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Experimentalni sada

Digitalni elektronika

Digitale Elektronik -
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Vazeny zakazniku,
dékujeme Vam za Vasi divéru a za nakup experimentalni sady.

Tento navod k obsluze je soucasti vyrobku. Obsahuje duleZité pokyny k uvedeni vyrobku do provozu
a k jeho obsluze. Jestlize vyrobek predate jinym osobam, dbejte na to, abyste jim odevzdali i tento
navod k obsluze.

Ponechejte si tento navod, abyste si jej mohli znovu kdykoliv precist!

Uvod do digitalni technologie

Digitalni elektronika je zakladnim stavebnim kamenem pocitacové technologie. ,Digitalni“ pfedstavuje
urcity stav v obvodu, ktery je vyvolan pouze konkrétnimi podminkami (zapnuto nebo vypnuto).
Opacné je tomu u analogové elektroniky, kde je klidné mozny i ¢astecny stav. Na prvni pohled

tak digitalni technologie mize pfedstavovat méné moznosti. Pfesto pokud dochazi k aplikaci vétSiho
mnoZzstvi digitalnich fadkd, naskyta se moznost Sirsi Skaly moznosti. Kazdy stav je zapsan jako 1 bit.
8-bitovy systém pak predstavuje celkem 256 moznosti, 16-bitovy systém vice jak 65636 (2'°).
Dochazi-li k rychlé zméné vSech podminek, muZze tak byt zpracovavano obrovské mnoZstvi dat

a slozitych systému, napfiklad pfi internetovém prenosu.

Prvni pokusy s digitalni elektronikou by proto mély byt co nejjednodussi. Zakladnim prvkem obvodu

je tzv. ,gate“ (brana nebo hradlo), tedy obvod s nékolika vstupy a jednim vystupem. Vstupni podminky
vZdy uréuji to, co se stane na vystupu. Typickym pFikladem je hradlo NAND. Ctyfnasobné hradlo
NAND gate 4011 je soucasti této sady a zahrnuje spoustu obvodovych variant. Nékolik NAND gates
tak Ize pouzit pro vytvoreni obvodu s mnoha funkcemi. Prakticky na stejném principu funguje i osobni
pocitac.

Gates Ize pouzit na pfiklad pro vytvoreni flipflop obvod( nebo pamétovych prvkd, které uchovavaji
naposledy pfijatou podminku. Daleko sloZit&jsi jsou JK flipflop 4027 obvody. Tyto 2 integrované
obvody patfi do generace CMOS 4000 a jejich provozni napéti je v rozmezi 3 — 15 V. Proto jsou
nejvhodnéjsi pro nase experimenty, u kterych bude obvod napéajen baterii s napétim 9 V.

Pred experimenty budete seznameni se zakladnimi elektronickymi komponenty. Kazdy experiment
pak bude graficky znazornén na desce spole¢né se schématickym nakresem obvodu. Obrazky slouzi
spiSe pro nazornost, systém umisténi komponentt mize byt rizny. Vyvody komponentu jsou pro lepsi
prehlednost a ndzornost, kratSi. Komponenty, které budou pouzivany s nezkracenymi vyvody, je pak
snadnéjsi pouzit i v dalSich experimentech.

Z&kladni deska

Obvody u v8ech experimentl jsou sestavovany na specialni,
experimentalni desce. Deska ma celkem 257 kontaktd (pin()
a zajistuje bezpecné propojeni viech pouzitych komponentd.
Ve stiedni ¢asti desky je 230 kontaktu, z nichz je celkem kazdych *
5 kontaktt v fadé navzajem vodivé spojeno. 40 kontaktt na okrajich
desky jsou vhodné pro pfipojeni zdroje napéjeni (2 ¢asti po 20
kontaktech).

Zasazeni komponentl vyZaduje vynaloZeni relativné vétSiho Usili. §¥§§§§ §§§§§¥ §¥§§§§ §§§§¥
Vodi€e ohybejte opatrné a pfipojujte velmi peclivé. K tomu je vhodné

pouZiti malych klesti nebo pinzety. Vodige do desky vkladejte Hiﬁ{ HHH HHH HHI
a pfitom mirné zatlacte kolmo k ploSe desky. Tim docilite pfipojeni

i velmi tenkych vodi¢l. Pro testovani obvodu bude zapotiebi nékolika
vodicu o ruzné délce. Izolaci na konci vodi€i odstrarite pomoci malého noze.

Baterie

V nésledujici ¢asti budou predstaveny jednotlivé komponenty

a schématické znacky pouzivané ve schématech. Jako zdroj napéjeni
obvodu namisto baterie mizete pouZit napfiklad sitovy adaptér se
shodnymi vystupnimi parametry (3 — 15 V). V experimentech
nepouzivejte alkalické nebo nabijeci baterie. Pouzijte béZné zinko-uhlikové baterie. Alkalické baterie
sice maji delSi zivotnost, dodavaji vSak do obvodu pfilis vysoky proud (az 5 A) a v pfipadé chybného
zapojeni a zkratu zplsobi vyrazné otepleni vodicu v obvodu a stejné tak i samotné baterie. Zkratovy
proud bézné zinko-uhlikové baterie vétSinou nepresahuje 1 A. Takovy zkrat sice muZe zpusobit
nevratné poskozeni urc¢itych komponentu, nehrozi vSak riziko popéleni. Pfipojovaci svorka baterie ma
vodice s pruznym vidknem. Konce vodicu jsou navic tence pocinované a jejich pfipojeni do desky je
tak velmi snadné. Opakované pfipojeni vodi¢l baterie k desce vSak muze predstavovat jejich
deformaci. Doporu€ujeme proto uchovat trvalé pfipojeni vodicu baterie v desce a baterii odnimat
pouze z pfipojovaci svorky.

LED (Light Emiting Diode — svétlo emitujici dioda)

LED
katoda
ﬁﬁranoda

Sada obsahuje 4 ks LED. Pfi zapojovani LED musi byt vzdy zachovéana spravna polarita. Zaporna
elektroda se nazyva katoda a je vétSinou vyrazné kratsi. Kladna elektroda je anoda. Uvnitf LED,
na zaporné elektrodé, mizete spatfit drzak LED krystalu ve tvaru misky. Spojeni s anodou je pak
tvofeno velmi tenkym dratkem.

Poznamka : Na rozdil od Zarovek, LED nesmi byt nikdy pfipojena pfimo ke zdroji napajeni.
Kazdé diodé je nezbytné predradit rezistor.

Rezistor (odpor)
1kQ
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Rezistor je elektronicka, polovodi¢ova soucastka, kterd ma za ukol omezit prachod proud elektrickym
obvodem. V sadé naleznete uhlikové rezistory s toleranci + 5 %. Odporovy material je nanesen

na keramické ty¢ce a potaZen tenkou, ochrannou vrstvou. Rezistor je ozna¢en jmenovitou hodnotou
odporu a tfidou pfesnosti. Rezistory s toleranci + 5 % obsahuje fada E24.

Hodnoty impedance dle norem

1,0 1.1 12 13 15 16
(fada E24) 18 2,0 22 24 27 30
33 36 39 43 a7 5.1
56 6.2 6.8 75 8,2 9,1

Barevné prouzky na rezistoru predstavuji jeho parametry. Prvni dva krouzky udavaji ¢iselné hodnoty,
treti prouzek udava nasobitele impedance (Q) a ¢tvrty prouzek oznacuje toleranci (v %).

Rezistor s prOUiky: iIUty’ ﬁaIOVy’ hnédy a Zlaty Barva 1. prouiek 2. prouzek 3. prouiek 4. prouzek
ma hodnotu 470 Q pfi toleranci 5 %. 1. hodnota 2. hodnota néfbbilel tolerance

V sadé jsou rezistory nasledujicich hodnot:

1 kQ (hnédy, ¢erny, €erveny), 10 kQ (hnédy,
¢erny, oranzovy), 100 kQ (hnédy, ¢erny, Zluty) a Yellow 4 A 10000
2,2 MQ (Cerveny, Cerveny, zeleny).

Silver 0,01 10 %

Kondezator

Kondenzator sestava ze dvou velmi tenkych, kovovych povrchll (desek) mezi kterymi je izolaéni
vrstva. Po pfivedeni napéti do desek kondenzatoru dochazi k polarizaci elektrického pole a uchovani
jeho naboje. Kapacita kondenzatoru je udavana v jednotce Farad (F). Pouzity izola¢ni material
(dielektrikum) zajistuje velikost uchovavané kapacity. Funkci dielektrika mize plnit i vzduchova
mezera. Keramické kondenzatory predstavuji vysokokapacitni komponenty pfi velmi malych
rozmérech. V sadé je dodavan kondenzator s kapacitou 100 nF (oznacéeni 104, 100.000 pF).
Tlaéitko

1,402
Sada obsahuije tla¢itko se dvéma svorkami a NO kontaktem. 1 - 2

2

Ctyinasobné hradlo NAND Gate 4011 ]

Integrovany obvod (IC) pfedstavuje nékolik souc¢astek v ramci jedné. IC 4011 je CMOS-IC NAND
se &tyfmi branami. Obvody jsou chranéné proti elektrostatickym vybojim a nevyzaduji Zadnou dalSi
ochranu. Ujistéte se vSak vzdy o tom, Ze obvod je pfipojen ke jmenovitému zdroji napéti, uréeném
pro napdjeni pfislusného IC. Pfitom je navic nezbytné dodrZet spravnou polaritu pfipojeni.

V opacném piipadé hrozi prehati a zni¢eni komponentud. Pfi vkladani IC 4011 do desky, musi byt
vSech 14 kontaktnich vyvodu po obou stranach pfipojeno paralelné.

Dvojnasobny JK-Flipflop 4027

Cip 4027 je CMOS-IC se 16 kontakty a s funkci dvéma samostatnymi JK Flipflop stavy.
Provozni napéti obou ¢ipy fady 40xx je v rozmezi 3 — 15 V.

Méni¢ (Invertor)

CMOS-IC 4011 obsahuje 4 individualni hradla NAND se dvéma vstupy pro kaZzdou branu.

V prvnim experimentu bude ukazka pouziti IC pfi provoznim napéti 9 V s pfipojenim LED.

PFi zapojovani vzdy dodrzujte spravnou polaritu. Pfipojeni kladné polarity se také oznacuje

jako Vcc, zaporna polarita pak GND. V pfipadé vS§ech CMOS-IC plati, Ze pouZité vstupy jsou pfipojeny
bud k Vcc nebo GND. Nepouzité ,oteviené" vstupy mohou vést ke zvySenému piikonu a pfijmu
energie a nasledné disfunkci obvodu. Naproti tomu nepouzité vystupy nemaji zadny negativni dopad
na funkci obvodu.
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Obvod vyuziva pouze 2 z 4 NAND bran (NAND 1 a NAND 4). Oba tyto vstupy jsou vzajemné
propojeny. Tim u NAND dochazi ke zméné na funkci invertoru. PFi vstupni hodnoté ,0“ (nula) dojde
ke zméné na hodnotu ,1“ (jedna) a naopak. K vystupu je pfipojena LED s pfedfadnym rezistorem.
Béhem tohoto experimentu bude leva dioda svitit, zatimco pravéa dioda bude zhasnuté.

Funkci obvodu je mozné znézornit na tzv. pravdivostni tabulce. Ve spodni brané (NAND 1) je ke
vstupu pfiveden zaporny signal GND (0). Na vystupu je pak nasledné kladny (1). V horni brané
(NAND 4) je na vstupu pfiveden kladny pol Vcc (1). Vystup je pak negativni (0).

Vstup Vystup

0 1

1 0




DOtkaV),/ Spl'na‘i Obvod vyuziva 2 rezistory o hodnoté 100 kQ pro dosazeni stavu ,0“. Tla¢itka mohou byt pouZzita
pro pfepinani mezi jednotlivymi stavy. V tomto pfipadé bude oranzova LED svitit v klidovém stavu.

V tomto experimentu pini brana funkci invertoru s otevienym vstupem. Vstup odpor prepinage Pokud vSak dojde ke stisknuti obou tlagitek, dioda zhasne.

vykazuje impedanci 100 kQ a mdze byt ovladan béznym dotykem prstu. Vykazuje také ochranu

proti elektrostatickému vyboji. Vystupni stav obvodu nelze pfedem definovat, vzhledem k tomu,

Ze mé velmi vysokou impedanci. Pokud je vstupni napéti nad polovi¢ni hodnotou maximéalniho

provozniho napéti (4,5 V), je vstup vyhodnocen jako stav 1. Paklize je hodnota napéti nizsi nez —[ I—

&

poloviéni, dojde k vyhodnoceni stavu jako 0. Ve skute¢nosti existuje také stfedni, vstupni napéti,

kde je vystup rovnéz ve stfedni oblasti provozniho napéti. Obvod pak funguje obdobné jako ® &
analogové zesilovace. Nmm j

()
Tyto podminky a stav obvodu mohou byt naruseny, vzhledem k tomu, Ze IC obvod vyZaduje J j on

0 néco vyssi proudové hodnoty. Nedefinované vstupni podminky mohou také ovlivnit funkci digitalniho &

obvodu. Vyhnéte se proto pouziti otevienych vstupt. V tomto experimentu bude demonstrovano, l

jak se bude chovat obvod s otevienymi stupy. = ®

1k
100k I:]] [l] 100k i d
'

) 4011 1
Hradlo AND ,A
H' ﬂ Dal$im pusobenim funkce invertoru se muze hradlo NAND zménit v obvod AND. Plati proto pravidlo:

Pokud jsou obé tlacitka vypnuta, bude LED suvitit.

- — Vstup 1 Vstup 2 Vystup
]:I] 100k m qz'l
0 0 0

l 0 1 0

Eingang
Mnohdy pouze nepatrny kontakt prstu mize znamenat zménu stavu a funkce obvodu. 1 0 0
Lidské télo vykazuje urcity potencial z divodu nizko kapacitni vazby s okolnimi zdroji stfidavého
napéti. Na vystupu proto uvidite rychle blikajici diodu s frekvenci pfiblizné 50 Hz. Uvolnéni tlacitka
pak zplsobi, Ze posledni stav bude po uréitou dobu uchovan.

Zakladni funkce hradla NAND

V nasem experimentu se projevi zakladni funkce NAND. Logicka funkce ,AND*" (A) s naslednou Vstup 2
zménou. Pro funkci ,AND" plati: Pouze pokud jsou vstupy 1 a 2 oteviené, dojde k otevieni vystupu.

1 1 1

Vstup 1

Stejné tak funkce NAND znamena: Budou-li vstupy 1 a 2 oteviené, bude vystup uzavieny.
Vstup 1 Vstup 2 Vystup

0 0 1
0 1 1 )
1 0 1
1 1 0

Vstup1 —| &

p— Vystup .
Vstup2 | Ve Q Q 10K




Hradlo OR ,Nebo*

Slou¢enim dvou vstupt NAND dojde k funkci OR (nebo).
Pro funkci OR plati: Pokud je vstup 1 nebo vstup 2 otevieny,
bude i nasledny vystup otevieny.

Vstup 1 Vstup 2 Vystup
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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Hradlo NOR

PFi zméné funkce OR dojde k pfechodu na funkci NOR (NOT-OR). Pro tuto funkci je zapotfebi vSech
bran NAND IC typu 4011.

Vstup 1

Vstup 2

Vstup 1 Vstup 2 Vystup
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

RS Flipflop

Flipflop je obvod, ve kterém se nezavisle udrzuje jeden ze dvou stavu. Stav mdze byt navic ulozen.
Néktera vstupni podminka pak pfepina vystup. RS Flipflop méa dva vstupy, reset (R) a set (S).

V klidovém stavu jsou vstupy nastaveny na vysSi hodnotu (R =1, S = 1). Vystup pak neni kone¢ny
a zavisi na predchozim stavu. Pfepnuti R na hodnotu 0 zajisti uzavieni vystupu. Pfepnuti S na 0 jej
pak znovu otevfe.

Vstup1l | Vstup 2 Vystup

0 0 1
0 1 1
1 0 0




Obvod RS-Flipflop pouziva dvé NAND brany, pfitom jejich vystupy jsou pak vedeny zpét do vstupu
druhé brany. Zpétna vazba zajiStuje uchovani uréitého stavu.

Vstup 1 _
& Vystup
NAND
&
Vstup 2 NAND

V tomto piipadé je obvod sestaven tak, aby na oba vystupy byly pfipojeny LED. Na vystupu NAND 2,

setrvava prevraceny stav NAND 1 po celou dobu. Dva rezistory pfipojené k Vcc zajistuji klidovy stav.

Tlacitka mohou zpuUsobit stav 0 a tim i zménit vystupni stav. Po pfivedeni provozniho napéti, dojde
k rozsviceni jedné z LED, avSak neni mozné prfedem urdit které. Stisknuti obou tla¢itkem zpusobi
pfepinani mezi obéma stavy.

.

Astabilni obvod

Celkem 2 NAND brany, dva rezistory a kondenzator mohou byt pouzity k vytvofeni astabilni Flipflop
obvodu, Stejné jako u RS obvodu i zde se vyuziva zpétné vazby. Stav trva pouze po tu dobu, kdy se
nabiji kondenzator. Poté dojde k prepnuti do puvodniho stavu. Nejde vlastné o digitalni obvod,
protoZe vstupni napéti se periodicky méni.

Ausgang

e

V experimentalnim obvodu, byly ob& NAND pouzity s LED, které se rozsvécely stfidavé.

Je zapottebi pouziti vhodnych rezistord a kondenzator( tak, aby stfidavé rozsvécovani LED

bylo dobfe patrné (optimalné pfi frekvenci 2 Hz). Takové zapojeni se pouziva jako zdroj pro digitalnf
obvody.
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Dvojnasobny integrovany obvod

Celkem 4 brany je mozné vyuzit pro vytvoreni dvou nezavislych obvodu v jednom. Teoreticky by tyto
obvody mély pracovat na stejné frekvenci. Ve skute¢nosti v§ak tolerance komponentl zpusobi to, Ze
okruhy nefunguji vzdy dokonale synchronné. Dotknete-li se jednoho z kondenzéatord prstem, zpusobi
to mirné otepleni této sou¢astky a tim i mirné snizeni jeji kapacity. Nasledné pfepnuti stavu
(rozsviceni LED) pak bude o néco rychlejsi.
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Proménliva frekvence

Frekvence téchto dvou blika¢li mdze dosahovat i prahovych hodnot (treshold), v pfipadé, Ze je
externi rezistor pfipojen do obvodu paralelné s odporem 2,2 MQ. V pokusu se vyuziva impedance
kGze. Mirny dotyk na konci dvou vodi¢ vede ke zvySeni frekvence. Pro porovnani rozdilné impedance

kGze u dvou osob je mozné vyuzit méfeni oscilatorem.
Rx
o
100k 1000 1k
= |_
2.2M

Zapojeni pro moznost kontaktu s prsty

¢ Al
) 4011 =
& b
[ ]
2,2M
1] 1
100k 1000 1k " i
= —— ¥ ¥
Rx
_:'_

Frekvenéni délié

CMU-IC 4027 obsahuje dva nezavislé JK-Flipflopy. JK-Flipflop je pomérné slozity a vysoce variabilni
obvod. V prvnim pokusu bude IC pouzit jako Toggle-Flipflop (pfepinatelny). Vstupy R a S musi byt
pfipojeny k GND a vstupy J a K na Vcc. Toggle v tomto pfipadé predstavuje funkci prepinani.
Vystupni stav se prepind pfi kazdé zméné stavu O - 1 u cyklického vstupu (hodinovy takt), napfiklad
s kazdou nadbéznou hranou signélu. Na konci tak stoji

obdélnikovy signal s polovi¢ni frekvenci taktu.

Flipflop obvody jsou velmi citlivé na ruSeni ze strany jinych ®

zafizeni. Kondezator pfipojeny do obvodu ruSeni t¢inné

eliminuje. Spolehlivost obvodu se navic zvySuje sériovym s

zapojenim rezistoru 10 kQ. L
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V tomto experimentu je demonstrovan cyklicky
signdl a vystupni signal z klopného Flipflop obvodu
za pouziti LED. Ve vysledku je patrné, Ze vystupni
stav se méni pfi poloviéni rychlosti cyklického
signalu.




Cty¥nasobny dli¢

Do obvodu je mozné sériové zapojit a prepinat 2 obvody Toggle Flipflop. Vystup Q prvniho Flipflopu

ovlada C-vstup druhého Flipflopu. Celkové je tak vstupni frekvence délena 4x.

S I 3
i 6 - s B I
D> C1 > ct
K —p— K a
R R
JKFF JKFF
Cyklus Vystup 2 Vystup 1 Kone ény stav
0 0 0 0
1 1 1 3
0 1 1 3
1 1 0 2
0 1 0 2
1 0 1 1
0 0 1 1
1 0 0 0
0 0 0 0

Ve jednu chvili, miZe obvod pusobit jako ¢itac, paklize vystupni stav pfipomina digitalni matici.

Stav vystupu je potom na pravé ¢asti. Vysledkem jsou binarni ¢isla 00, 11, 10, 01, 00. Obvod pocita

dozadu: 0, 3, 2, 1, 0 atd. Tato funkce je dusledkem reakce obvodu na pozitivni hranu signalu.

Tento sekvenéni Toggle-Flipflop obvod byva také oznacovan jako asynchronni ¢itaé
nebo Ripple-Counter. Kazda dalsi faze je spinana s urcitym zpozdénim (fadové nékolika
nanosekund). Celkovy efekt vSak neni pouhym zrakem nikterak patrny.

Stop and Go

Misto rezistoru 10 kQ pouzijte dva konce
odizolovanych vodi€l. Rx rezistor je pak tvofen
dotykem. Dotykem prstu spustte cyklicky signal.
Dal$im dotykem jej znovu vypnete. Timto
zpusobem muZzete ¢ita¢ ponechat spustény
nebo jej zastavit. VyzkousSejte pfimou deaktivaci
vystupl pfepnutim do stavu 1. Dal$i moznosti
je dotyk cyklického vstupu. V takovém pfipadé
bude patrny Sum o frekvenci 50 Hz a pfitom
dojde k aktivaci cyklu. Frekvence je pfitom
rozdélena do 4. ¢asti. Posledni vystup blika

s frekvenci 12,5 Hz. Takovy systém je mozné
vyuZzit jako generator nahodnych ¢isel (systém
shraci kostky“). Dvé LED pak ukazuji ,hozené*
binarni &islice.
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Set / Reset

Vstupy (R)eset a (S)et mohou byt vyuzivany v RS-Flipflop obvodech. V obvodu jsou pouZita 2 tlacitka.

Vstupy jsou pfipojeny pfes impedanci proti GND, ktera definuje klidovy stav 0. Prvni stav ¢itace maze
byt odstranén (R) nebo nastaven (S) podle potifeby. Po dobu, kdy je stisknuté jedno z tlagitek, ¢itac
setrvava v korespondujicim stavu. Stav druhého ¢itace se tak po tuto dobu nijak nemeéni.

Citag je v tomto obvodu rozsifen o dal$i vyrovnavaci fazi ve formé invertoru NAND 3.
Tato funkce zvySuje odolnost obvodu proti ruseni jinymi zdroji.

10k

10k

17

i

it

|
T
m

La o
02T
a2
|
—{ 1
T

10k

g
3

>

3

JK Flipflop

Obvod JK-Flipflop vychazi z hlavnich definic vstupd J a K. Pfipojte obé 2 tlacitka k rezistordm

u vstupl J a K. Pouzijte aplikovany cyklus pro ovéfeni vSech stavt J a K. Jedna funkce je stejna

jako u pfedchozich experimentd: J = 1, K = 1 vystup se pfepind pfi kazdé pozitivni hrané signalu.
VyzkouSejte také ostatni stavy. J = 0, K = 0 kdy vystup Q setrvava v tomto stavu. Obvod tak nereaguje
na cyklické impulsy. Jsou-li oba vstupy J a K v nevyrovnaném stavu, obvod pfedpokladéa stav J pro Q
pfi dalsim cyklickém pulzu.

U invertovaného vystupu Q tak dochazi k zobrazeni invertovaného stavu Q.
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Vstup J Vstup K Vstup C Vystup Q Vystup/ Q
0 0 0-1 Beze zmény | Beze zmény
0 1 0-1 0 1
1 0 0-1 1 0
1 1 0-1 Toggle Toggle
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Slide register

Funkce Slide register zajistuje posun vstupnich informaci vpred vzdy pfi kazdém cyklickém pulzu.
Pouziti IC 4027 Ize pouzit pro uchovani dvou stavll. Cyklicky signél se v této aplikaci pouziva
paralelné pro oba hodinové vstupy. Vstup ma 2 tlacitka J a K. Dal$i zapojeni obvodu je velmi dulezité.
Q vede k Ja /Q do K. V pfipadé pozitivniho pulzu obvod nejprve pfedpoklada nerovnovazny stav mezi
J a K. Ve stejné chvili druhy Flipflop pfedpoklada plvodni stav prvniho obvodu, protoze nové

podminky se projevi az s nepatrnou prodlevou.
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V klidovém stavu jsou oba vstupy J a K v hodnoté 0.
Stisknéte tlacitko J. Tim je prfedpokladan stav 1 u Q1
v dalSim cyklickém pulzu a stejné tak i u Q2. PFi tomto
pokusu je zfetelné demonstrovano zpozdéni jednoho
cyklu. Uvolnéte tlagitko. Vzhledem k tomu, oba vstupy
J a K plGvodniho stavu jsou 0, nedochazi tim k zadné
zméné na vystupu. Oba vystupy zUstavaji sepnuté.
Stisknéte tlacitko K. Q1 je 0 v pfistim cyklickém pulzu
a se zpozdénim jednoho cyklu Q2. Stisknutim obou
tla¢itek dochazi k prepinani prvniho Flipflop obvodu.
Druhy obvod provadi stejny proces se zpozdénim
jednoho cyklu. Obvod tak pini funkci blikace.
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A ¢ Zmérite zapojeni v obvodu, tak aby nedoslo k zaméné J a K a zpétné vazby. Vysledny efekt je
Fazovy posun o 90 nestabilni stav, vzhledem k tomu, Ze funkce obvodu zavisi na prvnim stavu klopného obvodu po jeho

V tomto obvodu se jedn& o navrat vystupniho signalu dvoustupriového Slide registru na vstup. zapnu'tl'.'Je t?k mozné, Ze O,b":} vystupy zlstanou trvale zapnuty nebo vypnuty. Divodem je pro citac
J a K mohou byt libovolné zaménény. Princip obvodu funguje tak, Ze prvni Flipflop je invertovan oproti neustala zména v posunu fazi.
stavu druhého Flipflopu. Druhy Flipflop cely proces prvniho obvodu nésleduje se zpozdénim jednoho Bit dekod P
cyklu. Oba vystupy se tak zapinaji stfidavé. Vysledny signdl je symetricky obdélnik z ¥4 frekvenéniho l ekoaer
cyklu a ¢asové prodlevy v jednom cyklu. Fazovy posun mezi obéma vystupnimi signaly tvori 90°. V pfedchozim experimentu svitily ob& LED ve dvou cyklech. Nyni budou jednotlivé spinaci faze
Pouziti takového signalu ma velky vyznam v telekomunikaéni technologii. dekddovany a zobrazeny diky dalSim dvéma LED a zafazeni rezistoru mezi oba vystupu obvodu.
Levé LED budou svitit pouze v pfipadé, kdyZ oba Q vystupy budou ve stejném okamziku vykazovat
o nerovnovazny stav. ProtoZe jsou spinany antiparalelné, dochazi k stfidavému rozsvécovani.
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Proto, aby svitila pouze 1 ze 4 LED, musite zapojit dvé LED v pravé ¢asti obvodu, mezi oba Flipflop
obvody. U dvou zbyvajicich spinacich fazi dochazi k dekddovani, ve spodni ¢asti obvodu je pak pouzit

invertovany vystup /Q.

Vystup Q2 | Vystup Q1 ri'gsg‘ti LED 1 LED 2 LED 3 LED 4
1 0 2 1 0 0 0
1 1 3 0 0 0 1
0 1 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0
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Synchronni ¢itaé

Viceuroviovy synchronni ¢ita¢ pfinasi stejné vysledky jako viceuroviiovy Ripple Counter. Rozdil je
pouze v tom, Ze vystupy se spinaji ve stejnou chvili. VSechny faze tak musi pracovat ve stejné cyklu.
Cyklicky signal je nyni aplikovan paralelné do v&ech C-vstupu obvodu. Obvod tak ne¢eka na vysledek
predchozi faze, ale o¢ekava odkaz na pfepnuti do dalsi faze. Vystup Q je pfipojen do J a K nasledujici
faze. Pokud je Q =1, nasledny cyklicky pulz sepne obé faze najednou.
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V prvni fazi, jsou J a K pfipojeny k Vcc. Jedna se tak o Toggle Flipflop. Pokazdé kdyz Q = 1,
nasledny pulz pfepina stav. Tim dochazi k pfesnému souctu sekvence pro binarni ¢itac.
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Opét plati, Ze 4 LED budou rozsvécovany v jednotlivém pofadi. Celkovy efekt pak pfipomina
svételnou tecku otacejici se ve sméru hodinovych rucicek.

Vystup Q2 | Vystup Q1 ri'gsg‘ti LED 1 LED 2 LED 3 LED 4
0 0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0 0
1 0 2 0 0 1 0
1 1 3 0 0 0 1




Recyklace

Elektronické a elektrické produkty nesméji byt vhazovany do domovnich odpadu.
Likviduje odpad na konci doby Zivotnosti vyrobku pfimérené podle platnych
zakonnych ustanoveni.

Setfete Zivotni prost Fedi! PFisp &jte k jeho ochran &!

Preklad tohoto navodu zajistila spole ~ &nost Conrad Electronic ~ Ceska republika, s. r. 0.
V&echna prava vyhrazena. Jakékoliv druhy kopif tohoto navodu, jako napf. fotokopie, jsou pfedmétem souhlasu spole¢nosti
Conrad Electronic Ceska republika, s. r. 0. Navod k pouziti odpovida technickému stavu pfi tisku! Zmény vyhrazeny!

© Copyright Conrad Electronic Ceska republika, s. . 0. REI/8/2015




