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Praktikum za lab. vezbe iz digitalne elektronike

Laboratorijska vezba 1

Brojni sistemi. Konvertovanje brojeva.

Pribor:
1. Racunar sa paketom Digital challenge

Zadatak:

Startovati paket Digital challenge i uraditi zadatke iz brojanja u razli¢itim
brojnim sistemima, kao i iz konvertovanja i sabiranja brojeva. Upisati deo

reSenja i procenat uspesnosti pri reSavanju.

Brojanje
u binarnom brojnom sistemu:

Konvertovanje brojeva
iz binarnog u oktalni brojni sistem:
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iz binarnog u dekadni brojni sistem:
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10

2= 10 2=
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iz oktalnog u heksadecimalni brojni sistem:

16

16

8= 16 8=
8= 16 8=
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iz BCD u dekadni brojni sistem:

2= 8 2
2= 8 2=
2= 8 2=

iz binarnog u heksadecimalni brojni sistem:
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BCD™ 10 BCD™ 10
BCD™ 10 BCD™ 10
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Sabiranje i oduzimanije binarnih brojeva
bez predznaka:
2 2
+ 2 + 2 +
2 2
2 2
2 2
2 2
sa predznakom:
2 2
+. 2 +. 2 +
2 2
2 2
2 2
2 2
Komentar:
Uspesnost reSavanja Digital challenge testa iznosila je %.
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Laboratorijska vezba 2

Karakteristike TTL kola. Univerzalna kola 7400.

Pribor:

1. TTL kola i led diode

2. Eksperimentalna plo€ica i makete sa NI kolima
2. lzvor stabilisanog napona (5V)

Zadatak:

Prouciti veze na eksperimentalnoj plocici.

Prouciti veze na maketi. Primeti da su led diode vezane na kola sa
otvorenim kolektorom - to ¢e biti izlazna kola.

Prikljuciti led diodu na DC napon i menjati ga od 2-3V.

Procitati karakteristike TTL kola iz kataloga.

Nacrtati veze u unutrasnjosti kola TTL 7400. Numerisati nozice i upisati
gde je Vcc, a gde Gnd.

[
o Ly

' ]
Td0
: 98 : IS8
Zaklju¢ak:
Kod TTL kola napon napajanja iznosi V.
Radni napon led diode iznosi V, a ako je napajanje 5V, na red sa
diodom veze se otpornik od Q.
Na izlazu kola napon je ___V za logi¢ku nulu, a ___V za logicku jedinicu.
Led diode su vezane za kola sa i ona Ce se

upotrebljavati za detektovanje izlaznog napona.
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Laboratorijska vezba 2a

Realizacija osnovnih logi¢kih funkcija pomocu
odgovarajucih logi¢kih kola

Pribor:
1. Maketa sa svim logi¢kim kolima (TTL tipa) i led diodom
2. Izvor stabilisanog napona (5V ili 15V)

Zadatak:

Ispitati pona3anje sledecih funkcija: negacija, |, ILI, NI, ekskluzivno ILI.

Obeleziti ove funkcije

na Semi. :D— :)§>—
1> ) >
Al A 0 > >
0
1
0> -
A | B | AB|A+B| AB | AeB
0 0
0 1
1 0
1 1

Izlaz je na logickoj jedinici
kod logi¢kog kola | kada su ulazi

SRVRVE

kod logi¢kog kola ILI kada su ulazi

kod logi¢kog kola NI kada su ulazi

kod logi¢kog kola XILI kada su ulazi

Kod TTL kola krajevi koji "vise" su na logickoj
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Laboratorijska vezba 3 primer 3
LogicCka kola.
Pribor:
1. RaCunar sa paketom Digital challenge
Zadatak:
Startovati paket Digital challenge i uraditi zadatke iz logi¢kih kola.
Napisi reSenja za Cetiri primera:
primer 1
primer 4
primer 2
Komentar:
Uspesnost reSavanja Digital challenge testa iznosila je %.
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Laboratorijska vezba 4

Realizacija osnovnih logi¢kih funkcija pomocu
univerzalnih NI kola

Pribor:
1. Maketa sa Ni kolima (TTL tipa) i led diodom
2. lzvor stabilisanog napona (5V)

Zadatak:
Povezati NI kola tako da se realizuju sledece funkcije:

negacija, I, ILI, NI, NILI, ekskluzivno ILI (nacrtaj potrebne veze na slici).

108 18 108
1 1
3 N 3 N i
2 2
Tim 7400 T4
118 158 18
Al Al
3 3 3
T4 7400 T4
124, 14 124,
1 1
3 3 3
T4 7400 T4
13 178 13
1 1
fres) 7400 fred

||) |_

II) I_

||) |_

14
3
7400
158
3
7400
154
3
0
1
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A | A

0

1

A B AB | AtB | A B | A+B| AeB

0 0

0 1

1 0

1 1
Zaklju¢ak:
Za realizaciju logi¢kih funkcija pomocu logickih kola potrebno je:
za negaciju kola za NILI kola
zal kola za NI kola
za Ll kola za XILI kola

Kod TTL kola krajevi koji "vise" su na logickoj
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Laboratorijska vezba broj 5

Provera zakona Bulove algebre
(aksioma i teorema o neutralnom elementu,
idempotentnost i involucija)

Pribor:
1.Maketa sa Ni kolima (TTL tipa) i led diodom
2. Izvor stabilisanog napona (5V)

Zadatak:

Pomocu univerzalnih kola spojenih u |, ILI funkciju ili dvostruku negaciju
(nacrtaj veze na slici) proveriti slede¢e zakone i pravila (dopuni posle
testiranja):

aksiomao  teoremao aksiomao  teoremao
idempo- neutralnom  neutralnom idempo- neutralnom neutralnom involucija
tentnost elementu elementu tentnost elementu elementu

X | X+X | X+0 | X+#1 | XX | X1 | x0 | X

0
1
n m}a_ n IS"B' ZakljuGak:
114 158, X+X=
N -}o. : N }o- : X+0=
B T400 -_ T X+1 =
T f» XX
2 , 2 ‘ X-1=
T T40 X- 0=

1"
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Laboratorijska vezba broj 6

Provera zakona Bulove algebre (zakon apsorpcije)

Pribor:
1.Maketa sa Ni kolima (TTL tipa) i led diodom
2. Izvor stabilisanog napona (5V)

Zadatak:

Pomocu univerzalnih kola proveriti zakon apsorpcije (dopuni posle
testiranja). Nacrtaj potrebne veze na slici da bi se sa ulaza X i Y na
izlazu kola dobile vrednosti X+(X-Y) i X:(X+Y)

Y [X+(XY) [ X(X+Y)

ala|lo|o| X

=|0O|=|O

X+(X-Y)

1]
x
X
+
3
|
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Laboratorijska vezba broj 7

Provera zakona Bulove algebre

(Prva aksioma: zakon komutacije i distribucije)

Pribor:

1.Maketa sa NI kolima (TTL tipa) i led diodom

2. Izvor stabilisanog napona (5V)

Zadatak:

Pomocu univerzalnih kola spojenih u | i ILI funkciju proveri zakon

komutacije i distribucije (dopuni posle testiranja):

A B A-B B-A A+B B+A
0 0
0 1
1 0
1 1
108 o) 108
i Al i
2] 2] 2]
T4 T4 ]
i 1a i 154 i 18
- :,03'_ R :,03'_ - :,03_
. T4 7400 Ti00
122 54 28
N 3 R 3 N 2
B T4 7400 T4
138 i 138
1 1 1
[lx:] [lvi] T4
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||> I_

||J I_

||> |_

&)

A B C B+C A-(B+C) A-B A-C
0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
Zakljucak:

Zamena mesta promenljivih na ulazu I ili ILI kola
a) nema efekta na izlazu b) menja izlaz

Zakon distribucije glasi:
A+(B-C) = (A+B) - (A+C)
A-(B+C) =
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Laboratorijska vezba 8

Provera zakona Bulove algebre
(De Morganove teoreme i zakoni komplemenata)

Pribor:
1.Maketa sa Ni kolima (TTL tipa) i led diodom
2. lzvor stabilisanog napona (5V)

Zadatak:

Data univerzalna kola spojiti u I, ILI funkciju i negacije (nacrtajte veze na

slici). Proveriti slede¢e zakone (dopuni posle testiranja):

15
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X [ X+X| X-X Zakoni
0 komplemenata
1
X Y X Y XY | X+Y | De Morganovi
0 0 zakoni
0 1
1 0
1 1
X+X = X-X=
XY= __ X+Y =
Zakljucak:
Logicki proizvod promenljive X i njenog komplementa daje
Logicki zbir promenljive X i njenog komplementa daje
De Morganove teoreme glase:
= i
16
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Laboratorijska vezba broj 9

Multiplekser

P — D3 1 16Vce —T
, — D2 2 15D4 ——

Pribor:

1. Univerzalna D1 3 14 D5

eksperimentalna plocica sa DO 4 13 D6

kratkospojnicima i led —1 W 5 12D7 [—

diodama —1 Y 6 M1MA [—

2. Integrisano kolo 74151 STR 7 10 B —

(multiplekser) GND 8 9 C —

3. Izvor stabilisanog napona

(V) -

Zadatak:

Prema slici na eksperimentalnoj plo€ici napraviti multiplekser
koriS¢enjem integrisanog kola 74151. Na izlazima (Y,W) vezati led diode.
Dovoditi na ulaze signale kao u sledecoj tabeli i o€itavati izlaz.

DO|[D1[D2|D3[D4|D5[D6|D7| C[B|AJY | W

OCoococococoooo
COO0O0OO o
OCooco0cococoooo
.\ N U S N N W S —
A aaas000O0OO0O
.\ N U\ N N N N -
A aaas000OO0OO0O
TN
~O0O~~00—_2=20O0
OO0 20220
= I N RN - Y )

ZakljuCak:

Na izlaz multipleksera Y dolazi bit sa onog:
a) informacionog ulaza DO-D7
b) selekcionog ulaza A,B,C
koji je izabran adresom odredenom bitima sa ulaza
pri emu je A bit
a) najvece teZine
b) najmanje tezine.
U odnosu na Y, izlaz W ima vrednost W=

17
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Laboratorijska vezba broj 10

Asinhroni RS flip-flop

Pribor:
1. Maketa sa NI kolima (TTL tipa) i led diodom
2. Izvor stabilisanog napona (5V)

Zadatak:
Sastaviti mrezu asinhronog RS flip-flopa prema slici i popuniti
odgovarajué¢u kombinacionu tablicu

SIR|Q|Q S Q

alalalolo|lmi

R 2

Na osnovu ove kombinacione tablice popuniti odgovaraju}u pro[irenu
tablicu koja opisuje zavisnost izlaza od prethodnog stanja

Qn+1

—\—\—\—\OOOOU)
—\—\OO—\—\OO;U

_\o_\o_\o_\o:p

Zakljucak:
1) Ako S i R ulazi imaju vrednost logi¢ke jedinice (S=R=0), tada ¢e Q
imati logi¢ku vrednost a) 1, b) 0, c) zavisi od prethodnog stanja

2) Logi¢ka nula na S ulazu usloviée na Q izlazu pojavu

3) Logicka nula na R ulazu uslovi¢e na Q izlazu pojavu
4) Ako S=R=1, na Q izlazu pojavi¢e se logi¢ka ,a naQizlazu
pojavi¢e se logicka

18
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Laboratorijska vezba broj 11

Paralelni registar

Pribor:

1. Maketa M160 sa 4 D flip flopa i izlazna maketa M162 sa LED diodama
i sedmosegmentnim displejom

2. Izvor stabilisanog napona (15V)

Zadatak:

Sastaviti Cetvorobitni paralelni registar prema $emi.

Ulazi B4-B, podeSavaju se na DIP switch-u. CP ulaz (takt) veze se
paralelno, dovodi se pritiskom na pushbutton PB1. Stanja se resetuju na
PB2. I1zlazi Q-Q4 oCitavaju se sa dioda l4-l4 ili sa 7segmentnog displeja.
Dovoditi na ulaz niz heksa brojeva kao u tabeli. Oc¢itavati izlaze sa dioda

i sa displeja, u pozitivnoj i u negativnoj logici (Q;-Q4, pa 61 -64)

© = @ =
N X N X<
N — O — O
L 1B1 | B2 B3 |Bs | Q1| Q| Q3| Qa %% %%
(2] (2]
58 |©2
3
4
7
A
F
6
8
1
Zakljucak:
1) U slu€aju paralelnog registra, sadrzaj se upisuje i €ita

a. bit po bit
b. svi bitovi istovremeno

2) Pritiskom na PB1(takt), ako se ne menja stanje switch-u, sadrzaj se
a. menja
b. ne menja

3) Na 7segmentnom displeju, izlazi B1B,B3Bj4 se ¢&itaju tako da je MSB
,alLSB .

19
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Elektricna Sema paralelnog registra:

L1 or 03

=

Sema veze na maketama M160 i M162:

H—{
—{ 1
—{ 1

(Y S I T T T

| D PIRIRIERE

m] :I o &m GND FOHER SUPPLY
@)

9000000

MOIE 16 17 I8

Hi&E - DUTAUT CEVICES

/a

FLOP HODULE

*15Y
FROM THE
POMER SUPPLY | gup

20
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Laboratorijska vezba broj 12

Pomeracki (Sift) registar

Pribor:

1. Maketa M160 sa 4 D flip flopa i izlazna maketa M162 sa LED diodama
i sedmosegmentnim displejom

2. Izvor stabilisanog napona (15V)

Zadatak:

Sastaviti Cetvorobitni pomeracki registar prema Semi.

Ulaz se dovodi na PB1.

U slu€aju da je ulaz nula, pritisne se PB1.

U slucaju da je ulaz jedinica, deZi se pritisnut PB2, pa se pritisne PB1.

Izlazi Q4-Qq oCitavaju se sa dioda l4-l4 ili sa 7segmentnog displeja.
Dovoditi na ulaz binarni niz kao u tabeli. Ogitavati izlaze sa LED dioda.

N
21Q|Q Q3| Qs
1 1 1 1
1
0
1
1
0
1
1
0
1
Zakljucak:
1) U slu¢aju pomerackog (Sift) registra, sadrzaj se upisuje
a. bit po bit

b. svi bitovi istovremeno
2) Posle svakog takta sadrzaj registra se
C. menja
d. ne menja
3) Sadrzaja registra se pomera za _____ bit(ova) prema

21
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Elektricna Sema pomerackoq (Sift) reqistra:

BINARY QUTPUT

-
o1 oz 03 04\

Sema veze na maketama M160 i M162:

Ll LB L3 L4 LS. W LT Le

23RBS

w
+18V
FROM THE
GND | POMER BUPPLY

D
D
L1} (:)
eenaioe
4/.

162 - QUTPUT REJICES

PFFLOP MODULE

+15Y¥
FROM THE
FOWER SUPPLY GND
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Laboratorijska veZba broj 13

Binarni broja€ unapred i unazad

Pribor:

1. Maketa M160 sa 4 D flip flopa i izlazna maketa M162 sa LED diodama
i sedmosegmentnim displejom

2. Izvor stabilisanog napona (15V)

Zadatak:

Sastaviti Cetvorobitni binarni broja¢ unapred prema Semi.

Stanje se resetuje na PB2. Pritiskom na pushbutton PB1 dovodi se takt i
vrSi se brojanje. lzlazi Q;-Q4 ocitavaju se sa dioda I+l ili sa
7segmentnog displeja.

Resetovati brojac i brojati unapred. Ocitavati izlaze sa dioda i sa displeja.
Potom korigovati veze da se dobije broja¢ unazad. Ocitavati izlaze sa
dioda i sa displeja.

© 3 © 2
N X N X

X T z ~ ~ P = > D

T | Q| Q| Q| Q _o.ﬁ I Q| Q| Q| Q T::.L;
S 8 S 2

0 0 0 0 1 1 1 1

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14. 14

15. 15

16 16

Zakljuéak:

1) Binarni brojac sa 4 flip-flopa broji do

2) Ako bi vezali samo 3 flip-flopa, broja¢ bi brojao do .

3) Na 7segmentnom displeju, izlazi B1B,B3Bj4 se ¢itaju tako da je MSB
,alLSB .
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4) U slu€aju brojanja unazad, Sema veze se razlikuje samo u tome §to
se na izlaz vode umesto . Obelezi
olovkom u boji nove veze na Semi broja¢a kad broji unazad.

Elektricna Sema binarnog brojaa unapred:

- LER

g AP N N |
a

Clepert ploseh Heasiy e

"

|
l|_(..m,

:

Sema veze na maketama M160 i M162:

0 U 26606606 |

mDD s [[ﬂ]]m 5D§ .\"“ sy
[[D n]] E“j - S\““ eND } Poiz:ns;::u

%glgoooooooo

112 13 14 16 16 1T 18

mh\-‘wu! DEVICES

\\

QUAD DO-TYPE FL|PIFLOP MODULE

n16e -

15¥
FROM THE
POMER SUPPLY | cup
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Laboratorijska vezba 14
Projektovanje proizvoljnog brojaca

Pribor:
1) Prezentacija sa uputstvom za projektovanje proizvoljnog broja¢a i PC
raCunar

Zadatak:
Projektujte brojac koji broji na jedan od ova tri nacina po izboru:
- 1,2,356,1,2,3,586,....
e 74217421,....
 1,2,3,6,1,2,36...
ako na raspolaganju imate
a. D flip-flopove
b. JK flip-flopove

a. sa D flip-flopovima

Tabela prelaza Prelazi stanja za A,B,C flip-flopove
stanja za D flip-flop

Qn |Qn+l| D C B A Ki Dc | Db Da
0

= 2| O o

0
1 1
0 0
1 1
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Karnoove karte

Sema veze ovog brojaca:

26
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Sema veze ovog brojacéa:

b. sa JK flip-flopovima

Tabela prelaza Prelazi stanja za A,B,C flip-flopove
stanja JK flip-flopa
Qna| J | K C|B| A |Ki|Jc|Jb|Ja|Kc|Kb|Ka
Qn
0 0o |0|*
0 1 1] *
1 0 |* 1
1 1 *10

Karnoove karte

27
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Laboratorijska vezba 15 Laboratorijska vezba 16
Polusabirac Potpuni sabirac
Pribor: Pribor:
1) Maketa sa svim logic¢kim kolima ( I, ILI, XILI i negacijom ) 1) Maketa sa svim logickim kolima ( I, ILI, XILI i negacijom)
2) lzvor stabilisanog napona (15V) 2) lzvor stabilisanog napona (15V)
Zadatak: Zadatak:
Realizovati polusabira¢ na dva nacina Realizovati potpuni sabirac. Na Semi oznaciti potrebne veze. Ispitati
a. pomocu l, ILI kola i negacije pona$anje izlaza S; i P; i upisati u tabelu.
b. pomocu li XILI kola
Ispitati ponaSanje izlaza SUM i CARRY i upisati u tabelu. X v P S Pi
i i i-1 V.
Sema veze za sluéaj a: oR PL1i®(Xi®Y) | Pis(Xi®Yi)+X-Y;
y AND 0 0 0
Y i SUM 0 0 1
0 1 0
NOT
Y\z“ 0o | 1 1
[7 CARRY 1 0 0
1 0 1
SUM X@Y | CARRY XY 1 1 1o

Sema veze zaS; :

_\_\oox

Y
0
1
0
1

soma yize Sema veze zaP;:
(obelezi ulaze i izlaze) — ) :)D Sema veze zaP :
za slucaj b: — j§>—

X SUM XeY CARRY X-Y

Y
0
1
0
1

oo

Zakljuéak:

3>
3>
.

VO

Izlaz SUM predstavlja bitova X i Y, a izlaz CARRY
predstavlja .
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Laboratorijska vezba 17

Simulacija rada mikrora¢unara - program LMC

Pribor:
1) Program Little Man Computer i PC racunar

Zadatak:

Pogledati demo verziju programa LMC, pa napisati kod programa na
primeru sabiranja (27+44) ili mnozZenja (66x2) dva broja. Popuniti
odgovarajuce tabele.

opegglonl operand | komanda
5 00 ulaz(input)
2 XX memorisanje (store), xx je memorijska lokacija
3 XX sabiranje (add), sadrzaj registra i mem. lokacije xx
6 00 izlaz (output)
7 00 stop (halt)

Primer sabiranja 27+44

kod objaSnjenje

00 500

01299

02 500

03 399

04 600

05 700

06 000

07 000

Primer mnoZenja 2x66=66+66

kod objaSnjenje

00

01

02

03

04

05
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