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¢ Logikkretsarna ar digitala mikrokretsar.

¢ De har mycket stor betydelse, huvuddelen av dagens
elektronik bygger i huvudsak pa digital teknik.

¢ Logikkretsarna anvander i huvudsak av tva typer av
byggteknik:

e TTL (Transistor-Transistor-Logic) som ar byggda av bipolara
transistorer, drivspanning 4,75 - 5,25V

e CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) byggda
av MOS-transistorer, drivspanning ca. 5- 15 V.

Logikkretsar




Logikkretsar

TTL CMOS

¢ TTL-kretsarna ar kansliga for drivspanningen, medan
CMOS-kretsarna inte ar sa kansliga for detta.

& TTL orkar daremot driva (eller sanka) mera strom pa
utgangarna an CMOS-kretsarna.

¢ Det gar alltsa bra att driva CMOS-kretsar med TTL-
logik, men inte tvartom utan extra atgarder.

¢ De vanligaste TTL-kretsserierna heter 74xx eller
74L.Sxx och CMOS-serierna 74HCxXx eller 4xxx




Logikkretsar

TTL orkar driva (sanka) mera
strom pa utgangarna an BV
CMOS. Vad betyder det? |

v Belast-
NAND-grind 45y (> V) ning
| en logikkrets | .
A 1 (Pull up 7
_ & . 1 motstand)
_________ Yy L

B
i TTL orkar "sanka” strom i storleks-

ordningen 20 mA men CMOS
bara ca. 500 pA




Pull up/pull down motstand

Voo

¢ Pull up/pull down éar ett satt att
koppla brytare sa att deras lage

Uls

tillforlithgt kan avlasas. \gfmh T4HCO4
¢ Om man anvander t.ex. ett pull

down motstand, forsakrar man . 1 {>oﬁ—

sig om att logikkretsen “ser” en 1

nolla nar knappen inte ar “till”. 10k

¢ Pa motsvarande satt arbetar ett
pull up motstand. L




Three state

¢ Utgangarna pa logikkretsar kan i verkligheten
ha tre olika lagen:
e 1 (Sant) = + spanning (t.ex. +5 V)
e 0 (Falskt) = Noll spanning (0 V)
e TS eller Third State = HOg impedans

¢ MOjliggor ihopkoppling parallellt av flera
utgangar om alla utom en ar i TS-lage =
sparar komponenter.

¢ Kraver separat kontrollsignal (C_S)




Logikkretsar

¢ Alla erforderliga digitala kretsar kan byggas av
grundtyperna av logikkretsar.

¢ De facto ar det mgjligt att bygga alla typer av
logiska kretsar med bara en typ: NAND eller
NOR!

¢ Det forenklar tillvaron for konstruktorerna att
det finns fardiga kretstyper for olika uppgifter.




Boolesk algebra

¢ Funktionen hos logiska kretsar kan
beskrivas med Boolesk algebra eller
sanningstabeller.

¢ Genom att representera logiska uttryck i
matematisk form, ar det majligt att med
ett slags algebra undersdka om

: : George Boole.
Invecklade logiska uttryck och matematiker

resonemang ar sanna eller falska. (1815-1864)

¢ Boolesk algebra ar huvudsakligt verktyg
for all digital konstruktion.




Boolesk algebra

& Boolesk algebra bygger pa ett talsystem med
tva tal, 1 och 0, det binara talsystemet

¢ | logiken motsvarar siffrorna lagena sant eller
falskt, eller sluten/bruten kontakt 1 en krets
med kontakter.

¢ Logikens sammanfogningsord OR och AND
motsvarar parallellkoppling och seriekoppling
| en krets med kontakter.

¢ Dessutom finns en negation NOT.




Boolesk algebra

Har man tva parallellkopplade slutande
kontakter far man en OR-funktion. Det
racker med att en av kontakterna ar "till”
for att kretsen ska vara sluten. | den
booleska algebran skrivs det som:
Y=a+b

Har man tva seriekopplade slutande
kontakter, har man en AND-funktion. Det
kravs att bada kontakterna ar "till” for att
astadkomma en sluten krets. Detta skrivs i
den Boolska algebransomY =a-<b
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Binart talsystem

¢ Det binara talsystemet ar en
representation for tal som har
talbasen tva.

¢ Enbart tva olika siffror anvands, ett
och noll.

¢ Binara tal anvands praktiskt taget
av alla datorer eftersom de
anvander digital elektronik och
boolesk algebra.

¢ Talen anvands ofta i grupper om
fyra (hexadecimal) eller tre (oktal)

Dec ||Bin Hex || Oct
0 ooon o 0
1 ool |t 1
2 onin |z 2
3 onil |3 3
4 olon |4 4
5 0101 |5 5
& 0110 |é 6
7 0111 |7 7
2 1non | 10
0 1ot |9 11
10 1010 [ A 12
11 1011 B 13
12 oo o 14
13 1101 |D 15
14 |[1110 [E 16
15 1111 [F 17
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Binart talsystem

¢ Det binara talet 1010 1101 Dblir:
1 0 1 0 1 1 0 1

¢ 120+02°0+122+024+122+1-22+0:2"+1:20 =
¢ 128+0 + 32+ 0+ 8+ 4+ 0 +1 =

173

¢ Varje etta eller nolla motsvarar alltsa ett decimalvarde

som beror pa siffrans placering i det binara talet.
¢ Lagsta vardet (1) har talet langst till hGger
¢ Hogsta vardet (128) har talet langst till vanster
¢ 8 binara siffror kan representera 0..256 (+127..-127)
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Logiska uttryck

& Logiska uttryck kan vara nagot av féljande:
e True (alltid sant)
e False (alltid falskt)

e En logisk variabel kan ha vardet True eller False.
Anta nagra variabler: p, q, r, ...

e r=p AND ¢ (r = sant om p = sant och g = sant)

e r=p OR(q(r=santom p =sant eller g = sant,
eller bade p och g ar sanna!)

e 1 = NOT p (r = sant om p inte ar sant)
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Logikkretsar, grundportar

e AND (OCH) - krets: A — ) y
B —

(IEEE ritsatt)

(IEC ritsatt) Sanningstabell
A A B Y
L& Y 0 0 0
— 1 0 0
0 1 0
1 1 1
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Logikkretsar, grundportar

e OR (ELLER) - krets AD, v
B

(IEEE ritsatt)

(IEC ritsatt) Sanningstabell

A A B Y
>1 Y 0 0) 0)

B - 1 0 1
] 0 1 1
1 1 1
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Logikkretsar, grundportar

e NOT (ICKE) - krets 4[>O,

(IEEE ritsatt)

(IEC ritsatt) Sanningstabell

A Y A !
. =1 O—— 0 1
1 0
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Sanningstabell Log | ksym bOler

Insignaler Utsignaler

AB and or nand nor xor

0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 1 1 0 1

10 0 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 0
(ECrisat) 51 & — >1— J&p- Z>1p- =1

weensan "D D D DI
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Vee

14

o
IELE

=71

GND

GUARANTEED OPERATING RANGES

Exempel: 7400

ol

Symbol Parameter Min Typ Max Unit
Ve Supply Voltage 475 50 525 v
Ta Operating Ambient 0 25 70 "C
Temperature Range
lon Qutput Current — High -04 mA
lor Cutput Current — Low 80 mA

1

PLASTIC
N SUFFIX
CASE 646

-

1

SoIC
D SUFFIX
CASE 751A
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Andra logikkretsar

¢ Forutom kretsar som kombinerar olika lagen behover
de flesta digitala styrsystem aven minneskretsar.

¢ En enkel minneskrets ar "ett rela med sjalvhallning".

¢ | digitaltekniken kallas detta for en SR-laskrets (pa
engelska SR-latch).

oet 5 — 8 S s RlQ

0 0| @, samma
Reset R —{ R o () o 110

1 011

1 1 | 7% farbjudet

En kort SET-puls (S=1) "ettstaller" laskretsen och en kort RESET-
puls (R=1) "aterstaller" den. Sa lange S=0 och R=0 behaller
laskretsen sitt lage. Om bade S och R = 1, vad hander da?
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Andra logikkretsar

¢ Inom digitaltekniken skiljer man pa |

enkla laskretsar (latchar) och o —ipo
klockade vippor (flip-flopar). oot O
¢ De enkla laskretsarnas begransning o
ligger i att man inte kan mata in ett |
.. - o " T 0 ——— = (]
nytt varde till ingangen "samtidigt
som man laser av utgangsvardet. cp b

« | D-vippan anvands en laskrets for att behalla utgangsvardet Q, medan
en annan tar emot nytt ingangsvarde D. En klockpuls pa styringangen
CP verkstaller att det nya ingangsvardet overfors till laskretsens utgang.

» D-vippan anvands for synkronisering av signaler mellan olika delar i

styrsystem.
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Andra logikkretsar

¢ SR-kretsens motsvarighet bland vipporna ar JK-
vippan. J motsvarar S och K motsvarar R.

¢ Tva AND-grindar i vippan forhindrar en otillaten
kombination av insignaler att paverka vippan.

e Om J=1 och K=1 kommer grindarna bara att slappa fram den
av J eller K som forandrar vippans varde.

e Vippan kommer sadledes att byta varde for varje klockpuls sa
lange denna insignalkombination bestar. Man séger att vippan
"togglar” (eng. toggle, kasta om).

15 o J —]1. I N R P e

== 21 o —= 1

0
1H ~1l o K — 1K @ 0
1
1

= O
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@ ... Mikrostyrkretsar

¢ PIC-, Atmel- och Arduino-processorerna ar
lattprogrammerade mikrostyrkretsar.

¢ Till Iag kostnad kan man snabbt och enkelt sjalv
programmera automatfunktioner for prototyper eller
produkter.

& Mikrostyrkretsen innehaller samma delar som andra
processorsystem, men allt ar integrerat i samma
krets: ROM, RAM, 1/O-portar och klock-kretsar.

¢ Anvands fran blinkande cykellysen till automatiska
antennavstamningsenheter och hemautomation.
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Arduino-Ki
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vuuv.arduine.cc
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Arduino: Programexempel AND

D

Input
A

/ INGANG UTGANG
Output

FALSE ANOR B A AND B

8

o >
o w
o

JEEEREEE
clelelelslsle

A AND B AXNOR B

ANCTEB NOTB

B NOTA

o o

Exempel: Vi vill att LED3 kommer pa da
bade LED1 och LED2 bada &r pa. |
programmet skriver vi:

=
}
m

AXOR B AMAND B

AORB TRUE

If LED2 =1 AND LED1 =1 then LED3 =1

24



Arduino: Programexempel

OR

Input

- [@D] -[a®
— Exempel: Vi vill att LED3 tands da endera
st [QD] wrors m LED1 eller LED2 ar pa:
A AND B (D AXUOR B m If LED2 =1 OR LED1 =1 then LED3 =1
siors | @D)| ors n INGANG UTGANG
A n _— A B AORB
B NOTA @ MOT A O O O
0 1 1
B O A~ B
1 0 1
AXOEB o A WAND B
1 1 1
AORB .‘ TRUE
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Arduino: Programexempel N OT
® (Invertering)

INGANG = UTGANG

Input
A

8

Output

FALSE ANOR B

A NOT A
AXNOR B
-] A | v

NOTB
1 0

A AND B

ANCTEB

A

Exempel: Vi vill att signalen LED3 skall ha
motsatt status till nuvarande, (om den ar “pa”
ska signalen visa “av’ och om den ar “av” ska

den visa “pd”):

B NOTA

A-B

AXOR B AMAND B

LED3 = NOT LEDS;

88888838

AORB TRUE
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Programsprak

¢ Hognivasprak
e C++, C, Java — narmast vanligt manniskosprak
e Specialsprak: Arduino Programming Language
& Lagnivasprak
e Assemblerkod — mera svart att begripa fér manniskor,
men anda fullt mojligt

& Lagsta nivan
e Maskinkod — monster av ‘O’:or och ‘1’:or

e Det som microcontrollern kanske ser:
0001001010010100101001001010001010101010

e Fran detta vet den att detta &ar ett specifikt kommando
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Programsprak

# Varje programsprak skiljer sig fran andra sprak for att
gora det speciellt anvandbart i nagot avseende.

¢ Arduino har forenklats speciellt for att gora det latt att
programmera mikrokontrollern Arduino.

¢ Anatomin hos ett Arduino-program:
e Varje program kallas en Sketch (skiss)
e Sketcher bestar av sektionerna SETUP och LOOP

e Setup kors bara en gang for att stélla in register,
utgangsvarden och in-/och utgangar

e Loopen kérs om och om igen efter sketchen tills nagot villkor
uppfylls. Da startar hela sketcjhen om fran borjan.
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Anvandning

¢ hemautomatik, styrning av ljus och varme
¢ kontrollsystem for bilmotorer

¢ medicinska enheter fOr inoperering

¢ amatorradioutrustning, transceivers, tuners
¢ kontors- och kassamaskiner

¢ “intelligenta” tvatt- och diskmaskiner

¢ elektriska verktyg

¢ ...och mycket mycket mera.
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