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A legtébb hardver és szoftver termékmegnevezés, valamint céges logd, ami ebben a miiben szerepel, rendszerint bejegyzett
termékmegjeldlés és aként kell dket tekinteni. A kiadd Iényegében a gyarté irasmadjat alkalmazza a
termékmegnevezéseknél.

A kézikdnyvben bemutatott dsszes kapcsolast és programot a lehetd legnagyobb gondossaggal fejlesztettiik ki, vizsgaltuk be
és teszteltik. Ennek ellenére nem lehet teljesen kizarni a kézikdnyvben és a szoftverben el6forduld hibakat. A kiado és a
szerzd a hibas adatokért és kdvetkezményeikért nem vallal feleldsséget.

Az elektromos és elektronikaus készulékeket tilos a haztartasi hulladékkal egyutt eltavolitani.

Az elhasznalt terméket az érvényes torvényi eléirasoknak megfelelen kell artalmatlanitani. A leadashoz gyiijtdallomasokat
létesitettek, ahol ingyenesen leadhatja elektromos készlilékeit. Lakhelyén a hatésagoknal informalddhat, hol talal ilyen
gydjtéallomast.

A termék megfelel a vonatkozé CE iranyelveknek, amennyiben azt a mellékelt hasznalati Utmutatd szerint hasznalja. A
hasznalati Utmutato a termékhez tartozik, és vele kell adnia, ha a terméket tovabbadja.

1 Bevezetés

A digitalis elektronika a modern szamitdgépes technika alapja. »Digitalis« azt jelenti, hogy egy aramkérben csak egyértelm(
be- vagy kikapcsolt allapot van, nincsenek koztes fokozatok, mint félig be, vagy haromnegyedig be, mint az analog
elektronikaban. Elsé pillantasra itt tehat kevesebb lehetdségiink van.

De ha tobb digitalis vezetéket egyszerre hasznalunk, dsszesen igen sok kiilonbdzé allapot hozhato létre. Minden egyes
allapotot egy bit-ként jeldlink. Egy 8 bites rendszer egyidejileg 256 allapotot abrazolhat, egy 16 bites rendszer mar 65.636
(=2 a 16-dikon) allapotot. Ha azutan minden allapot gyorsan valtozik, oriasi adatmennyiség dolgozhato fel, és komplex
rendszerek, mint pl. az Internet, realizalddnak.

A digitalis elektronika elsé kisérleteit lehetéleg egyszerii épitéelemekkel ajanlatos elvégezni. Egy tipikus alap épitéelem egy
ugynevezett logikai kapu (gatter/gate), azaz egy aramkér bemenetekkel és egy kimenettel. Az allapot a bemeneteken
meghatarozza, mi torténik a kimeneten. Tipikus példa a "NAND-kapu". A tanulokészletben alkalmazott négyszeres 4011-es
NAND kapu maris szdmos aramkor valtozatot tesz lehetévé. Toébb NAND-kapubdl aramkordk épithetdk fel mas
funkcidkkal. Még egy egész szamitdgép is végsé soron ilyen alapfunkcidkbdl van felépitve.

A logikai kapukbal pl. flipflopok vagy tarolé épitdelemek épithetdk fel, amelyek az utoljara felvett allapotot megtartjak. Egy
komplexebb flipflop a JKFlipflop, ami bellil ugyancsak kapufunkciékbol van felépitve. A tanulokészlet egy dupla 4027 JK
Flipflop-ot tartalmaz. A két IC a 4000-es CMOS csaladhoz tartozik, és 3 V és 15V kozotti izemelési fesziiltséggel
miikddtethets. igy kivaloan alkalmas egyszeri kisérletekhez, és 9 V-o0s elemmel valo miikddésre.

Elészor az épitéelemeket mutatjuk be. Az egyes kisérleteket egy dugaszolds panelen végezziik el. Mindegyik kisérlethez
egy kapcsolasi rajz és egy felépitési foto tartozik. A mindenkori foto csak ajanlasként értendé: az alkatrészeket masképpen
is elrendezheti. Az egyes alkatrészek kivezetéseit a fotdk jobb attekinthetésége érdekében részben lerdviditették. Hagyja
azonban

ezeket a csatlakozo labakat lerdvidités nélkil, igy azok tovabbi kisérletekhez is hasznalhatok maradnak.

1.1 Dugaszolo feliilet
A kisérleteket egy labor kisérleti kartyan allitjuk dssze. A 2,54 mm raszteres, 270 érintkezés dugaszold felilet biztositja az
alkatrészek biztos dsszekotését.
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1. abra: A kisérleti feliilet

A dugaszolo fellilet kozépso részén 230 kontaktus van, 6t-6t kontaktusbol all6 fiiggbleges vezetdéfoliaval dsszekotve. Ezen
talmenden a peremen 40 érintkez6 van a tapellatashoz, amik két, 20 érintkez6bdl all6 vizszintes érintkezéfellilet csikbol
alinak, igy a dugaszol feliilet két fiiggetlen tapsinnel rendelkezik. A 2. abra az 6sszes belsé kapcsolatot mutatja. A révid
érintkezésorokat a kdzépso fellleten talaljuk és a hosszu tapsineket a peremen.
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2. abra: A belsé érintkez8sorok

Az alkatrész beiiltetéshez viszonylag nagyobb erd kell. A kivezetések ekkor kdnnyen megtdrnek. Fontos, hogy a labakat
pontosan felilrél vezessiik be, ehhez egy csipeszt vagy kis fogét lehet hasznalni. A kivezetést lehetdleg réviden a panel
folott fogjuk meg, és fiiggslegesen nyomjuk lefelé. gy még érzékenyebb csatlakozévezetékek, pl. az elem Kiip lednozott
végei, torés nélkil belltethetdk.

A kisérletekhez révid és hosszabb huzaldarabokra van sziikség, amiket a mellékelt kapcsoldhuzalbol kell levagni. A
huzalvégek lecsupaszitdsahoz a szigetelést egy éles kessel kdrkordsen be lehet vagni.

1.2 Elem



A kdvetkezd attekintés az épitéelemeket abrazolja valés kinézetiik szerint is, valamint &ramkdri szimbolumaikat is, ahogy
azokat a kapcsolasi rajzokban alkalmazzak. Elem helyett lehet pl. halozati adaptert is hasznalni.

3. abra: Az elem, valdsagosan, és kapcsolasi szimbélumként

Ne hasznaljon alkali elemet, sem akkut, hanem csak egyszer( cink-szén elemeket. Az alkali elemnek ugyan hosszabb az
élettartama, de jelentds hatranya hogy: hiba esetén (akarcsak az akku), pl. révidzarlatnal igen nagy, 5 A feletti aramot ad le,
amely a vékony huzalokat, vagy magat az elemet erdsen felhevitheti. Egy cink-szén elem rovidzarlati arama ezzel szemben
tobbnyire kisebb, mint 1 A. Ett6l ugyan érzékenyebb épitéelemek tonkremehetnek, de nem all fenn az égés veszélye.

A mellékelt elemklipsz hajlékony huzalu csatlakozdvezetékkel rendelkezik. A kabelvégek lecsupaszitottak és dnozottak.
Ezaltal elég merevek, és a dugaszolhaté panel érintkezdibe bedughatok. Mindenesetre a gyakori dugaszolastol elveszthetik
alakjukat. Ezért ajanlatos az elemcsatlakozokat mindig csatlakoztatva hagyni és csak az elemklipszet az elemrél lehdzni.

1.3 Vilagitodiodak

A tanulokészlet négy piros LED-et tartalmaz. Az 6sszes vilagitodiddanal alapvetéen a polaritasra kell Ggyelni. A minusz
csatlakozot katodnak nevezzik, ez a rovidebb kivezetés. A plusz csatlakozd az andd. A LED belsejében lathaté a LED
kristaly kehely formaju tartéja, ami a katddnal helyezkedik el. Az andd csatlakozo6 egy extra vékony huzalon &t a kristaly felsé
részével érintkezik. Figyelem: Az izzoktol eltéréen a LED-eket soha nem szabad kézvetleniil az elemhez csatlakoztatni.
Mindig sziikség van egy elététellenallasra.
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4. abra: A vilagitodioda

1.4 Ellenallasok

A tanulokészletben szerepld ellenallasok szénréteg ellenallasok, +5 % tliréssel. Az ellenallds anyagat egy kerdmiarudra
viszik fel, és véddréteggel vonjak be. A jeldlés szines gy(riik formajaban torténik.

Az ellenallasérték mellett a pontossagi osztaly is meg van adva.
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5. abra: Egy ellenallas
Az ellenallasok, amelyeknek a tirése +5 %, az E24-es sorba tartoznak, ahol mindegyik dekad 24 értéket tartalmaz, melyek
egymastol kb. azonos tavolsagra vannak.

1. tablazat: Ellenallas értékek az E24 szabvanysor szerint

1,0 11 1,2 13 1,5 1,6
1,8 2,0 22 2,4 2,7 3,0
33 3,6 39 43 47 5,1
56 6,2 6,8 75 8.2 9,1

A szinkédot attol a gydir(itdl kezdve kell leolvasni, amely az ellenallas pereméhez kdzelebb van. Az elsé két gy(irli a két
szamjegyre vonatkozik, a harmadik az ellenallasérték szorzéja ohm-ban (Q) megadva. A negyedik gydr(i adja meg a tlirést.

2. tablazat: Az ellendlldsok szink6djai

Szin 1. gydird 1. 2. gylird 2. 3. gydird 4. gylird tiirés
szamjegy szamjegy Szorzétényezé

fekete 0 1

barna 1 1 10 1%

piros 2 2 100 2%

narancs 3 3 1000

sarga 4 4 10 000

z6ld 5 5 100 000 0,5%

kék 6 6 1000 000

ibolya 7 7 10 000 000

szirke 8 8

fehér 9 9

arany 0,1 5%

ezist 0,01 10%

Egy sarga, ibolyaszin, barna és arany szin(i gy(r(s ellenallas értéke
470 Q 5 % tliréssel. A tanulokészletben a kdvetkezd

értéku ellenallasok talalhatok:

1 kQ barna, fekete, piros



10 kQ barna, fekete, narancs

100 kQ bamna, fekete, sarga

2,2MQ  piros, piros, zold

1.5 Kondenzatorok

Egy kondenzator két fem felliletbdl és egy szigeteld rétegbél all. Ha fesziiltséget adunk ra, a két kondenzatorlemez kdzott
elektromos erétér keletkezik, amiben energia tarolodik. A kondenzator kapacitasat faradban (F) mérjik. A szigetelé anyag
(dielektrikum) megndveli a kapacitast a 1égszigeteléshez képest. A keramia tarcsakondenzatorokhoz specialis keramia
anyagot hasznalnak, amivel nagy kapacitast lehet elémi kis méret mellett. A tanulokészlet egy 100 nF-os keramia
tarcsakondenzatort tartalmaz (felirat 104, 100.000 pF).

100 nF

< e

6. abra: Egy keramia kondenzator
1.6 Nyomégomb
A nyomoégombok a tanulokészletben egy két csatlakozds zardérintkezdvel rendelkeznek,
amelyek duplan vannak kivezetve.
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7. abra: A nyomdgomb

1.7 4011-es négyszeres NAND kapu

Egy integralt aramkor (IC) sok alkatrésszel rendelkezik egy hazban. A 4011-esnél egy CMOS-IC-rél van sz6, négy NAND

kapuval. Az IC jol védett elektrosztatikus kisiléssel szemben, ezért nem kell kiildnleges dvatossaggal kezelni. Figyelien

arra, hogy az lizemi fesziiltség rendesen csatlakoztatva legyen. Ha az IC-t hibasan épitik be, ersen felmelegszik, és

tonkremegy. A dugaszolds panelbe valo elsé behelyezésnél a 14 csatlakozé labnak parhuzamosnak kell lennie.
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9. ébra: A 4027-es CMOS-IC

2 Inverter

A 4011-es CMOS-IC négy fuggetlen NAND kaput tartalmaz egyenként két bemenettel. Egy elsé kisérlet az IC alkalmazasat
mutatja egy 9 V-os elemfesziiltségen, és LED csatlakoztatasnal. A beépitésnél okvetlenil tgyelni kell a helyes polaritasra.
A plusz csatlakozd Vcc-ként van jeldlve, a minusz csatlakozé GND-ként.  Minden CMOS IC-nél figyelembe kell venni, hogy
a nem hasznalt bemeneteket vagy a Vcc-re vagy a GND-re kell tenni. Nyitott bemenetek nagyobb aramfelvételhez és az
aramkor hibas mikddéséhez vezethetnek. Nyitott kimenetek viszont megengedettek.

1k

® | L e

NAND 4 HAND 3
:) 4011 —)_’

& &

[ ™o

I +

av

|
1

¥ N N

10. abra: Teszt aramkdr NAND kapukkal

11. abra: Beiiltetés a dugaszol6 panelbe

Az aramkér a négy NAND kapubdl csak kett6t hasznal fel (NAND 1 és NAND 4)



Mindegyik bemenet dssze van kotve. Ezzel a NAND kapu egy inverterré alakul. Egy nulla bemeneti allapot egy egyes
kimeneti allapotta valik, és forditva. A kimeneten mindenkor egy LED van csatlakoztatva, az el6tét-ellenallasaval. Ennél a
kisérletnél a baloldali LED vilagit, mialatt a jobboldali LED kikapcsolva marad.

&
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12. abra: Egy NAND kapu mint inverter
Az aramkér funkciojat egy Ugynevezett igazsag-tablazat jeleniti meg. Az alsd kapunal (NAND 1) a bemenet GND-n (0) van,
a kimenet ezért be van kapcsolva (1). A felsd kapunal (NAND 4) a bemenet Vce-n (1) van, a kimenet ezért ki van kapcsolva

(0).

Bemenet Kimenet
0 1
1 0

3 Erintéskapcsol6

Ez a kisérlet egy logikai kaput hasznal inverterként nyitott bemenettel. A bemeneten egy védellenallas van, ami 100 kQ,és
ujjal megérintheté. Ha On elektromosan erésen fel van téltve, a védé ellenallas behatarolja a kisttd aramot.

Ennek az aramkérnek a kimeneti allapota nem jelezheté el6re, mert a bemenet kiildnésen nagy ellenallasu, és egy véletlen
toltést el tud viselni. Ha a bemeneti fesziltség jelentdsen az lizemelési fesziiltség fele (4,5 V) folott van, akkor az allapot 1,
ha alatta van, akkor 0. Val6jaban egy kdzéps6 bemeneti fesziiltség is létezik, amelynél a kimenet ugyancsak a kézépsé
tartomanyban van. A digitalis aramkér akkor hasonléan miikddik, mint egy analég erdsité. Ezt az allapotot azonban normal
esetben kertljik el, mert az IC ilyenkor jelent6sen tdbb aramot igényel. Ezen kiviil egy meghatérozatian bemeneti allapot
egy digitalis aramkor mikddését zavarhatja. A nyitott bemeneteket kertilni kell. Ez a kisérlet viszont benyomast kdzvetit
arrél, hogyan viselkedhet egy nyitott bemenet.

Gyakran elegendd egy kénnyed érintés az ujjunkkal az allapot megvaltoztatasara.

Az emberi test legtdbbszor az 6t kériilvevd halozatokkal vald csekély kapacitiv kapcsolat altal egy bizonyos valtakozo
fesziltséget hordoz. A kimeneten ekkor a LED gyors, 50 Hz-es felvillanasat lehet latni. Ha a bemenetet elengedjik, az
utolsd allapot egy bizonyos ideig megmarad.
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Eingang 13. abra: Inverter nyitott bemenettel

L W - E ]
L B BN B B B ORI ) L L]
EASENEEEE NN "
([ EE R EE " FRE " 1N "
L - -

"R EREN
mEEER®

14. abra: Felépités érintéses kontaktussal

4 NAND alapfunkcio

Ebben a kisérletben a NAND kapu tényleges funkcioja keriil vizsgalatra. It egy UND funkciordl van sz6, rakdvetkez6
invertalassal. Az UND- (AND) funkciora érvényes: csak ha az 1. ES 2. bemenet be van kapcsolva, akkor van a kimenet is
bekapcsolva.

Ennek megfelelden a NAND funkciéra érvényes: ha az 1. ES 2. bemenet be van kapcsolva, akkor van a kimenet
kikapcsolva. Ezt mutatja a NAND kapu igazsag tablaja is.

Input 1 (1. bemenet) Input 2 (2. bemenet) Kimenet
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Eingang 1 — &
D— Ausgang

Eingang 2 —
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15. abra: Egy NAND kapu csatlakozoi

Az aramkérben két 100 kQ-os ellenallas van, a nulla nyugalmi allapot eléallitdsara. A nyomogombokkal esetenként egy
egyes allapot bekapcsolhatd. Ebben az esetben a LED nyugalmi allapotban be van kapcsolva. Csak ha mindkét gombot
egyidejlileg nyomjak, akkor alszik ki.
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16. abra: Kapcsol6 a bemeneteken

17. abra: Felépités nyomdgombokkal

5 AND kapu (Gatter/Gate)

Egy hozzaadott inverterrel a NAND kapubél egy AND aramkor épitheté. Ezuttal a szabaly: Csak ha mindkét kapcsold zarva
van, akkor kapcsol be a LED.

Input 1 (1. Input 2 (2. bemenet) Kimenet
bemenet)

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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19. abra: AND teszt-dramkor

20. abra: Az AND dramkor felépitése

18. abra: AND kapu



6 OR kapu (gate)

Ha a NAND kapu mindkét bemenetét invertaljuk, egy OR kapu keletkezik.

Az ODER funkciénal: ha az 1. bemenet VAGY 2. bemenet VAGY mindketté be van kapcsolva, akkor a kimenet is be van
kapcsolva.
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21. abra: ODER aramkor
23. abra: Az OR aramkor tesztje
Input 1 (1. Input 2 (2. bemenet) Kimenet
bemenet) 7 NOR kapu
0 0 0 Egy tovabbi inverter az OR kﬁpu mdgott egy Nem-Vagy funkciét (NOR) hoz létre. Egy NOR kapu létrehozasahoz mind a
négy 4011 NAND kapura sziikség van.
0 1 1
1 0 1 &
1 1 1 Eingang 1 N—
NAND b & &
[ b— Ausgang
|
| NAND NAND
® &
E- . Eingang 2 P—
"___ D 4011 e NANO
av %_ ﬂ 2 24, abra: Egy NOR kapu felépitése
T NAND 2 @ Input 1 (1. Input 2 (2. bemenet) Kimenet
bemenet)
| [ 0 0 1
— 0 1 0
| S
k 1 0 0
100k [|] [J 100k 4 Y
1 1 0

22. abra: Az OR dramkor vezetékezése



100K [[] [J 100K s

25. abra:A NOR kisérlet vezetékezése

el

26. abra: A NOR aramkor tesztje

8 RS-Flipflop

Egy flipflop olyan aramkdr, amely onalldan tud két allapot kdzll egyet tartani. Egy digitalis allapot tehat tarolhato.
Meghatarozott bemeneti &llapotok altal a kimenet atkapcsolhatd. Az RSFlipflop-nak két bemenete van: Reset (R, torld) és
Set (S, beallito). Nyugalmi allapotban mindkét bemenet felemelt helyzetben van (R = 1, S = 1). A kimenet ekkor nem biztos
(X) és az elozetes torténésektdl fiigg. Ha R-t 0-ra kapcsoljuk, a kimenet kikapcsolodik. Viszont ha S-t nullara kapcsoljuk,
akkor bekapcsolédik.

Input 1 (1. Input 2 (2. bemenet) Kimenet
bemenet)

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 X

Az RS flipflop két NAND kapubdl épithetd fel, ahol a kimenetek
mindig a masik kapu egy bemenetére visszacsatolodnak. A
visszacsatolds hatdsa, hogy egy egyszer bedllt dllapot megmarad.

Eingang 1 ——— &
o Ausgang

Eingang 2 —— .0

27. abra: Az RS flipflop alapelve

A ténylegesen felépitett aramkérben mindkét kimenet LED-ekre keriil. ANAND 2 kimenetén mindig megjelenik a NAND 1
invertalt allapota. Két ellenallas Vcc-vel szemben gondoskodik az 1. nyugalmi llapotrél. A nyomégombok egy 0 allapotot
kényszerithetnek ki, és ezzel megvaltoztatjak a kimeneti allapotot. Az lizemelési fesziiltség bekapcsolasakor a két LED
koziil az egyik vilagit - hogy melyik, azt nem lehet elére megmondani. A két nyomégombbal a két allapot kdzott at lehet
kapcsolni.
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28. abra:Az RS flipflop kapcsoldsi rajza
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29. abra: Felépités R- és S
nyomégombbal 1k
2,2M {1
9 Villogé kapcsolas 1 1
Két NAND-kapuval, két ellenllassal és egy kondenzatorral egy astabil flipflop épitheté fel, ami 6nalléan kapcsol ide-oda. 100k 1000 1k - .
Mint egy RS-flipflopnal, itt is egy visszacsatolas van. Egy allapot azonban csak addig stabil, amig a kondenzétor tolt6dik. _|:|_| I_ Y= N~
Ezutan valtozik a kiindulé allapot. Szigorian véve ez nem digitalis aramkor, mert a baloldali kapu bemeneti fesziiltsége
fokozatosan valtozik. Végsé hatasként azonban a kimeneten egy digitalis jel all el8, ami periodikusan valtozik.
31. dbra: Villogé két LED-del
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NAND NAND

30. abra: Astabil flipflop
A gyakorlati aramkoérben mindkét NAND kapu LED-ekkel van ellatva, amelyek ezért felvaltva villognak. Az ellenallasok és a
kondenzator Uigy vannak kivalasztva, hogy egy jo! lathato, kb. 2 Hz frekvenciaju villogas alljon eld.
Az itt bemutatott &ramkort a tovabbiakban komplexebb digitélis aramkdrokhdz érajel forrasként is lehet hasznalni. 32. 4bra: Egy véltakoz6 villogé felépitése

10 Kettds villogo

Négy logikai kapuval egyidejlileg két egymastol fiiggetlen villogd aramkor épithetd fel.

Elméletileg azonos frekvenciaval kellene miikddnitk. Gyakorlatilag viszont mar az épitéelemek csekély tiirési eltérései is azt
eredményezik, hogy az aramkorok nem szinkronban miikédnek. Ha a kondenzatorok egyikét az ujjaval megérinti, a kis
felmelegedés a kapacitas csekély mértéki csokkenéséhez vezet.

A megfeleld villogé ekkor kissé gyorsabban villog.
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N A - 35. abra: Valtoztathat6 villogasi frekvencia

33. abra: Két azonos villogé

34, abra: Fiiggetien villogasi item 36. abra: Felépités ujj-érintkezéssel
11 Véltoztathato frekvencia 12 Frekvencia eloszt
e IO , e , . - - A 4027 CMOS IC két egymastol fiiggetlen JK- flipflopot tartalmaz. Egy JK flipflop egy viszonylag komplex, és igen
A két villogo frekvenciaja széles hatarok kozott valtoztathato, ha egy kiilsé ellenallasta 2,2 MQ-os ellenallassal az sokoldaltian alkalmazhgtyé éramkérs.;gAz elsé kisérletndl az IC Toggl%ipﬂopként Iegz hasz%él?/a. AzR és Sgbemeneteket
dramkérben parhuzamosan kapcsolunk. It a bér ellenaliasat alkalmazzuk. Mindkét huzalvég kdnnyed érintése a frekvencia ehhez a GND-re kell tenni, a J és K bemeneteket pedig a Vc-e. »Toggle« (angol) atkapcsolast jelent
emelkedéséhez vezet. Az oszcillatorokkal két személy bér-ellenallasa 6sszehasonlithatd. ' . y

A kimeneti allapot minden 0-1 allapotvaltasnal valtozik az rajel bemeneten (éra, C) vagyis minden pozitiv itemrésznél.
Végeredményként a kimenetnél egy négyszogjel keletkezik, fél érajelfrekvenciaval.
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24, abra: A JK flipflop mint Toggle flipflop TE | .5 i i
= T1T1T g4
A flipflopos aramkorok érzékenyek zavaro jelekkel szemben. Egy kondenzator a Ve és GND koézott megakadalyozza a e
zavarokat, amelyek a tapellatd vezetéken keresztiil kiterjedhetnének. Az aramkér nagyfoku megbizhatésaga érdekében i [] i
kiegészitésként egy 10 kQ-os ellendllas van az orajel vezetékbe beiktatva. ® g ~ - e -
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38. abra: A Toggle flipflop alkalmazasa



Ennél a kisérletnél mind az érajel, mind a flipflop kimené jele LED-ekkel van kijelezve. Vilagosan lathatd, hogy a kiinduld
allapot fele olyan gyorsan valtozik, mint az érajel.

39. abra: Az alapfrekvencia és a fél frekvencia kijelzése

13 Osztas néggyel
Két Toggle flipflop kapcsolhatd egymas utan. Az elsé flipflop Q kimenete vezérli a mésodik flipflop C bemenetét. Ekdzben a
bemeneti frekvencia néggyel osztodik.
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40. abra: Két oszt6 egymas utan

Orajel 2. kimenet 1. kimenet Szamldlo dllés
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

Egyidejlileg az aramkor szamlalénak is tekinthetd, ha a kimeneti &llapotokat egy digitalis szam bitjeiként vessziik figyelembe.
Az allapot az 1. kimeneten jobbra kell alljon. A 00, 11, 10, 01, 00 binaris szamok adédnak. Az &ramkér tehat visszafelé
szamlal: 0, 3, 2, 1, 0 stb. Ez azért van, mivel az drajel bemenet a pozitiv részre reagal.
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39. abra: A binaris szamlalé felépitése

Ez az dramkor egymas utan kapcsolt Toggle flipflopokbél aszinkron szamlaloként vagy Ripple szamlaloként is megjel6lhetd.
Az éppen kovetkez6 fokozat elészor néhany nanoszekundum késleltetéssel kapcsol at, ami viszont a szem sz&mara
lathatatlan marad.

14 Stop and Go

Tegyen be a 10 kQ-os ellenallas helyett két huzalt nyitott végekkel. Az Rx ellenallas ekkor pl. érintés altal jon Iétre.
Kapcsolja be és ki az orajelet az ujjanak az érintésével. Ezzel a szamlalét futtathatja és megallithatja. Kisérelje meg
egyszer a kimeneteknek pontosan az 1. allapotban valé befagyasztasat. Tovabbi lehetdség, hogy csak az érajel-bemenetet
magat érinti meg. Ezaltal legtébbszor egy 50 Hz-es brumm-jel lesz drajelként hatékony. Ez a frekvencia 6sszesen 4-gyel
osztodik. Az utolsd kimenet 12,5 Hz-cel fog jol lathatoan villogni. Ez az dramkér véletlengeneratorként mint egy kocka
alkalmazhat6. A két LED a kocka binaris szamot jelzi ki.



1k

- ®
= | ) o
r =
z w 2 i ¥ oy 4 R
LRLAN  m——
z o 39. abra: Szamlal¢ érintékontaktusokkal
N 15 Set és Reset
o I 3 & Az R és S bemenetek Ugy hasznalhatok, mint egy RS flipflopnal. Ezeketitt két kapcsold kezeli. Kiegészitésként a
r bemenetek GND-vel szemben ellenallasokkal vannak ellatva, amelyek a nulla nyugalmi allapotot rogzitik. Az els6 szamlalo
< i il fokozat most tetsz6legesen torolhetd (R), vagy rogzithetd (S). Amig a nyomdgombok egyikét nyomjak, a szamlalo a
w3y megfelelé allapotban marad.
& TITIY sl 1M A masodik szamlalo fokozat allapota mar nem valtozik.
2 g e Az 6rajelgeneratort ebben az dramkorban egy tovabbi pufferfokozattal, a NAND 3-mal - egy inverter formajaban - bdvitették.
- Ez az intézkedés javitja a zavarassal szembeni biztonsagot, ami a kdvetkez6 kisérletek szdmara ugyancsak fontos.
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39. abra: Megszakitott 6rajelvezeték
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45. abra: Set és Reset az els6 szdmldléhoz

46. abra: Nyomdgombok beépitése

16 JK-Flipflop

A JK flipflop a J és K bemenetekrdl kapta a nevét. Most pontosabban megvizsgaljuk 6ket. Kosse ehhez 6ssze a két
nyomdgombot a felsé  flipflop J és K bemeneteihez tartozé ellenallasokkal. A meglévé érajellel J és K minden allapotat
megvizsgalhatja. Egy funkcié mar az eldbbi kisérletekbdl ismert. Ha J = 1 és K = 1, a kimenet minden pozitiv rajelrésznél
atkapcsol (toggle). Most vizsgalja meg a masik allapotokat is. Ha J =0 és K =0, a Q kimenet megtartja az allapotat, a
flipflop nem reagél az érajelimpulzusokra. Ha a két, J és K bemenet nem egyenld, a flipflop a kévetkezd érajelimpulzusnal a
J allapotot Q-n veszi at. Alapvetden az invertalt /Q kimeneten a Q-val szemben invertalt allapot jelenik meg.
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4 C abra:47: A JK flipflop miikodési elve

J bemenet K bemenet C bemenet Q kimenet Q kimenet
0 0 0-1 valtozatlan valtozatlan
0 1 0-1 0 1

1 0 0-1 1 0

1 1 0-1 Triggerelés Triggerelés
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48. dbra: Tesztaramkér a JK flipflophoz

49. abra: Nyomdgomb J-n és K-n.

17 Léptetd (shift) regiszter

Egy léptetd regiszter a bemeneti allapotokat minden ¢rajel-impulzussal egy fokkal tovabb tolja. A 4027-tel két fokozat
épithetd fel. Az orajel most parhuzamosan mindkét 6rajel bemenetre keriil. A bemenetnél megint van két nyomégombunk a
J-n és K-n. Meghatéroz6 az dsszekottetés a kdvetkezd fokozattal. Q J-hez és/Q K-hoz vezet. Egy pozitiv érajel-oldalnal az
elsé flipflop atveszi a J-n és K-n 1év6 egyenlétien allapotokat. Egyidejiileg a mésodik JK flipflop atveszi még az elsé flipflop
régi allapotait, mert az Uj llapotok csak egy kis idokésleltetéssel az 6rajel-oldal utan lesznek hatékonyak.
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50. abra: JK flipflop Iéptetd (shift) regiszterként

Nyugalmi llapotban a két bemenet, a J és K nulla. Nyomja most a J nyomégombot. Az 1-es allapot a kdvetkezd
orajelimpulzusnal a Q1-en lesz atvéve, és a kovetkezénél a Q2-n is. Jol felismerhetd az egy Utemes késleltetés. Eressze el
a nyomoégombot. Mivel most az els fok J és K bemenete nulla, a kimenet nem valtozik. Mindegyik kimenet tehat
bekapcsolva marad.

Nyomja most a K nyomégombot. Ezzel a Q1 a kdvetkez orajelimpulzusnal 0 lesz, és egy itemnyi késleltetéssel Q2 is
koveti. Ha nyomja mindkét nyomaégombot, J-t és K-t, az elsé flipflop valtakozik. A masodik koveti az allapotokat egy Gtemnyi
késleltetéssel. A végeredmény: egy valtakozo villogot kapunk.
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51. abra: Tesztaramkor 1éptet6 regiszterhez

52. abra: Léptetd regiszter kisérleti felépitése

18 Faziseltolas 90 fokkal

Vezesse a kétfokozatu Iéptetd regiszter kimeneti jeleit vissza a bemenetre. Ekdzben azonban J és K legyen elcserélve. Az
eredmény, hogy az elsé flipflop mindig a masodik flipflop invertalt allapotat veszi fel.
A masodik ezzel szemben koveti az elsét, mint eddig, egy Utem késleltetéssel. Végeredményként a két kimenet valtakozva
kapcsol at. Két szimmetrikus négyszogjel all eld, az orajelfrekvencia negyedével, és egy orajel id6késleltetéssel. A
faziseltolas a két kimend jel kdzott 90 fok. llyen jeleket pl. a hirkdzlési technikaban alkalmaznak.
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53. abra: Faziseltoldsu kimend jelek

Q1 kimenet Q2 kimenet Szdmérték 1. LED 2. LED
0 1 1 1 0
1 1 3 0 0
1 0 2 0 1
0 0 0 0 0
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55. abra: Kisérleti felépités a faziseltolashoz

Valtoztassa meg az aramkért egyszer gy, hogy a visszacsatolaskor J és K ne legyenek elcserélve. Az eredmény
bizonytalan, mert az a flipflop bekapcsolas uténi elsé allapotatdl fiigg. Lehetséges, hogy mindkét kimenet tartésan
bekapcsolva vagy kikapcsolva marad, vagy ellenkez6 fazissal véltanak.

19 Bit dekdder

Az el6z6 kisérletnél mindkét LED két-két Gtemen keresztill vilagitott. Most egyes kapcsolasi fazisokat dekddolunk és
kijelziink. Ez akkor siker(l, ha két tovabbi LED-et egy el6tétellenallassal a két flipflop kimenetei kézé kapcsolunk. A két
baloldali LED csak akkor vilagit, ha a két Q kimenet éppen nem egyenld allapotban van. Mivel nem parhuzamosan vannak
kapcsolva, el6alinak a valtakozo vilagitasi fazisok.

2.0
100K 100n
I

Q2 kimenet Q1 kimenet Szdmérték 1. LED 2. LED
1 0 2 1 0
1 1 3 0 0
0 1 1 0 1
0 0 0 0 0
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54. abra:

=
Y

Két LED féziseltoldsos vezérlése
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56. abra: Egyes bit-dllapotok kijelzése

57. abra: Felépités négy LED-del

20 Egy a négybél

Ahhoz, hogy mindig csak a négy LED egyike vilagitson, a két LED-et jobbra a kapcsolasi rajzon azonos mddon a két flipflop
kozé kell kapcsolni. Hogy a két megmaradé kapcsolasi fazis dekddolhatd legyen, most az alsé flipflop-nal az invertalt Q
kimenetet kell hasznalni.

Q2 kimenet Q1 kimenet Szémérték 1.LED 2.LED 3.LED 4.LED
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

58. abra: A dekoder
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58. abra: A dekdder

59. &bra: Négy LED-es villogo

21 Szinkronszamlalo

Egy tdbbfokozatu szinkronszamlalé alapvetéen ugyanazon eredményeket nyditjia, mint egy tdbbfokozatl aszinkron (Ripple)
szamlalo. A kildnbség, hogy a kimenetek pontosan azonos idépontban kapcsolnak at. Ehhez minden fokozatnak azonos
orajel-itemben kell dolgoznia. Az érajel parhuzamos a flipflop minden C-bemenetén Egy flipflop kdzben nem varhat az
el6z6 fokozat eredményére, hanem mar eldre tudnia kell, hogy &t kell-e kapcsolnia a kovetkezd tlitemben. Ossze kell kétni a
Q kimenetet a kdvetkez6 fokozat J és K kimenetével. Ha Q = 1, a kdvetkez6 érajelimpulzus mindkét fokozatot egyszerre
kapcsolja at.
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60. abra: A szinkronszamlalé alapelve

Az elsg fokozatban J és K a Vce-re van csatlakoztatva, ugy, hogy egy ide-oda kapcsol6 (Toggle) flipflop jon létre. Mindig,
amikor Q1 =1, a kdvetkezd orajel impulzus atkapcsolja az allapotot. Igy egy korrekt binaris eléreszamlalét kapunk.

Takt
62. abra: Villogés korben
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61. abra: Szinkron eléreszamlalo

Ittis négy LED-nek egyenként egymas utan kell vilagitani. Osszesen egy fényminta képzddik, ami gy néz ki, mintha egy
pont balra kdrbe-kdrbe vandorolna.

Q2 kimenet Q1 kimenet Szdmérték 1. LED | 2.LED | 3.LED | 4.LED
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




