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Kortlaboration DIK
Digitalteknik, kombinatorik.

I denna laboration bekantar vi oss med datorprogrammet LabVIEW. Programmet har
blivit ndgot av en “industristandard” for att automatisera matning och styrning, och for att
genomfora simuleringar. Héar utnyttjar vi programmet som en ”digitalteknisk bygglada”.

I laborationens forsta del bygger vi upp de 16 mdojliga Boolska funktionerna av tva
variabler. Har stoter vi pa alla de grundldggande grindtyperna och far mojlighet att
tillimpa Booles algebra pa enkla exempel.

Se till att ni turas om med att anvinda LabVIEW, si att alla medlemmar i labgruppen fir
erfarenhet av programmet.

Huvuddelen av laborationen gar ut pa att realisera ett praktiskt problem, en uppgift
beskrivs som skall 16sas med hjdlp av ett antal logiska grindar.

En fristdende uppgift dr att jamfora anvandningen av Bindrkod och Graykod i praktiken.
Den uppgiften 16ser Du i mdn av tid. ( Antalet labutrustningar &r begransat ).

1 De 16 funktionerna av tva variabler

LabVIEW-filer till laborationen finner Du pa kurshemsidan

Borja med att ladda hem filen DIK.zip. Dubbelklicka darefter pa filens ikon for att packa
upp filerna och placera dem i en egen mapp.

Forsta filen som ska anvdndas d&r 16F_sim.vi. Dubbelklicka pa filens ikon for att starta
programmet LabVIEW.

LabVIEWs filer kallas for VI (Virtual Instruments). Vid kérning visas de i tva fonster, Front Panel
och Block Diagram.

Man startar sitt virtuella instrument med startpilen pa frontpanelens menyrad, och
stannar instrumentet med stop-symbolen, eller med stop-knappen pa frontpanelen. '
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B Generate and Display [16f_sim.vi] Front Panel *

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help I:
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Blockdiagrammet innehdller ett blockschema som specificerar programmet som styr det
virtuella instrumentet.

B Generate and Display [16f_sim.vi] Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools Window Help ﬂ

[>[=] @ [n][@][es][salEot et ppicztonFont |~ {[Ea][5a~][¢5-][2

e

prejfEl  pEelf
brel|
e e
brel|fe] el e
e 7]

el EE R
] [
ﬂ-

£ | 3




MMK, KTH Kortlaborationer 3

I allménhet &r blocken “inramade™ inuti en while-slinga. Nar man startat programmet med start-
pilen genomldps alla block i tur och ordning, gang pa gang, tills man trycker pa stop-knappen.

Utan while-slinga kor programmet bara en gang nar man trycker pa start-pilen. Bredvid
start-pilen finns darfor en pil for upprepad korning, med den kan man fa liknande effekt
som med while-slingan.

1.1 Programmet 16F _sim.vi

Programmet 16F_sim.vi ska demonstrera de 16 mgjliga Boolska funktionerna av tva
variabler, och hur dessa kan sdttas ihop med grindar pa en mingd olika sitt. I
Digitaltekniken efterstdvar man naturligtvis att anvénda sa fa grindar som mojligt.

Har begréansar vi oss till tva variabler och dd kan man ofta se de mojliga forenklingarna
direkt ur sanningstabellen. Med fler variabler blir den Boolska algebran ett nodvandigt
verktyg for att forenkla funktionsuttryck.

I programmet finns tre funktioner inlagda i blockdiagrammet.

Funktionen fy dr enligt sanningstabellen alltid noll, oavsett vad man gér med knapparna a
och b. Denna (oanvédndbara) funktion far man om man ansluter en konstant "0" (False) till
indikator f0. Pa ett liknande sétt fdr man den (lika oanvandbara) funktionen fi5 som alltid
ar ett. Se figur.

........ @
TE .
Den tredje funktionen som &r inlagd i blockdiagrammet dr f;. Enligt sanningstabellen blir

funktionen "1" nér bade a och b ar "1". Detta ar ju AND-funktionen, och ett block med den
funktionen finns tillgangligt i LabVIEW.

TF

TF

e Provkor det virtuella instrumentet och kontrollera att funktionerna fy, fi, och fis blir
korrekta enligt sanningstabellerna!

Stoppa darefter programmet.
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Bygga egna logikfunktioner med LabVIEW

Du ska nu 6va pa hur man ldgger in logiska funktioner i LabVIEWs blockdiagram. For att
alla ska fa ovning med LabVIEW, sa bor ni turas om med att bygga funktionerna.
Labassistenten kan ge tips och rad.

OBSERVERA! LabVIEW anvéander sina egna grindsymboler. Ndr blockschemat dr det
aktiva fonstret, ndr man grindsymbolerna fran funktionspalettens ruta Arith & Compar,
rutan Boolean. (Om fonstret med funktionspaletten inte &r synligt védljer man
blockschemats menyalternativ View, menyval Functions Palette.)
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o Placera komponenter. VValj komponenten genom att placera muspekaren 6ver den och
klicka. Muspekarens utseende andras till en 6ppen hand. Placera komponenten i
blockdiagrammet och klicka for att avsluta.

 Flytta komponent. Klicka pa komponenten och dra den med nedtryckt musknapp till den
nya placeringen. Slapp musknappen och klicka utanfér komponenten.

« Drag trad mellan noder. Nar muspekaren ar nara en nod andras utseendet fran ett kors till en
tradrulle. Klicka, dra och klicka. Anvand Esc-tangenten for att "stanga av" traddragningen.

o Tabort ledningstrad. Klicka pa ledningen, tryck pa Delete.

o Tryck pa sa far du hjalp med att hitta de oanslutna ingangarna.
e Anvand endast AND, OR och NOT om ej annat anges.

Funktionen f,

Skriv upp funktionsuttrycket och rita kopplingsschema med IEC-symboler (se liroboken).
Lagg déarefter in schemat i LabVIEWs i blockdiagram ( med LabVIEW's egna symboler ).
Provkor och verifiera att det stimmer med sanningstabellen!

f2:
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Funktionen f;

Skriv upp funktionen, rita schema med grindsymboler och for in schemat i LabVIEW.

f3:

Om Du tittar lite narmare i sanningstabellen, sa ser Du sékert direkt att funktionen kan forenklas?
Anvand Booles algebra for att forenkla funktionen ( @&ven om Du kan se slutresultatet direkt ). Skriv
upp den férenklade funktionen, rita schema och for in i LabVIEW.

fg* =
Provkor och verifiera att bada uttrycken stammer med sanningstabellen!

Funktionen fi
f4 =
Provkor och verifiera att det stimmer med sanningstabellen!

Funktionen f;

Skriv upp funktionen, rita schema med grindsymboler och for in schemat i LabVIEW.

f5:

Awven har kan man direkt ur sanningstabellen se att funktionen kan forenklas. Gor detta med
anvandande av Booles algebra. For in det forenklade schemat i LabVIEW. Provkor och verifiera att
bada uttrycken stimmer med sanningstabellen!

fs* =
Funktionen fs
Skriv upp funktionen, rita schema med grindsymboler och for in schemat i LabVIEW.

f6:

Funktionen gar inte att forenkla. Det ar en ofta anvand funktion, sa den har ett eget namn och finns
med bland LabVIEWS symboler.

Vad kallas funktionen:
fe* =

For in schemat i LabVIEW genom att anvanda den férdiga symbolen. Provkoér och verifiera att
bada uttrycken stammer med sanningstabellen!
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Funktionen f;
f7 =

Du kénner kanske igen funktionen:

Provkdr och verifiera att det stdmmer med sanningstabellen!

Funktionen f3

Funktionen fg & som synes funktionen f;:s motsats. Om man inverterar utsignalen fran den tidigare
byggda funktionen f; far man fg. For in funktionen i LabVIEW pa detta satt.

Detta &r en vélké&nd funktion. LabVIEW har en symbol for denna. Vad kallas funktionen:

For aven in funktionen med dess symbol i LabVIEW som fg* . Provkor och verifiera att bada sétten
stdmmer med sanningstabellen!

(funktionerna fy ... f; och fg ... fis &r varandras inverser, sa pa detta satt kan man gora med resten
av funktionerna. )

Funktionen fo

Funktionen fo dr vélkdnd och har ett namn och en egen symbol. For in den i LabVIEW
med symbolen, och verifiera att det stimmer med sanningstabellen.

Vad kallas funktionen:

Funktionen fi4

Funktionen fi4 dr vdlkdnd och har ett namn och en egen symbol. For in den i LabVIEW
med symbolen, och verifiera att det stimmer med sanningstabellen.

Vad kallas funktionen:
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2 Ett styrsystem till en enkel hiss

Hissen i fraga gar mellan tva vaningar. P4 varje vaningsplan finns en knapp ddr man
kallar pa hissen. I hisskorgen finns tvd knappar, upp respektive ner. For att styrsystemet
skall veta vilken vaning hissen befinner sig pa finns en sensor pa varje vaningsplan som
indikerar om hissen &r dar eller ej.

Insignaler:

1. Knapp pa plan1 (Kpl): Ger 1 om intryckt, annars 0.
Knapp pa plan 2 (Kp2): Ger 1 om intryckt, annars 0.
Knapp “Upp” i hissen. Ger 1 om intryckt, annars 0.

Knapp "Ner” i hissen. Ger 1 om intryckt, annars 0.

O b LN

Sensor pa plan 1 (Sp1): Ger 1 om hissen stdr pa plan 1. Om hissen dr mellan
vaningarna, eller pa plan 2 ger 0.

6. Sensor pa plan 2 (Sp2): Ger 1 om hissen star pa plan 2. Om hissen &r mellan
vaningarna, eller pa plan 1 ger 0.
Utsignaler:
1. Motor upp (Mupp): Om 1 kérs motorn uppat. Om 0 still.

2. Motor ner (Mner): Om 1 kors motorn neddt. Om 0 still.

Funktion:

Om négon trycker pa knappen pd vaningsplanen skall hissen koras dit. Man kan tdnka sig
att knappen maste héllas intryckt tills hissen &r pa plats.

Om ndgon trycker p& en knapp i hissen skall hissen kéras i motsvarande riktning. Aven
hér kan knappen tankas hallas intryckt tills hissen stannar.

Ovriga fall sdsom om flera knappar trycks in samtidigt skall behandlas pé valfritt
“lampligt satt”.

Kp2 |
(=Upp} |
|
|
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Forberedelseuppgift

Tips: Minska ner insignalerna till fyra st genom att koppla ihop nagra. Att rita Karnaughdiagram
med sex variabler ar klurigt varre.

L6s uppgiften ”pa pappret”. Anvand Karnaughdiagram, sanningstabeller och rita upp
kopplingsschemat.

Labuppgift

e Provkor filen hiss_sim.vi den visar en simulering 6ver hur det hela ar tankt. For att
det ska fungera maste aven filen hiss_drive.vi, som éarett "sub vi” finnas i samma

mapp.

( Simuleringsfilens grindnat ar forenklat, detta ar inte den korrekta I6sningen pa hissproblemet )

e Det finns ett programskal i filen hiss_skal_sim.vi. I blockdiagrammet ska Du
inféra din l6sning pa hissproblemet. Simulera olika driftfall med hjilp av
programmets stromstéllare.

Visa nu ditt program for labassistenten innan Du gar vidare.

Nar Du dr nojd med resultatet, sa startar dven filen hiss_10.v1, den filen innehédller
anslutningar till vart labkort.

e Prova labkortet. PC:ns labkort dr anslutet till en kopplingsbox. Drag en ledning
mellan utgang P0.0 (Mupp) och ingang P0.2 (Sp2). Nar man provkor programmet
ska man nu kunna tdnda och sldcka lysdioden P0.2 med den simulerade strom-
stallaren P0.0.

Ta bort de tva simulerade stromstillarna. De ska erséttas med ditt grindnat.

Markera dina grindar i blockschemat hiss_skal_sim.vi och kopiera dem pa vanligt
Windowsvis och klistra in dem i blockschemat hiss_10.Vvi. De flesta ledningstradarna
foljer med, men en del kan behtva kompletteras (eller stddas bort). Labassistenten kan
bistd med tips!

Ett servicekort med strombrytare och lysdioder finns pa labplatsen. Anvand strom-
brytarna for att simulera knappar och sensorer. Anvidnd lysdioderna for att simulera
motor upp respektive motor ner. Du madste ansluta 5V matningsspanning och jord till
servicekortet frdn spanningsaggregatet. Du maste nu dven ansluta kopplingsboxens jord
DGND till servicekortets jord. Folj nedanstdaende kopplingstabell.
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Spdnningsaggregat +5V Servicekort +U
Spédnningsaggregat GND Servicekort 4L
Kopplingsbox DGND Servicekort L
Kopplingsbox P0.0 Servicekort M-upp
Kopplingsbox P0.1 Servicekort M-ner
Kopplingsbox P0.2 Servicekort Sp2
Kopplingsbox P0.3 Servicekort Kp2
Kopplingsbox P0.4 Servicekort Upp
Kopplingsbox P0.5 Servicekort Ner
Kopplingsbox P0.6 Servicekort Kpl
Kopplingsbox P0.7 Servicekort Spl

e Kor programmet och verifiera att hiss-signalerna blir de 6nskade. Visa labassistent-
en ditt program.

e Vi har en hissmodell i LEGO-teknik. Koppla in den och prova funktionen. Hissen
behover 5V matningsspanning och jord. Hissen och kopplingsboxens jord ska
sammanbindas. Stéll dig i ko for att testa legohissen.

e Efter redovisning skall alla filer ni laddat ner och sedan &ndrat i raderas.
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Dukningslista Klab Dik

Digitalteknik, kombinatorik

Antal Utrustning

1 Multispanningsaggregat Star framme
Kopplingsbox (ansluten till méatkort) Star framme
Servicekort (strombrytare, lysdioder mm)

Rod laboratoriesladd

= o0 = =

Svart laboratoriesladd



