) un noteikt stabilizacijas koeficientu.

9. Uzzimet sakaribas U, = f(I) grafiku. Izmantojot So grafiku, izrékinat balasta
rezistora R1 pretestibu. Noteikt maksimalo slodzes stravu, pie kuras vél

iesp&jama sprieguma stabilizacija.

Noradijumi un metodiskas rekomendacijas

Stabilitronam sasilstot, ta stabilizacijas spriegums nedaudz palielinas. Tadgl, lai
ieglitu stabilakus izejas voltmetra PV2 radijumus, ieteicams péc sprieguma
pieslégsanas ieregulét maksimalo ieejas spriegumu un dazas miniites sasildit
stabilitronu.

Diferencialo pretestibu nosaka voltamperu raksturliknes sprostvirziena zaram.
Sakaribas U, = f(Ug) un U, = f(Iy) arT uznem, pievadot stabilitronam
sprostspriegumu. Sprieguma polaritati var noteikt , salidzinot izejas spriegumus abos

parsléga S1 stavoklos.

Stabilizacijas koeficientu var noteikt, izmantojot formulu

Uie
K = Uie vid (Uiemax - Uie min )(UAZ max + Ui: min)
" U (Uremux +U e min ) (U:z max ~U iz min )
Ui:vid
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kur - Ui un U, — ieejas un izejas spriegumu izmainas; Uj viq un Uy, iq — vid€jais

ieejas un izejas spriegums izveéletaja liknes U;, = f(U;.) posma.

Rekinot stabilizacijas koeficientu, jaievéro, ka punktiem, kas atbilst maksimalajam
un minimalajam spriegumu vertibam, jaatrodas sakaribas U, = f(U,.) lezenaja dala, kur
izejas spriegums mainas maz.

Izpildot 4.8. punktu, var pienemt, ka gadijuma, kad stabilitrons vairs nespgj uzturet
izeja praktiski nemainigu spriegumu (t.i., kad slodzes pretestibai samazinoties, k&des
reZims tuvojas Isslégumam), strava stabilitrona ir tik maza, ka to var neievérot. Tad

sakaribas U, = f((Iy) slipums ir atkarigs no balasta rezistora R2 pretestibas.

Kontroles jautajumi

1. Ko sauc par p-n pareju?

2. Kas ierobezo maksimali pielaujamo stravu caur stabilitronu?

3. Ar ko atskiras simetriskais stabilitrons no stabilitrona?

4. Paskaidrojiet pusvaditaju stabilitrona voltampgru raksturlikni!

5. Kuru stabilitrona voltamperu raksturliknes zaru izmanto sprieguma
stabilizéSanai?

6. Kade] sprieguma stabilizatora sheéma satur balasta rezistoru R2?

7. Ka strada sprieguma stabilizators?

8. Ka noteikt stabilitrona diferencialo pretestibu?

9. Kadu stabilitronu labak izmantot sprieguma stabilizéSanai — ar lielaku vai

mazaku diferencialo pretestibu?

10. Kads stabilitrona rezims apliikojamaja shéma ir smagaks — ar lielaku vai
mazaku slodzes stravu?

11. Pie kadas polaritates spriegums uz stabilitrona ir lielaks — pie caurlaides vai
sprostvirziena?

12. Ar ko stabilitrons atSkiras no pusvaditaju diodes.
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Laboratorijas darbs Nr. 3

Bipolarais tranzistors

Darba meérkis

Iepazities ar bipolara tranzistora uzbiivi, tehniskiem parametriem un raksturltkném.
Uznemt tranzistora ieejas un izejas raksturliknes kopemitera sléguma ar kolektora

slodzi un noteikt ta parametrus.

Laboratorijas iekartas apraksts

Laboratorijas iekartas izveidoSanai nepiecieSami; divi baroSanas avoti ar
regulgjamu izejas spriegumu vai divi reostati R1 un R4 baro$anas sprieguma
reguléSanai, tranzistors V1, rezistors R2 bazes stravas ierobezoSanai, rezistors R3
kolektora stravas ierobezosanai un méraparati. Laboratorijas iekartas principiala sheéma

paradita 3.1. attéla.

-12v

3.1. att. Iekartas sleguma shéma tranzistora pétiSanai
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Ieprickséja sagatavosanas

— Izstud@t bipolara tranzistora uzbiivi un darbibas principu.

— Pardomat kopemitera sheéma slégta tranzistora izejas raksturltknu

uznemsanas metodiku. Uzzimét §1s raksturliknes.

— Izstudét tadu elektrisko kézu grafiskas analizes metodi, kuras virkné slégti

linears un nelinears rezistors.

— Pardomat uzdevuma 4.4. punkta izpildes kartibu. Papildinat 3.2. punkta

uzzimétas tranzistora raksturliknes ar slodzes liniju.

— Uzrakstit formulas stravas parvades koeficientu hy g un hy;g aprékinam.

Darba uzdevums

1.

2.
3.

Iepazities ar tranzistora pases datiem un ierakstit tos protokola.

Saslegt laboratorijas iekartas shemu (skat. 3.1. att.).

Uznemt izejas raksturliknes I, = f(Uy) pie vairakam bazes stravam, ja R3 = 0.
Merijumu rezultatus ierakstit tabula.

Izpétit tranzistora darbibu ar kolektora k&dé ieslégtu pretestibu. Saja nolika

izveleties kolektora barosanas avota EDS

Ei=5+N2 (V)

un kolektora kedg ieslegto pretestibu

R=—— L ()
IKmaX (1-0,03M)

kur M — cipars, kuru norada pasniedzgjs;
N — cipars, kuru norada pasniedzgjs;

Ik max— 3. punkta izmérita maksimala kolektora strava.



Izmerit kolektora stravu pie visam 3. punktd izmantotajam bazes stravam.

Merfjumu rezultatus ierakstit tabula.

5. Uzzimget izejas raksturliknes un uzkonstruet slodzes Iiniju, kas atbilst 4. punkta
noteiktajam Egx un R3 vertibam. Grafiski noteikt kolektora stravu pie visam
bazes stravam. Rezultatus ierakstit tabula.

6. Izmantojot 5. punkta ieglitas tranzistora izejas raksturliknes, noteikt bazes
stravas parvades koeficientu pie kolektora sprieguma Uy = 5 + N/2 (V). Iegito
h, g vertibu salidzinat ar tranzistora pases datiem.

7. lzrekinat emitera stravas parvades koeficientu hyp.

Noradijumi un metodiskas rekomendacijas

Uznemot tranzistora izejas raksturliknes, bazes stravas jaizvélas ta, lai to
pieaugumi biitu vienadi, t.i., Iz, — Ig; = Ip; — Ip, utt. Jaievero, ka raksturlikném ir
stavais posms, kura spriegums ir neliels, un 1€zenais posms, kura strava mainas
relativi maz. Katra raksturliknes posma, ka arT lizuma punkta tuvuma vajag
uzgemt ne mazak ka 3 punktus. Raksturliknes uznemot, kolektora spriegums
jamaina no nulles lidz maksimali iesp&jamam.

Izdarot mérfjjumus ar kolektora kédé ieslégtu rezistivu slodzi (4. punkts),
jaievéro, ka voltmetra PV1 radijumi ir atkarigi no kolektora stravas sakara ar
sprieguma kritumu potenciometra R4 pretestiba. Ieteicams vispirms kolektora
k&de ieslegt uzdoto pretestibu R3, péc tam iestadit pirmo bazes stravu un
ieregulét uzdoto spriegumu Ey. Izdarot m&rjjumus pie citam bazes stravam,
spriegums E; jaieregul@ no jauna.

Merijumu rezultatu pierakstiSanai, studentam jaizveido atbilstosas tabulas.

Kontroles jautajumi

1. Paskaidrojiet bipolara tranzistora uzbtvi un darbibas principu!
2. Kadas aptuveni var biit stravas parvades koeficientu h, g un hy;g vertibas?
3. Ka bazes strava iespaido tranzistora izejas raksturlikni?
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. Kads lielums jamaina, uznemot kopemitera shéma slégta tranzistora izejas

raksturltkni?
. Ko sauc par kolektora sproststravu? Ka to ietekmé temperattira?

. Ko sauc par slodzes Iniju? Kadam nolikam to zim€ tranzistora izejas

raksturltknés?
. Kadi lielumi jazina, lai uzkonstruétu slodzes liniju?
. Kas jaizmaina laboratorijas iekarta, lai pétitu n-p-n tipa tranzistoru?

. Kadas ir sakaribas starp tranzistora stravam?
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Laboratorijas darbs Nr. 4

Logisko elementu un to vienkarsako kombinaciju

pétisana

Darbu izpilda ar platiti I[11 un tehnologiskajam kartém I-1 - 1-9. Uz §im kartem
att€lotas pétamo logisko iericu principialas shémas ka logisko elementu slégums, ar

kuru var atrisinat kaut kadu logisku funkciju A.

Darba uzdevums

Manipulgjot ar sledziem, kuri noraditi dotaja karte:
- sastadit dotas ierices patiesumvertibu tabulu,
- noteikt logisko funkciju un pierakstit to izmantojot pamatfunkciju
apzim&jumus — UN, VAI, NE,

- noteikt dotas ierices katra logiska elementa tipu.

Patstavigi sastadit un izveidot funkciju karti uz kuras vairaku principialas
elementu shémas vieta att€lota daudzpolu ierice ar nepiecieSamo ieeju un izeju

skaitu. Sastadit patiesumvertibu tabulu.

Darba gaita
Laboratorijas darba gaita izpetit:

- elementu UN — NE pozitivas logikas gadijuma vai elementu VAI — NE
noliedzosas logikas gadijuma (karte I — 1);

- elementu VAI — NE pozitivas logikas gadijuma vai elementu UN — NE
noliedzosas logikas gadijuma (karte I — 3);

- elementu UN (karte [ — 2);

- elementu VAI (karte I — 4);

- ,izslédzosa - VAI” (antivalence) elementu (karte I — 5);

- elementu ,,neviennozimiba” (ekvivalence) (karte I — 6);
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- trTs ZImju ierici para skaitlu parbaudei (karte I — 7);
- ierici divu zZImju binaro skaitlu salidzinasanai (karte I — 8);

- vienas zimes binara skaitla summatoru (karte [ — 9);

Platite IT1

Platites principiala shéma paradita 4.1. att€la ar raustitu Iiniju apvilkta taisnstiira
iekSpusé. Taisnstira malas pierakstitie cipari atbilst savienotdja X1 spailu
numuriem. Vadibas un indikacijas bloku elementi ir izvietoti darba stenda uz virsgja

panela.

i Ikttt Bl

| P1 plate 11 Indikacijas bloks !
| i a1 I !
| Vadibas blok: A ‘} 4‘ }

| |
} adibas os}‘ o1t %‘} «@» HL2}
I I .
IR Lol
i s T a RS
| SA2 ' I & !
I 1121 8 i I
Rt - A e
| SA3 I i P |
I I D1.4 i 7 |

}2 12 13 1QH |
N & K 1 @ AL !
| s H I % !
I 1123 301 @ I
| }4 | | HL3 |
[ SAS X D2.1 N |
\ [ D2.2l Y
I I I 7 |
| e e ke [l y! @, HLS5 |
| I >—‘ — i I
I I D2.3 _!! & !
| 1126 9| & |8 7! !
| | Lo HRCALS

i I
| A ol “ I
I I

! D3.1 D32 | ., !

| 1) =13 4| =1 |6 ! |

| I e

I i |

! T D33 || |

! o[ =18 }‘L |

| 10 [

I I

I I

I I

I I

| |

I I

4.1. att. Platites IT1 principiala shéma un tas pieslegums laboratorijas
stendam
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Logiskie elementi un ierices, kuras izvietotas uz platites I11, tiek pétitas, ja to
ieejam pievada logiskos signalus ar limeni ,,0” vai ,,1” ar sledzu SA1 — SAS
palidzibu. Ieejas signala ITmeni, kuru pievada no atbilstosa slédza, nosaka ar sledza
sviras stavokli (svira versta uz augSu — ,,1”, svira vérsta uz leju ,,0”), bet izejas
signala ItTmeni nosaka indikacijas elementi HL1 — HL9 (gaismas diode spid — ,,1”,
bet ja nespid —,,0”).

Visi pétamie elementi un ierices samontéti uz platites I11. Izmantojot
tehnologiskas kartes (trafaretes) I-1 lidz 1-9 veikt pétijumus devinam dazadam

iericém.

Tehnologiska karte I-1

Saja karte paradits, ka var izmantot tikai slédzus SAl, SA2 un gaismas

indikatoru HL3. Ar doto ierici iesp&jams realizet funkciju

“HL3” = “SA1” A “SA2”

vai visparpienemta forma

Y=X1AX2

Ta ir logiska funkcija UN-NE.

X2 <— X2
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Tehnologiska karte 1-2

Saja karte paradits, ka var izmantot tikai slédzus SAl, SA2 un gaismas
indikatoru HL5. Vispirms tiek realizéta logiska funkcija UN-NE (elements D2.1),
tad funkcija NE (elements D2.2). Tatad attieciba pret ieejas signaliem SA1 (X1) un
SA2 (X2) izejas signalu Y (HL5) var izteikt ka logisko funkciju

Y = X1 A X2,

Tas ir realizgjas logiska funkcija UN.

X1;&3216YX1;&%3Y
X2 <2 X2

Tehnologiska karte 1-3

Saja karte paradits, ka var izmantot tikai slédzus SAI, SA2 un gaismas

indikatoru HL2 un ar to iesp&jams realizét logisko funkciju VAI-NE.

x1&21 ‘s y
X2 <—°

Tehnologiska karte 1-4

Saja karte paradits, ka var izmantot tikai slédzus SAl, SA2 un gaismas

indikatoru HL4 un ar to iesp&jams realiz&t logisko funkciju VAL
X1 Z 1 14 j 1 v
X2 <—
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Tehnologiska karte I-5

Saja karte paradits, ka var izmantot tikai slédzus SAI, SA2 un gaismas
indikatoru HL6 un ar to iesp&jams realizét logisko funkciju neekvivalence

(,;izsledzoSo VAI”, sauc ari par viennozimibu) jeb summu p&c modula 2.

X1 1] =113 v
X2 <—

X1

1] & [3 4] 1 |8
X2 2 5

Tehnologiska karte 1-6

oo
~
| ©
Qo
>
-<

Saja karte paradits, ka var izmantot tikai slédzus SAI, SA2 un gaismas

indikatoru HL7 un ar to iesp&jams realiz&t logisko funkciju ekvivalence (izslédzoSu

VAI-NE, sauc ari par neviennozimibu).

X1 1] =1 |3 9] 1 |8
X2 <—

Tehnologiska karte I-7

Saja karte paradits, ka var izmantot tikai sledzus SAI, SA2, SA3 un gaismas

indikatoru HL9. Ta ir trTs kartu binara skaitla ierice parskaitlu parbaudei.
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X1
X2 <—

X3

Tehnologiska karte 1-8

§aj5 karte paradits, ka var izmantot tikai slédzus SA1, SA2, SA4, SAS5 un
gaismas indikatoru HL1. Ta ir ierice divu divzimju (divu kartu) binaro skaitlu

salidzinasanai.

X1(SA1) X2(SA4) un Z1(SA2) Z2(SAS).

Pie nosacijuma

X1X2=71272

izeja paradas ,,1” (spid gaismas diode HL1).

X1 ; =1 |3 1; 1 [13 v
Z1 <—

X2 190 =1 |8

72 <—
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Tehnologiska karte 1-9

Saja karte paradits, ka var izmantot tikai slédzus SAI, SA2 un gaismas
indikatorus HLS5, HL8. Tas ir vienas kartas binara skaitla summators péc modula 2.

Izejosa summa — HLS8, rezultata parnese nakosaja karta — HLS.

X1 5 1 4 9 & |10 s
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Laboratorijas darbs Nr. 5

RS, D un JK trigeru pétiSana

Darbu izpilda ar platiti I12 un tehnologiskajam kartém II-1 - II-4. Uz §Im karteém
ir att€lotas dazada tipa trigeru principialas sh&mas, izmantojot logiskos elementus
VAI-NE (II-1), UN-NE (II-2) un integrala izpildijuma (II-3) ar mikroshému
K155TM2. Uz kartes 1I-4 att€lota D-trigera sheéma, kuras izveidoSanai arT izmantota

integrala mikroshéma K155TM2.

Veikt sekojoSu sagatavoSanos:

1. Uzzimé&t RS-trigeri, izveidotu no logiskajiem elementiem UN-NE un VAI-NE.

2. Papildinot RS-trigeri ar nepiecieSamiem logiskiem elementiem, izveidot
sinhrono RS-trigeri, D-trigeri un T-trigeri.

3. Uzzimét laika diagrammas, kuras att€lo mingto trigeru darbibu.

4. Izdomat tabulu formas p&tamo rezultatu pierakstam.

Darba izpildes laika veikt:

1. Prieks katras ierices sastadit tabulu ar izejas signalu vertibas atkaribu no ieejas
signaliem (tabula jabiit visam iesp&jamam ieejas signalu kombinacijam).
Izanalizét visus trigera darba reZimus (uzglabasanas, ieraksta, aizliegto

rezimu).

2. Taktgjamam D-trigerim sastadit funkciongSanas spriegumu laika diagrammu
tieSas izejas vertibai, izmantojot tabulu datus atbilstosi zinamiem ieeju D un C

pievaditiem signaliem.

3. Veikt eksperimentu, kur§ apstiprina, ka informacijas ieraksts D-trigerT (karte

11-4) tiek veikts ar sinhroimpulsa fronti (ar sakuma vai beigu?).

4. Izdomat izmainu sheému uz platites I12, lai doto trigeri parvérstu par T-trigeri

(uzlikt savienojosSo vadu uz spailém Y1 un X2). Izpétit T-trigera darbibu.
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Darba aizstavé$ana prast izskaidrot:

e trigeruieeju R, S, D, C, T funkcionalo nozimi;
e ko nozimé aktivais ITmenis;
o atskiribu starp sinhronajiem asinhronajiem trigeriem;

o trigera (RS, D, JK) darbibas principu.

Platite I12

Platites principiala shéma paradita 5.1. att€la. Taisnstlira malas pierakstitie
cipari atbilst savienotdja X1 spailu numuriem. Vadibas un indikacijas bloku

elementi ir izvietoti darba stenda uz virsgja panela.

HL2

|

HL9

®

HL8

|

HL7

G e
&
@
&
& -
A
&
&

PN Va

5.1. att. Platites IT2 principiala shema un tas pieslégums laboratorijas
stendam
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Tehnologiska karte II-1

Paredzéta RS-trigera, kur§ izveidots no VAI-NE elementiem, pétisanai. Sadam
trigerim par aktivu ieejas limeni kalpo logiskais ,,1”. Tad€| vadibas signali netiek
nemti tiesi no spiedpogam (turpmak s/édzi) SB2 un SB3, bet no tam pieslégto
invertoru D2.1 un D2.3 izejam. leejas signalu limeni (trigeriem) indic&jas ar

gaismas diodém HL1 un HL2, bet trigera izejas signalu limeni — ar HL3 un HL4.

Tehnologiska karte TI-2

Paredzgta RS-trigera, kur§ izveidots no UN-NE elementiem, p&tisanai. Aktivie
ieejas limeni ir logiska 0. ST iemesla d&] sleédzi SB2 un SB3 pievienoti tiesi trigera
ieejam (laika, kad slédzi ir izslégti — informacijas uzglabasanas rezims). leejas
signalu limenis indicgjas gaismas diodés HL1 un HL2 ka inversais kods (caur
invertoriem D2.1 un D2.3), tas ir, ja ieejas signali X1 un X2 vienadi ar 0, tad

gaismas diodes spid. Izejas signali indic€jas ar gaismas diodém atbilst HL5 un HLG6.

Tehnologiska karte II-3
Shéma analogiska iepriek$gjai, tikai trigeris izveidots integrala izpildijuma uz
integralas mikroshémas K155TM2 (D3.1) bazes. Informacija par izejas signala

Iimeni tiek izvadita uz indikatoriem HLO (tiesa izeja) un HL8 (inversa izeja).

Tehnologiska karte 11-4

Karte paredz&ta D-trigera pétiSanai. Signala Iimeni D — ieeja nosaka slédza SA1
stavoklis. Izejas signalu limenus nosaka uz indikatoriem HL9 (tiesa izeja) un HL8

(inversa izeja).
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Laboratorijas darbs Nr. 6

Paralgéla, virknes un universala registra pétiSana

Darbu izpilda uz platitém I12 un IT3 ar tehnologiskajam karteém II-5, IT-6 un

I1-1, II1-2, II-3.

Veikt sekojoSu sagatavoSanos:

e uzzimét Cetru kartu paral€la registra un &etru kartu virknes registra iek$gjo
logisko struktiiru. Analizét to darbibu, ka arT paradit rezultatu tabulas vai laika

diagrammas;
e uzzIimé&t universala bides registra K1551P1 pamata izvadu izkartojumu;

e apdomat un uzzimét darba shémas: divu kartu paral€lu un virknes registrus
izveidotus uz mikroshémas K155TM2 bazes, Cetru kartu paralélu un virknes
registrus uz K155MP1 bazes, virknes koda parveidotaju paralélaja koda un otradi

uz K1551P1 bazes;

e izstradat ieri¢u parbaudes rezultatu tabulu formas.

Darba gaita:

1.

Ar tehnologisko kar$u palidzibu izpétit divpakapju paralélo un divpakapju
virknes registrus (platite I12, tehnologiskas kartes II-5 un II-6), ierakstot izejas

un ieejas signalu vertibas pasu sastaditas tabulas.

Izpétit Cetrpakapju paral€lo un Cetrpakapju virknes registrus, kuri izveidoti uz
mikroshémas K155UP1 bazes (platite I13, tehnologiskas kartes III-1 un III-2).
Pie kam skaitli, kuri ierakstiti registra, jaanaliz€ binaraja skaitiSanas sisttma un
skaitiSanas sisttma ar bazi seSpadsmit. Iemacities ierakstit registros jebkurus
uzdotos binaros skaitlus, binari - decimalos un skaitiSanas sistéma ar bazi

seSpadsmit.
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3. Izpétit bides registra darbibu rezima, kura tiek mainita skaitlu attélosanas forma
no virknes paral€laja un otradi ar tehnologiskas kartes III-3 palidzibu. Shémas

dala, kura attiecas uz summatoru (D2) un desifratoru (D3) neanalizgt.

Darba aizstave$ana prast izskaidrot:

e prast izskaidrot registra funkcijas skaitlo$anas ierices;
o paradit lidzibas un atkiribas starp paral€lajiem un virknes registriem;

e prast paskaidrot kade] nepiecieSams un kada veida var parveidot paralélo

kodu virknes koda un otradi.

Platite I12

Platites principiala shéma paradita 5.1. attéla. Taisnstlira malas pierakstitie
cipari atbilst savienotdja X1 spailu numuriem. Vadibas un indikacijas bloku

elementi ir izvietoti darba stenda uz virs€ja panela.

Tehnologiska karte II-5

Ar tehnologisko karti II-5 var izpétit divu kartu paralélo registru. Ieejas
informaciju pievada caur sledzi SAl tieSi uz pirma trigera (D3.1) ieeju, bet caur
slédzi SA3 (caur slédzi SAS, kur§ atrodas virziena ,,uz leju”) uz otra trigera (D3.2)
ieeju ,,D”. Tade] dota darba izpildes laika slédzim SAS jabiut ieslégtam karte
noraditaja stavokli. Registra ierakstita informacija tiek paradita ar gaismas diodém

HL9 un HL7.

Tehnologiska karte I1I-6

Ar tehnologisko karti 1I-6 var izpétit divu kartu virknes registru. Lai izveidotu
tadu registru, otra trigera (D3.2) D-ieeju savieno ar pirma trigera (D3.1) tie$o izeju.

So savienojumu veic ar slédzi SAS5, kurs $aja gadijuma ir ieslgts ,,uz augsu”.
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Tehnologiska karte II-7

Ar tehnologisko karti II-7 var izpétit skaitoSo T-trigeri. Lai to izveidotu
nepiecieSams trigera D3.2 inverso izeju savienot ar D-ieeju (X2). Izejas vértibas

indikacijai kalpo gaismas diode HL7.

Platite I3

Platites principiala shéma dot 6.1. attéla. Taisnstlira malas pierakstitie cipari
atbilst savienotaja X1 spailu numuriem. Vadibas un indikacijas bloku elementi ir

izvietoti darba stenda uz virsgja panela.

Tehnologiska karte TII-1

Karte paredz&ta Cetru zimju virknes registra un &etru zimju apla skaititaja
pétisanai. Universalais registrs KI55UP1 (D1) tiek parveidots virknes rezima pie
vadibas signala V=0, tadel, stradajot ar So karti, slédzim SAS5 jabut ieslégtam
stavoklt “0”. Ieejas informaciju ievada slédzi (spiedpoga) SB2 (bez indikacijas). Ja
spiedpoga nav nospiesta D=1, spiedpoga nospiesta D=0. Izejas informacija tiek
izvadita uz gaismas diozu displeju HL6 + HL9. Lai registru parveidotu par apla
skaititaja rezima, taja ieraksta skaitli 0001, bet p&c tam, ar speciala vada palidzibu
(uz platites I13), savieno spailes Y un X. Tad ar takta impulsu palidzibu (spiedpoga

SB1), vieninieks parvietosies uz nakoso skaititaja kartu.

Tehnologiska karte TTI-2

Karte atlauj pétit mikroshémas K1551P1 darbibu paraléla registra reZima, lai to
paveiktu, nepiecieSams ieeja padot logisko ,,1” (V=1). Tadé| stradajot ar $o Karti,
sledzim SAS5 jabit stavokli ,,1”. leejas informacija tiek izvadita uz gaismas diodém

HL2 + HLS, izejas — HL6 + HL9.
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‘o el

tites I13 principiala shéma un tas pieslegums laboratorijas stendam

6.1. att. Pla:

Tehnologiska karte ITI-3

Karte paredzéta divu Cetrzimju skaitlu summatora, kas izveidots uz integralas

mikroshémas K155MM3 (D2) bazes, pétiSanai. Divu doto Cetrzimju saskaitamo

skaitlu uzstadiSanai paredz&ti slédzi SAl — SA4 (saskaitamo A) un registrs DI

(saskaitamais B). Saskaitama B ievadiSanu registrd var veikt ka paraléla (ar

sledziem SA1 — SA4), ta virknes (slédzis SB2) rezimos. Signala sakuma parnesi P,
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veic ar sledzi SB3 caur invertoru D2.3, kurs izvietots pamata bloka. leejas operandu
A un B indikacija realiz&jas ar astopiem binarajiem indikatoriem HL2 — HL9.
Signala parnese augstaka (piektaja) karta tiek paradita ar indikatoru HL1. Pirmajas
Cetras kartas esosa summa tiek desifreta indikacijas bloka un paradas heksidecimala

skaitla forma uz septinu segmentu indikatora
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Laboratorijas darbs Nr. 7

Tipveida kombinacionalo logisko iericu pétiSana
(desifrators, demultipleksors, multipleksors un kodu parveidotajs pastavigas

atminas iekartas)

Darbu izpilda ar platiti I[14 un ar tehnologiskajam kartém IV-1, IV-2 un IV-3.

Veikt sekojoSu sagatavoSanos un izpétit:

Izmantojot rokasgramatas, uzzimét K155 sérijas /I un KII tipa mikroshému
funkcionalas shémas un grafiskos apzim&jumus, kadus izmanto So iericu
apzimé&Sanai principialas shemas.
Izmantojot patiesuma tabulas, aprakstit desifratora, multipleksora (mikroshéma
K1551]/14), komutatora (mikroshema KI155KII5) un kodu parveidotaja
(mikrosheéma K155PES) darbibu.

Izskaidrot indikacijas iekartas visu elementu darbibu:
a. binara koda parveidotaju septinu segmentu cipara koda, lai att€lotu
informaciju decimalos simbolos;

b. ciparu un gaismas diozu punktveida indikatorus.

Spiezot un atlaizot slédzi SB2, padot impulsu signalu demultipleksora ieeja.
Izeju stavoklis tiks att€lots ar gaismas diodém HL2 — HL9. Uzzimét

demultipleksora ieejas un izeju spriegumu diagrammas.

Darba aizstavésana:

1. Paradit desifratora, demultipleksora un komutatora ieksg€jas strukttiras un
darbibas logikas Iidzibas un atkiribas.
2. lIzskaidrot kodu parveidotaja darbibas principu.

3. Paradit apskatito iericu praktisko pielietojumu.
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Tehnologiska karte IV-1

Lauj izpétit deSifratoru — demultipleksoru, kur§ izveidots izmantojot integralo
mikroshému K15511/14, kuras shéma savienota ta lai triszimju (kartu) binaro skaitli
desifrétu astonas izejas. Desifrators inverté izejas signalus. Tadel pie nenospiesta
sledza SB2 (aizliegums) mirdz visas gaismas diodes (HL2 — HL9), kuras pieslégtas
desifratora izejam. Nospiezot slédzi SB2, gaismas diode, kuras numurs atbilst ar
sledziem SA1 — SA3 uzstaditajam kodam, nodzisis. Lai vargtu pétit integralas
mikroshémas darbibu demultipleksora rezima nepiecieSams padodot ieejas

informaciju no slédza SB2 uz tas ieeju V.

Tehnologiska karte TV-2

Lauj izpétit binara koda parveidofanu septinu segmentu indikatora koda. Sis
elements atrodas uz stenda pamatplates un kalpo informacijas ievadiSanai un
izvadiSanai, bet uz platites [14 ir tikai savienojoSie vadi, kuri savieno sledzus SA1 —
SAS ar integralo mikroshemu K155PE3. Kodu parveidosanas mikroshéma veido
pastavigas atminas iekartu, kura informacijas ,,aizsardziba” dota 7.1. tabula, kas
parada pastavigas iekodetas Stnas. Katram ,0” pastavigas atminas izeja tiks
izgaismots atbilstoss indikatora HL1 segments (skatit att. 1). Kad signals, kuru
sanem no SAS5 vienads ar logisko 0 uz indikatora indicgjas decimalie cipari. Bez

tam, ja skaitlis ir lielaks par 9 uz indikatora iedegas komats (gaismas diode h).

Kad signals, kuru sanem no SAS5 vienads ar logisko ,,1” uz indikatora indicgjas

heksidecimalie skaitli no 0 lidz F.

Tehnologiska karte I'V-3

Karte paredzeéta multipleksora pétiSanai. Multipleksora vadibas adresi uzstada ar
sledziem SA1 — SA3 ievada registra nospiezot sledzi SB3. P& tam viena no
multipleksora ieejam padod informacijas signalu no tas deSifratora izejas, kuras
adresi atkal uzstada ar sledziem SA1 — SA3. Desifratora un multipleksora adresu

sakriSanas gadijuma iedegas gaismas diode HL1.
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Laboratorijas darbs Nr. 8

Cetru kartu paraléla summatora pétiSana

Darbu izpilda ar platiti IT3 un tehnologisko karti ITI-3.

Veikt sekojoSu sagatavoSanos:

Ar binaro skaitlu aritmétiskas darbibas piem@riem pamatot apgalvojumu, ka

visbiezak lietojama darbiba skaitlojamas ierices ir saskaitiSanas operacija.
Paskaidrot ar ko atSkiras paral€las un virknes summeésanas operacijas.

P&c variantu tabulas, kas rodas saskaitot divus vienas kartas skaitlus, sastadit
un izskaidrot Biula algebras izteiksmes, kuras aprakstitu vienas Kkartas

summatoru.

Apdomat un uzzimét burtnica darba sh&€mas, kas nepiecieSamas Cetru kartu

paraléla summatora pétiSanai. Uzzimet ierices grafisko apzim&jumu.

Apdomat atskai$u tabulu formas.

Izpildot darbu :

1.

Sastadit stenda shému lai varétu izpétit Cetru kartu paralélo summatoru
(tehnologiska karte TIT — 3).

Veikt Cetru kartu paraléla summatora pétiSanu. PE&tiSanas procesa veikt 4-5
Cetru kartu binaro skaitlu paru (operandu) summésanu. Form&Sanu un
operandu starpoperaciju uzglabasanu izpildit izmantojot registru RG un
sledzus SA1 — SA4. SummeSanu izpildit nemot véré parneses signalu (SB3).
Rezultatus parbaudit parversot operandu vertibas decimala koda.

Veikt 3-4 paru cetru kartu operandu atskaitiSanu, izmantojot atskaitama
parverSanu papildus koda. AtskaitiSanas rezultatu parbaudit parveidojot

operandus decimala koda.
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4. Petijuma rezultatus paradit atbilstosas tabulas.
5. Summatora (SM) ieeju un izeju stavokla parbaudi veikt ar ciparu indikacijas

ierici uzradot informaciju binara un heksidecimala koda.

Darba aizstaveé$ana prast:

1. Dot salidzinoSu summatoru izveidoSanai izmantoto integralo mikroshému
novertgjumu.
2. Izskaidrot vai uz K1551M3 bazes ir iesp&jams izveidot summatoru lielaku

kartu skaitu.

Platite IT3
Platites principiala shéma dot 6.1. attéla. Taisnstlira malas pierakstitie cipari
atbilst savienotaja X1 spailu numuriem. Vadibas un indikacijas bloku elementi ir

izvietoti darba stenda uz virs€ja panela.

Tehnologiska karte I1I-3

Karte paredzéta divu Cetrzimju skaitlu summatora, kas izveidots uz integralas
mikroshémas K155MM3 (D2) bazes, pétisanai. Divu doto Cetrzimju saskaitamo
skaitlu uzstadiSanai paredzeti slédzi SA1 — SA4 (saskaitamo A) un registrs D1
(saskaitamais B). Saskaitamda B ievadiSanu registra var veikt ka paraléla (ar
sledziem SA1 — SA4), ta virknes (slédzis SB2) rezimos. Signala sakuma parnesi P,
veic ar slédzi SB3 caur invertoru D2.3 kur§ izvietot pamata bloka. Ieejas operandu
A un B indikacija realiz&jas ar astopiem binarajiem indikatoriem HL2 — HL9.
Signala parnese augstaka (piektaja) karta tiek paradita ar indikatoru HL1. Pirmajas
Cetras kartas esosa summa tiek desifréta indikacijas bloka un paradas heksidecimala

skaitla forma uz septinu segmentu indikatora
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Laboratorijas darbs Nr. 9

Elektrisko impulsu skaititaju pétiSana

Darbu izpilda ar platitem I12 (5.1. att.), I13 (6.1. att.), II5 (8.1. att.) un ar
tehnologiskajam kartem II-7, IT1-1, V-1, V2, V-3.

Veikt sekojoSu sagatavoSanos:

1.

Atkartot skaitosa trigera un bides registra darbibas principu. Uzzimét Eetru
kartu apla skaititaja, kur§ izveidots uz bides registra bazes.
Apglt summé&joSo un reversivo skaititaju darbibas principu uzradot

informaciju binaraja un poziciju koda.

. Uzzimét funkcionalos apzim@umus un cokol§jumu (izvadu secibu)

skaititajiem uz mikroshému K1551ES un K1551E7 bazes.

Uzzimét vadibas signalu tabulu mikroshémai K155ME7 un iepazities ar
ieejas logiku, kura nodro$ina tas dazados darba rezimus.

Uzzimét pétjjumu shému summgjosam un atskaitoSam skaititajiem, kuri
izveidoti izmantojot universalo trigeri K155TM2 padodot skaitamos
impulsus uz sinhronizacijas ieeju.

Uzzimét pétijumu shému summéjoSam skaititajam, izmantojot papildus
logiskos elementus, kas nodro$inatu parrékina koeficienta iegii$anu, kuru
norada pasniedzgjs.

Uzzimét skaititaja ieeju un izeju laika diagrammas, kuras jls cerat tam
darbojoties ar pasniedzgja noraditajiem parrékina koeficientiem.

Uzzimét shému reversiva skaititaja KI1SSUE7 pétiSanai, tieSsa un
atgriezeniska skaitiSanas rezima (neizmantojot iepriek$&ja informacijas
ieraksta rezimu).

Uzzimét shému reversiva skaititadja KI155ME7 petiSanai, tieSa un
atgriezeniska skaitiSanas rezima (péc pasniedzgja noradijuma), izmantojot

iepriek$gja informacijas ieraksta rezZimu.
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9. Apdomat un pierakstit signalu pievadiSanas algoritmu, kads nepiecieSams

10.

11.

petot skaititaju KI155ME7 tieSa un atgriezeniska skaitiSanas rezima,
izmantojot iepriek§&ja informacijas ieraksta rezimu.

Uzzimét skaititaja ieeju un izeju laika diagrammas, kuras jiis cerat iegiit Saja
reZima.

Apsvert iespgjas izmantot skaititaju Saja rezima ka frekvencu dalitaju ar

mainamu dalfjuma koeficientu.

Darba gaita:

1.

Uz platites II12 (karte III-1) saslégt skaitoSo trigeri, kura izveidoSanai
nepiecieSams ar savienojoso vadu saslégt spailes Y1 un X2. Izpétit T-trigera
darbibu, ar oscilografu mérot signalu limenus ta ieejas un izejas.

Uzstadit platiti 13 (karte 1I-7), saslégt apla skaititaja shému un izpétit ta
darbibu (skat. atbilstoSo tehnisko aprakstu).

Izpetit summejosu skaititaju, kur§ izveidots no Cetriem trigeriem (ar platiti
II5 un karte V-1). Nodzest skaititaja radijumu. Pievadot secigi impulsus un
izmantojot gaismas diozu indikaciju, aizpildit skaititaja nosacTjumu tabulu
tiesas skaitiSanas reZima.

Parveidot shemu (karte V-2), lai varétu realiz&t atskaitoSo rezimu. Aizpildit
skaititdja nosacTjumu tabulu dotajam skaitiSanas reZimam.

Saslégt shemu skaititajam ar parrékina koeficientu, kuru norada pasniedzgjs
(karte V-3). Uzzimét ieejas un izejas spriegumu oscilogrammas.

Izpetit skaititaju K155ME7 tiesas skaitiSanas rezima un aizpildit nosacijumu
tabulu (karte V-3). Atkartot skaititaja KISSHUE7 izpéti atskaitiSanas reZima.
Veikt skaititaja KI1SSUE7 izpéti rezima ar ieprieks ievaditu informaciju, kuru
ierakstitu pasniedzgjs. So informaciju ievada ar slédziem Sal — SA4. Bet
skaitamos impulsus uz skaititaja K155ME7 ieeju padod ar slédzi SB1.

Veikt skaititaja KISSUE7 izpéti rezima ar ieprieks ievaditu informaciju, kad

skaititajs ir parpildits vai skaititdja dz€Sanas gadijuma, vai nu tie$as
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skaitiSanas vai atskaitiSanas reZima (norada pasniedzgjs). P&tijuma rezultatus

ierakstit nosacljumu tabula.

—

Darba aizstavéSana prast izskaidrot:

1. Izskaidrot eksperimentos iegiitos rezultatus.
2. lzskaidrot skaitlu kartu ierobezojumu skaititajos signala virknes parnesi.

3. Izdomat skaititaja pielietojuma piemeérus.

Platite I15

Platites principiala shéma paradita 8.1. att. Uz platites uzstadita integrala
mikroshémas K155ME7 un K155J1A4, kuras veido ieprogrammétu reversivo Cetru
kartu binaro skaititaju (CT) un triis UN — NE elementus ar trim ieejam. Skaititajs ir
dz@3anas (nulléSanas) rezima (nulles ir visu kartu izejas) un ir aizliegta visu pargjo
signalu uznemsana, ja ieeja R = 1. Tapéc elementa D2.2 ieeja X1 pieslégts rezistors
R1, kur$ nodroSina zema Itmena signalu forméSanu skaititaja ieeja R. Sleédzi SA1 —
SA4 nodroSina signalus, kurus var ierakstit skaititaja nospiezot slédzi SB2 (sakuma
informacijas ievadiSanai). Slédzis SAS5 nodroSina takt€Sanas impulsa padoSanu uz
ieejam, lai summétu (+1) vai atskaititu (-1). Skaititaja ST dz€Sanai izmanto slédzi

SB3.

Tehnologiska karte V-1

Lauj izpétit summgjosu skaititdju ar mainamu dalfjuma koeficientu, Saja
gadfjuma slédzis SAS ir ieslégts pozicija ,,1”. Skaitianas impulsu formé nospiezot
sledzi SB1 padodot (+1) skaititaja summ&Sanas ieeja, parrekina koeficients ir 2* =
16. Ja kadu no izejam Y1 — Y4 savieno (ar savienojosa vada palidzibu) ar ieejam
X1 — X3, tad mainas parrékina koeficients. lespgjamie parrékina koeficienti K un
nepiecieSamo skaititdja izeju Y1 — Y4 savienojumi ar elementa D2.2 ieejam X1 —

X3 doti 9.1. tabula.
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9.1. att. Platites IS5 principiala shéma un tas pieslégums laboratorijas
stendam

9.1. tabula

Iesp€jamie parrekina koeficienti un to iegiiSanai nepiecieSamie savienojumi

K|16 |14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
X3 - | Y2 | Yl | - | Yl | - - -l Y| o- - . - B
X2 | - | Y3 Y3 | Y3 Y2 Y2 | YLl | - | Y2|Y2 Yl - |Yl]| -
X1 | - | Y4 | Y4 Y4 | Y4 | Y4 | Y4 | Y4 | Y3 | Y3 | Y3 | Y3 | Y2| Y2
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Svitrinas tabulas ailés norada, ka atbilstosa ieeja X ir ,,briva”. Pie jebkura
parrékina koeficienta (izpemot 16) ar vienu no skaititdja izejam obligati (!) ir
savienota ieeja X1. Pretgja gadijuma parrékina koeficients K nemainisies un biis

vienads ar 16.

Tehnologiska karte V-2

Lauj izpétit atskaitosSu skaittaju ar mainamu dalfjuma koeficientu, $aja gadijuma
sledzim SAS ir jabit ieslégtam pozicija ,,0”. SkaitiSanas impulsu form& nospiezot
sledzi SB1, padodot (+1) skaititaja summéSanas ieeja, parrékina koeficients ir 2* =
16. Ja kadu no izejam Y1 — Y4 savieno (ar savienojosa vada palidzibu) ar ieejam
X1 — X3, tad mainas parrékina koeficients. Iespgjamie parrékina koeficienti K un
nepiecieSamo skaititdja izeju Y1 — Y4 savienojumi ar elementa D2.2 ieejam X1 —

X3 doti 9.1. tabula.

Tehnologiska karte V-3

Lauj izpétit universalu reversivo skaititaju ar iepriekS&u uzstadijumu.
Informacija, kura ierakstita skaititaja CT indicgjas binara koda (HL2 — HLS) un
vienlaicigi heksadecimala koda (HGI1). Gaismas diode HL1, kura pieslégta
elementa D2.1 (shéma VAI zema Iimena ieejas signaliem), parada signalu par

parnesi skaititaja augstaka karta gan summeSanas un atskaitiSanas reZimos.
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Laboratorijas darbs Nr. 10

Standarta aritmétiski — logiskas ierices (ALU) pétiSana

Darbu izpilda ar platiti I16, ar vienu tehnologisko karti VI-1.

Standarta ALU ir mikroshéma K155U1I13 ar kuru var izpildit 64 logiskas vai
aritmétiski — logiskas operacijas, atkariba no signaliem, kurus pievada ieejam S, M
un parneses ieeju Po.

Lai iepazitos ar ALU darbibas principu var izmantot iev€rojami mazaku
operaciju skaitu, kuras jau iepazitas iepriek§gjos laboratorijas darbos. So operaciju

saraksts un tiem atbilstoSie kodi doti 9.1. tabula.

10.1. tabula
Ieejas kodi un izpildamas operacijas
Nr. TAEY Osieratsc;_]asslzodsSI od Operacija Operacijas
k|0 0dS | (izejas signals tips
POl 14 |3 |5 |7 |« | (izeas signals) p
o1 |1]ofo|l1]1] 3 [o]o]|o]o|Pieskiranavai
logiska
1 1 1 1 1 0 0 C 1 1 1 1 operacija ar
2111111 F |A vienu
operandu
3 1 110 0100 0 A
4 1 1 1 0 1 0 A |A
5 1 110 1 0 1 5
6 1 1 1 1 1 0 E AVB
7 1 110 01]0 1 1 AVB
Logiskas
8 L1y 101 1 B ANB operacijas ar
diviem
2 ! 1o 1jojo 4 AAB operandiem
A 1 110 1 1 0 6 A®B
B 1 1 1 01]0 1 9 A®B
C 1 0 1 0|0 1 9 A+B
D 010 0 1 1 0 6 A-B Aritmgtiskas
Ef1]lo 1 1]0]0 c | At operacijas
F 1 0 1 1 1 1 F A-1
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Uz stenda izpildot darbu ar karti VI-1 &rtak ir izmantot heksidecimala koda
operacijas, kuras uzstada ar slédzi SB1 un kontrole uz indikatora HGI. Izpildot

darbu uz stenda nepiecieSams ieverot sekojosu operaciju secibu:

1. Ievadit operacijas kodu, atkartoti spiezot slédzi SB1 n reizes, kur n atbilst
koda skaitlim.

2. Ar slédziem SA3, SA2, SA1 uzstadit adresi 010, atbilstosi koda registra
operacijai.

3. Nospiezot slédzi SB3, ievadit ierakstito kodu registra D7. lerakstu $aja
registra nosaka mirdzdiode HLA4.

4, Ar slédzi SB1 ievadit operandu K (no 0 lidz F). Kontrole - HG1.

5. Uzstadit registra operanda adresi K (SA3, SA2, SA1 = 000) un, nospieZot
sledzi SB3, parrakstit ierakstito operanda K vértibu registra D5. Kontrole —
HL2.

6. Ar sledzi SB1 ievadit operandu B (no 0 Iidz F). Kontrole - HG1.

7. Uzstadit registra operanda adresi B (SA3, SA2, SA1 = 001) un, nospiezot
sledzi SB3, parrakstit ierakstito operanda B vértibu registra D6. Kontrole —
HL3.

8. Uzstadit registra — akumulatora adresi (SA3, SA2, SA1 = 101) un, nospieZot
sledzi SB3, parrakstit uzdotas operacijas (S, M, Py) izpildes rezultatu ar
dotajiem operandiem (K un B) no ALU izejas regista — akumulatora D10.
Kontrole — HL7. Operacijas rezultatu nolasa heksidecimala koda forma uz
displeja HG1 un signala parnesi augstaka karta (tikai izpildot matematiskas
operacijas) norada gaismas diode HL9.

9. Ja iegltais rezultats ir tikai starprezultats un to nepiecieSams turpmak
izmantot ka vienu no operandiem, tad no registra — akumulatora izejas to
parraksta vai nu registra D5 vai registra D6, atbilstosi atkartojot operaciju 5

vai 7.
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Izpildamais uzdevums

Veicot iepriek$€ju sagatavoSanos majas:

1. Uzzimét funkcionalas shémas: centralais procesors, procesora operaciju bloks.

2. Uzzimét stenda principialo shému priek§ ALU pétiSanas.

3. Principialaja sh&ma sameklet elementus, kuri atbilst funkcionalas sh&mas
elementiem (tehnologiska karte VI 1).

4. Apskatit pilnigu operaciju tabulu, kuras var izpildit tipveida ALU.

Darba izpildes laika:

1. Izpétit ar operaciju bloku veicamas logiskas operacijas. Katru logisko operaciju
izpildit ar 4 — 5 binariem Cetru kartu (zZimju) operandiem.

2. Pétfjuma rezultatus ierakstit nosacijumu tabula.

3. Veikt ar operaciju bloku izpildamo aritmétisko darbibu izp&ti. Katru aritmétisko
operaciju (saskaitiSana, atskaitiSana) izpildit ar 4 — 5 skaitlu pariem. Nemt véra
parneses signalu. Izmantot iegiito rezultatu parvérSanai par papildus kodu.

4. Pétfjuma rezultatus ierakstit atbilsto$as nosacijumu tabulas.

5. Sastadit skaitlo§anas programmu, kura satur ne mazak ka 3 — 6 komandas

(nosaka pasniedzgjs).

Darba aizstaveésana prast izskaidrot:

1.

Zinat prieks kada mérka un kada veida veic skaitlu parveidoSanu no virknes uz
paralglo att€loSanas formu.

Zinat visu operacionala bloka mezglu nozimi.

Zinat, kap&c procesoros vajadzigs pazimju registrs. Cik kartu var€tu bit §adam
registram, ja to ievietotu pétamaja operaciju bloka?

Ka doto stendu varétu izmantot skaitlosanas tehnikas maciSanai skolas. Izdomat

metodiku demonstraciju veiksanai.
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Platite IT6

Platites principiala shéma paradita 10.1. attéla. Platitg ietilpst:

ievada bloks datu (operandu K un B; S operacijas koda, kuras izpilda ALU;
operativas atminas ierices A Siinas adreses). Bloks sastav no slédza SBI,
impulsa formétaja Fiy, un skaititaja D10. Lai ievaditu informaciju (jebkuru
Cetrzimju skaitli) nepiecieSams spiest atbilstoSu skaitu reizes slédzi (pogu)
SB1. Ievadito skaitli no D10 izejas caur multipleksoru D2 var padot uz
kopgjo $inu, kura pievienota visu operativo registru informacijas ieejam, ka
arT uz indikacijas bloku. Lai ar indikacijas bloku varétu kontrol&t ievadito
skaitli, nepiecieSams multipleksoru (D2) parslégt skaitla uznemsanai no X
ieejam. To realizé padodot uz mikroshémas D2 adresu ieejas logisko
signalu ,,0” (slédzis SB2 nav nospiests);

aritmétiski—logiska ierice (ALU), kura izveidota izmantojot mikrosh&mu
K155UI13 (D9). Operandu K un B, ka arT izpildamo operaciju S kodu
vertibas tiek padotas atbilstosiem registriem (D5, D6, D7), vadibas signals
M (logiskas vai aritmétiski-logiskas operacijas) — no slédza SA4, parneses
signals Py — no slédza SAS. Signalu par parnesi P, augstaka karta (kad
parpilditas visu kartu $iinas) parada gaismas diode HL9. ALU izpilditas
operdcijas rezultats tiek ierakstits registra — akumulatora (D10), kur$
apvienots ar ieejas datu skaititaju. Lai D10 parslégtu registra — akumulatora
rezZima, mikroshémas D10 ieeja V japievada logiska ,,0”. Ieslédzoties
dotajam rezimam sak mirdz&t gaismas diode HL7;

operativo registru bloks RS — S, RG — K, RS — B, RS — A (D7, D5, D6,
D8), kuros var ierakstit nepiecieS$amo informaciju no kopgjas Sinas. Lai So
informaciju ierakstitu, nepiecie$ams atbilstosajam registram ieeja C padot
signalu ar logisko ,,1”. Sos signalus kontrol€ ar gaismas diodem HL4, HL2,
HL3, HLS;

operativa atminas ierice (OAI), kuru veido integrala mikroshéma K155PY2
(D4) un cetri invertori D11.1 — D11.4. Operativaja atminas iericé var
ierakstit 16 cetru kartu vardus. Vajadziga varda izveéle — ar adreses

palidzibu izmantojot signalus A4 — Al. Izvélétaja adres€ informaciju
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ieraksta no kopgjas Sinas (izvadi D4 — D1) ar ierakstiSanas signalu W=0.
Dota rezima laika mirdz gaismas diode HLS. Ja W=1 (HLS8 nespid) OAI ir
informacijas nolasiSanas rezima. Ta ka operativas atminas ierices
mikroshémai ir tikai inversas izejas, tad lai var€tu stradat ar tiesa koda
informaciju ir uzstaditi papildus Cetri invertori D11.1 — D11.4. Lai padotu

informaciju no OAI kopgja Sina (integrala mikroshéma D2) nepiecieSams

£

multipleksora adresu ieeja A pievadit signdlu ar logisko ,,17”, nospieZot

sledzi SB2. Dotaja rezima mirdz gaismas diode HL1;
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10.1. att. Platites IT6 principiala shema un tas pieslégums laboratorijas

stendam

komandu koda desifrators, kuru veido integralas mikroshémas D1 un D3,
sledzi SA1, SA2, SA3, SA4. Atkariba no koda, kur§ uzstadits ar slédziem

SA1 — SA4, nospiezot slédzi SB3, viena no septinam desifratora D1 izejam
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biis signals atbilstoss logiskajai ,,0”. Signali no izejam ,,0” — ,4”, invertéti
mikroshéma D3, tiek padoti (ar augstu limeni) registru D5 — D8 ieejas C un
skaititaja D10 ieeja. Noraditos signalus kontrol€ ar gaismas diodém HL2 —
HL6 un nodrosina informacijas ierakstu no kopg&jas Sinas atbilsto$aja registra
(signali ,,0” — ,,3”) vai dzéSanas rezimu (uzstadot izejas ,,0”) ievadamas
informacijas skaititajam (signals ,,4”). No desifratora izejam ,,5” un ,,6”
signals nonak tiesi bez papildus inverséSanas. Bet So rezimu indikacijai uz
gaismas diodeém HL7 un HLO signals tiek padots caur invertoriem D3.6 un

D11.6. Visu komandu kodi un atbilstosa indikacija dota 10.2. tabula.

10.2. tabula
Komandu koda deSifratora darba rezims

Nr Komandas | Ta | vadama | Mirdzosa
k. Komanda kods kts | iericeun | gaismas
P SA3|SA2|SA1|SB3| tasiceja | diode
L {pformﬁcuas ieraksts no lfppégés 0 0 0 0 D.S . HL2
Sinas ALI operanda K registra ieeja C
Informacijas ieraksts no kopgjas D6
2. Sinas ALI operanda B registra 0 0 1 0 ieeja C HL3
Informacijas ieraksts no kopgjas D7
3. | Sinas ALI operacijas koda 0 1 0 0 . HL4
o ieeja C
registra
4 Ir}formﬁcuaﬁ ieraksts no kO?é_]ﬁ_S 0 1 1 o | D8 HLS
Sinas ALI varda adreses registra ieeja C
Nulles uzstadisana (nullésana) D8
5. | ievada informacijas bloka 1 0 0 0 . HL6
P ieeja R
skaititajam
ReZima “paral€ls ieraksts
registra — akumulatora D10
6. (informacijas ievada bloka ! 0 ! 0 ieeja V HL7
skaititajs)” uzstadisana
7 Rem_mi ieraksts” OAI 1 1 0 o | D4 HLS
uzstadisana iecja W
= % Indikatori
3 Korpandu parvadiSanas X | x| x| 1 - HL2- HL8
aizliegums nemirdz

Piezime: X — jebkura vértiba (0 vai 1).
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Tehnologiska karte VI-1

Paredzeta ALI petiSanai. Ja nav nospiests slédzis SB2, kop&ja Sina ir pieslégta
skaititaja D19 izejai. Uzstadot jebkuru nepiecieSamo informaciju (ar slédzi SB1),
kontrolgjot to ar indikatoru HL 1, parraksta to operaciju koda vai operandu registros.
Informacijas izvadiSana no ALI uz indikatoru HL1 realizé ar signalu, kuru padod

mikroshémas D10 ieeja V.

Tehnologiska karte VI-2

Paredzéta mikroprocesora modela ar iebiivétu operativo atminas ierici (turpmak
OAI) un iesp&ju multipleksét kop&jo kopni. lesp&jamie darba rezimi aprakstiti 10.2.
tabula. OAI Stnas satura indikacija tiek panakta nospiezot slédzi SB2, (Saja

gadfjuma mirdz gaismas diode HL1).
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Laboratorijas darbs Nr. 11

Operativas atminas ierices pétiSana un datu kopnes

organizésana ar multiplekso metodi

Darbu izpilda uz platitém I16 (10.1. att.), ar vienu tehnologisko karti VI-3.

Stradajot ar karti VI-3, tiek iev€rota ta pati operaciju seciba, kada ir darba ar

karti VI-1.

Izpildot darbu uz stenda nepiecieSams ieverot sekojosu operaciju secibu:

1.

levadit operacijas kodu, atkartoti spiezot slédzi SB1 n reizes, kur n atbilst

koda skaitlim, datu ievade notiek ar skaititaju D10.

. Lai parbauditu ievaditos datus, tos japadod uz kopgjo datu kopni. Datu

parvade notiek ar adresgjamu multipleksoru D2. Ja A=0 (iestata ar SB2,
kontrole ar gaismas diodi HL1), kopnes informacija tiek papemta ar
skaititaju D10. Skaitlis, kas ir kopgja datu kopné tiek padots uz operativas
atminas D4 datu ieeju un operativas atminas adreSu registru D8 un tiek

indicéts ar indikatora bloka palidzibu heksadecimalaja koda.

. Atkariba no ta, kas ir ievaditais skaitlis — operativas atminas adrese, vai

dati, kas paredzgti ierakstit operativaja atmina, ar slédziem SA3, SA2, SA1
tiek ieslégts atbilsto$s kods (011 — adreses registrs vai 110 — operativa
atmina). Nospiezot pogu SB3 kopné esoSais skaitlis tiek ierakstits vai nu
adreses registra (D8, to uzrada HLS5), vai p&c iepriek§ iestatitas adreses,
atbilstosaja operativas atminas §una (D4, to uzrada HLS8).

Lai nolasttu operativas atminas $iina ierakstito skaitli, ar pogu SB1 iestata
nolasamas atminas $inas adresi (ja HL1=0 adresi kontrolé indikacijas
bloks), péc tam ar SA3, SA2, SA1 iestata kodu 011 un nospiezot pogu SB3
parraksta adreses kodu registra RG — A (D8) un tad, ar multipleksoru D2
(A=1, HL1 — mirdz) parvada operativas atminas informaciju uz kopgjo datu

kopni un indikacijas bloku.
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Orientéjoss izpildamo uzdevumu apjoms

Veikt sekojoSu sagatavoSanos:

1. Uzzim@t funkcionalas sh@mas dazadu tipu adresvadamiem operativas
atminas blokiem.

Uzzimét operativas atminas mikroshémas struktiiras shemu.

Izpétit statiskas un dinamiskas atminas Stinu Tpatnibas.

lepazities ar operativas atminas paplasinasanas iesp&jam.

wokh wn

Iepazities ar datu apmainas organizaciju starp vairakam iericém izmantojot

kopnes multiplicésanas principu.

Darba izpildes laika veikt:

1. Attirit operativas atminas Stinas, kuru adreses noradijis pasniedzgjs.

2. lerakstit operativas atminas p&dg&jas tris un pirmajas piecas §tnas pasniedzgja
doto informaciju binaraja, decimalaja un heksadecimalaja koda.

3. Nolasit ierakstito informaciju.

4. Nodemonstrét vienu no operacijam (péc pasniedz&a noradijuma)

paskaidrojot katru darbibu.

—

Darba aizstavéSana prast izskaidrot:

1. Zinat galvenos, operativo atminu raksturojosos raditajus.
2. Zinat dazada tipa operativas atminas $tinu darbibas principu un organizaciju.

3. Zinat datu apmainas organizaciju starp dazadiem mikroprocesora mezgliem.

Tehnologiska karte VI-3

Paredzeta operativas atminas ierices petiSana un datu kopnes organizéSana ar
multiplekso metodi. Ta ir VI-2 tehnologiskas kartes vienkarSots variants, jo netiek

izmantota aritmé&tiski logiska ierice un tas registri.
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Laboratorijas darbs Nr. 12

Mikroskaitlotaja darbibas petijumi

Darbu izpilda uz platitém I16 (10.1. att.), ar vienu tehnologisko karti VI-2.

Pétamais mikroskait]otajs sastav no:

datu ievades un vadibas bloka ( SA1- SAS, SB1-SB3);

procesora, kas sastav no elementiem D1, D5 — D10, ar strukttiru raksturigu
mikroprocesoriem;

operativas atminas ierice (D4);

procesora kopne ar multiplekso vadibu (D2);

Datu izvades bloks ( gaismas diozu displejs ).

Darba izpilde ar So mikroskaitlotaja modeli notiek péc individuala uzdevuma

nemot veéra katra studenta panakumus kursa apguve.

Izpildot darbu katram studentam ir jasastada algoritms un programma ar

masinkodiem (ar slédziem SA1-SAS un SB1-SB3), kas izpilda vienkarSas darbibas

ar Cetru kartu skaitliem, obligati uzradot starprezultatus, kurus ieraksta operativaja

atmina. Izejas skaitlu diapazons, izpildamo operaciju skaits un raksturs jaierobezo,

lai neparpilditu pielaujamo kartu skaitu. Starprezultati nedrikst but lielaki par F

(heksadecimalaja sisteéma), bet ja izpilda aritmétiskas operacijas, gala rezultats

nedrikst parsniegt 1F.
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