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Gates.

Foretag en undersggelse af felgende opstilling (den findes ferdig-
fremstillet p& sombrat). ' '

A a—-= 2200, 2200
J——— L AR OR
|G
@

Undersogelsen skal g& ud pa, om punktet merket "OR" er hejt (H)
eller lavt (L) i felgende fire tilfelde:

1) nir bdde A og B er H - d.v.s. forbundet med 5 V.
2) nidr A er H, men Ber L - d.v.s. forbundet med nul.
3 nar A er L, og B er H.

4) nadr begge er L.

Indfer resultaterne i felgende skema:

A

B

H|H |

}IA | ~ Prov at forklare
wff ‘
L

DR Skemaet, som du har udfyldt, kaldes et
! sandhedsskena.

Kredsens navn er OR-gate.

1) hvorfor kredsen fungerer, com den gor:

L

2) hvorfor den har faet netop dette navn:
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Undersog derefter punktet merket "NOR", og udfyld sandhedsskema.

N@R Kredsens navn er NOR-gate.
Forklar!

~| I | =

Leg merke til, at et NOR-gate er det simpleste,
og at man kommer fra dette til et OR-gate ved at
tilfeje et ekstra transistortrin, et sakaldt

~ |~ | D

—|

inverter-trin.

To kredse med andre egenskaber ses her:

&3 /_—

: " 2%
mah _ NAND 2004 | AND

]
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Undersog dem og udfyld sandhedsskemaer.

Kredsenes navne er

N

8 N AHD AND-gate og NAND-gate.
H Forklar funktionen og

R [AND

navnene:

b i R
I
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Lzg merke til, at der ogsd her er anvendt et inverter-trin.



De viste gates har alle haft to indgangstérminaler (to inputs).
Man kan ogsd fremstille gates med tre, fire cller flere inputs.

Symbolerne for de fire gates er felgende (her tegnet som 2-input-gates)

NOR WAND

fi>:Do~:iD~:£Do-

Disse kredse og mange andre, der kun arbejder med H og L kaldes
a’ logiske kredse. I visse fremstillinger anvendes tallet 1 i stedet
for I og tallet O i stedet for L.

Cpgeave: HﬁJ Hﬂi

Lr—~__
> ],mr &
i D '

Prgv uden at lave opstillingen at udfylde sendhedsskema for oven-

stdende kombination af gates (der er plads til et par hjzlpepunkter,
hvis du har brug for det) |

™~

E
i
i

= .

T
T~ T
=

i
{
{

S

irf e e vsnm ol s v v e ram s oy n R

!
]

i

| |-

|

~v—
‘4\.
—~
-

| o~
rv



Opgave:

Al Bl ¢|D|Q
Hln| e
mh.dhdre hW' f{

Prov at skitsere en kombination af gates med fire indgange A, B, C
og D og en udgang Q, der passer med ovenstdende sandhedsskema:



Integrerede kredse.

De tidligere nazvnte gates og mange andre - ogsa mere indviklede -
kredse kan kobes ferdigfremstillet som sékaldte integrerede
kredse (IC = integrated circuits).

Vi vil kun besk®ftige os med kredsene fra T4-serien. Alle disse er
logiske kredse og har nummerbetegnelser, der begynder med 74.

Kredsene krever en driftspznding pad 5 V DC (t0,25 V), men det er
ikke negdvendigt at give en indgang netop denne spending, for at

den kan blive H, blot spezndingen er 2 V, vil den af kredsen opfat-
tes som H. Tilsvarende gaelder, at alle spzndinger mellem O V og 0,8 V
opfattes I af en indgang. Omradet mellem 0,8 V og 2 V er "forbudt"

omrade, som ikke anvendes.

5‘"\/ ) For at uwdgange med sikkerhed skal

kunne anvendes til andre kredses
HgJ indgange, stilles der endnu

?’ sterre krav til disse, idet en
Ltdﬂ‘ hoj udgang altid vil vere over

md
j 244 V og en lav under 0,4 V.
Vi vil arbejde med kredsene i en
/

d

<<

prevebenk, som netop giver 5 V
som driftspending. Endvidere har

1V _
200 furl:hh“
}Ltdﬂ - man kan undersege om udgange er
omride H eller L.

C>8J-V Der findes ogs&d to besninger, som

IOY‘LhJi
md

VY\ra JC

den en rekke lampedrivirin, sa

= Y N
Z s
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[. . med tilhorende kontakter efter
nd 3 behag kan geres IT eller L.
Endelig er der en besning, som
giver impulser (enten 100 hz eller
variabel).

TG'erne har 14 (eller 16) ben, og de anbringes i en sokkel med 16
huller - d.v.s. at der undertiden bliver 2 huller 1il overs.
Anbringelsen md foregd meget omhyggeligt, da benene let bukker, og
ved udtagningen méd man forsigtigt lempe dem ud med en skruetrzkker

og ikke med fingrene.



Benene har numre, og en
IC (set ovenfra) har benene
anbragt som vist pa tegningen.

17— U M 1 U /b For at lette oversigten
anvender vi her den regel,

at hakket ved siden af ben 1
altid vendes opad (mod lampe-

drivtrin)

7oL les

gl L

En indgang, der hverken er
forbundet til H eller I (alt-
s er svavende), vil normalt
kunne regnes for H. Dog ber man ikke stole pd dette, men foretage

en rigtig forbindelse til H, nér man har brug for det.

De anvendte kredse kaldes TTL-kredse (Transistor-Transister-Logik).
Andre kredse kan f.eks. vere opbygget med dioder og transistorer
(DTL-kredse) eller med resistorer og transistorer (RTL-kredse).
Flere muligheder har varet brugt, og endnu flere vil sikkert komme.

Afprovning af IC-gates.

De gemnemgaede gates kan blandt andet findes i felgende IC'er:

OR 7432
NOR 7402
AND 7421
NAND 7400

Afprev de enkelte kredse i prevebanken, idet du finder de nedven-
dige oplysninger i databladene (VCC star for drlftspmndlngen 57
og GND star for "ground", altsd O V)

Opstil eksemplet side 3 og afprev det.

Opstil dit lesningsforslag side 4 og afprov det.



Monostabil multivibrator

Q
] ‘ N 0

Byg ovenstiaende kredsleb (findes delvis ferdigt pd sembret).
Tilslut udgangene Q og Q til hver sit lampedrivirin, og underseg.
hvordan de afheznger af spzndingen pd indgangen 1 i felgende
tilfelde:

a) nadr I holdes fast L

b) ndr I gadr fra L til H

c) ndr I holdes fast H

d) ndr T gar fra H til L

Tegn nedenstiende diagram ferdigt.

l\)
|
J




Prov at forstd kredsens funktion - herunder navnet "moncestabil
multivibrator". '
Kommentarer:

Undersog og overve] ogsd betydrningen af den variable modstand (den
er maximal, nar den er drejet helt til hgjre).
Kommentarer:

Forsegg til slut. at konstatere, om kredsen er pavirkelig fra ind-
gangen, mens uwdgangsimpulsen varer.
Kommentarer:

Den monostabile multivibrator er velegnet til at give en impuls (H
eller L) med en i forvejen bestemt varighed. Vi vil senere anvende
en ferdigfremstillet monostabil multivibrator (74121) som indgang
til en impulstzller, idet vi vil saztte den til at lukke op for
telleren i precis 1 sekund, hvorved de indkomne impulsers frekvens
direkte midles i hz (impulser pr. sckund).



 Plip-flop.

AR 1T 7

:::IOHF hnF::::

Byg ovenstdende opstilling (findes delvis ferdig pad sembrat).
Tilslut udgangene Q og Q til hver sit lampedrivirin, og lag
merke til, hvad der sker, nadr indgangen T skifter mellem H og L
og mellem I og H. ’

For rigtigt at kunne forsta, hvad der sker, er det nok ogsd ned-
vendigt at sztte de fire indgange pad de to NAND-gates til hver
sit lampedrivtrin.

Tegn nedenstaende diagram ferdigt.
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Kredsen hedder en bistabil multivibrator eller en flip-flop.

Der findes flere forskellige typer af flip-flops. I denne ud-
formning kaldes den en T-flip-flop, hvor T stéar for toggle (eng.
toggle switch = vippeomskifter).

Vi har nu begyndelsen til en teller, idet f.eks. Q-udgangen skif-
ter, hver gang der kommer en negativ (nedadgiende) impuls pa
T-indgangen. Tellerens begreznsning ligger i, at den kun kan telle
til 1, altsd markere tallene O og 1.

Prgv at udvide kapaciteten med yderligere en flip-flop (samme 7400
kan anvendes, idet den indeholder fire NAND-gates). Den nye flip-
flop skal nu trigges (pa sin T-indgang) af den ferstes Q-udgang,
d.v.s. den vil skifte, hver gang den fgrstes Q-udgang gir fra H til
L, altsd med den halve frekvens.

Tegn nedenstaende diagram, hvor de to flip-flops Q-udgange, Ql og
Q2 begge starter med L:

Kan det passe, at der skal 4 Tl-impulser til, for begge Q-udgangene

er lave?

Hvor lang t®lle-cyclus kunne vi f&, hvis vi i alt anvender
a) 3 flip-flops?
b) 4 flip-flops?
c) 8 flip-flops?

Hvor mange flip-flops skal anvendes, hvis vi gnsker en telle-

cyclus pa 10247
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Hvis vi anvender 4 flip-flops efter hinanden, og alle Q-udgangene
starter pa L, hvor mange ﬁegative impulser er der da kommet i
nedenstéende tilfzlde, hvor ringene forestiller lamperne i de
respektive lampedrivtrin? |

N.B. P& tegningen er den fgrste flip-flops udgang QA’ der tzller
enere, anbragt til hejre som ved normale tal. Signalet gar nu
videre mod venstre til n®ste ciffer.

VV\(‘)fk l\/$ l\/-5 Vho'r/r
Resultat impulser

Og i felgende tilfzlde:

(?C> (Qc C?B Cpn
o 0O O O

'\/5 hnc;rk ’YS Iys‘

Resultat impulser

Hvordan ville lamperne se ud, hvis der var kommet 12 impulser?

@o Qc QB | QH

O O O O

Og 15 impulser?

Qo Qe @p Rn
O
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Teller.
IC'en 7493 har 4 flip-flops, hvoraf kun de 3 er kedet sammen.
Du kan se pd data-bladet, hvordan den fjerde kobles til.
Endvidere kan du se, hvordan man ved hjelp af "reset" kan nul-

stille alle udgangene.

Set kredsen op med Q-udgangene til hver sit 1ampedrivtrin (QA til
hgjre) og foretag en afprovning.

Hvor langt kan der tzlles, hvis yderligere en 7493 kobles pa?
Prov!

Lad opstillingen blive stiéende, den skal bruges i det folgende.

Kontakf—prel.

En almindelig kontakt vil, nar den skifter, pad grund af gnister
udsende en rekke impulser, som uensket kan blive registreret af
en teller. '

For at en teller skal kunne fungere prezcist, er det derfor nedvendigt,
at den aktiviseres af en prel-fri kontakt.

En saddan kontakt kan vere opbygget som nedenstaende tegning viser,
hvor Q, eller Q2 efter frit valg kan anvendes som impulsgiver.

|
oH1 M
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Udfyld (uden at lave opstillingen) nedenstiende sandhedsskema.

—

[, 11,1q |86 |Q|a| o|Q,

4
)|

Udgangsstilling

—

Skift L,

Pre/ ,00'.,) I? H

nden at 1, @ndres|

Kan du indse, at de to sidste impulser (prel) ikke far betydning
for udgangene Q1 og Q2?

De omskifterkontakter, der sidder i preovebznkene, er netop
gjort prel-fri efter ovenstédende system.

Schmitt-trigger.

Sinus-impulser er ikke velegnede til at trigge IC-kredse med, men
de kan omformes ved hjelp af en sdkaldt Schmitt-trigger. Den findes
i flere udgaver. Vi anvender 7413, som er et dobbelt 4-input NAND-
gate med specielle egenskaber. Tilslut den som vist pad tegningen,
- hvor to indgange er gjort H,
5\/ den tredie er forbundet til kon-
takten, der kan skifte mellem H

og L, og den fjerde modtager si-
nus-impulser. '

Lo (Q '
ég/’ [ 2 3%03 Ud fra sandhedsskemaet for et

. NAND-gate kan ses, at udgangen
sInus i den viste opstilling til sta-

dighed vil vzre H, sa lenge den
() tredie indgang er gjort L, men
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hvis den ggres H, vil udgangen skifte mellem H og LAi takt med
sinus-impulserne.

Tagttag savel indgangsimpulserne (muligvis ikke helt sinus-formede)
som Schmitt-triggerens udgangsimpulser pa oscilloskop, og tegn
dem nedenfor. ‘

- - = = - - - . —_ - — - —_ - - - - -_—

jﬂﬂcjgllv\j

Udgan?

Prgv nu som vist pad tegningen at sende udgangsimpulserne fra 7413
ind i den tidligere opstillede 2 x 4 flip-flop, idet du gor den
tredie indgang hej i netop 1 sekund ved hjelp af den prelfri kontakt.

. L S5V
I iy
7493 7493 —7

| L———ﬁfnms
Hvor mange impulser blev registreret? impulser.
Hvor lang tid var kontakten i virkeligheden sluttet? sekund.

s L

Hvordan skal lamperne se — — A
ud, hvis kontakten er slut- Qp Q[ @ R QQ @ Qa Cn
tet i precis 1 sekund? © O 0 O O 0 0O O
I 2 sekunder? Prov! O () C) <> O 0O o O
I 3 sekunder? Prov! 0O 0 0O ®) 0) C) O O

Lad opstillingen blive staende.
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IPrekvens-~teller,

Hvis vi med nogenlunde stor sikkerhed kunne a&bne for den forrige
opstilling i netop 1 sekund, ville den kunne anvendes som frekvens-
teller for sinus-impulser med andre frekvenser end de anvendte 100 hz.

Dette kan opnés med en monostabil multivibrator. Vi anvender 74121.

I data-bladet kan du se '
1) hvordan RC-leddet skal anbringes
2) hvordan en "lyt" skal anbringes for at blive polet korrekt
3) hvilke begrensninger der er for RC-leddets storrelse

En variabel modstand, der kan anvendes i RC-leddet, og som har
felgende udseende, findes faerdig pa sembrat: '

o———l;f:j——-[?’z‘w

27 k 22 k 22k

Indret den monostabile multivibrator, sd dens Q~udgang abner precis
i 1 sekund. Dette kan ggres ved at lade den trzde i stedet for den
manuelt betjente kontakt ved Schmitt-triggerens tredie indgang og

sgrge for, at der slipper przcis 100 impulser igennem, ndr der
anvendes 100 hz.

7493 7493 7413 7Y12)
] ' ) Sehmi b1 - Monoctadil
Flips /IDP Flip - {lop teigger multtivibrats,

Inden du anvender frekvens-tazlleren til kontrol af en tonegenerator,
md du forst sztte denne til et skop og justere impulshgjden (spids-
spids) til at vere ca. 4 V. Hvorfor?

Prgv nu at kontrollere tonegeneratorens frekvens-skala.

Er der en grense for, hvor heje frekvenser der kan méles?
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Udlesning med lystal.

Da det er besverligt at arbejde i det sdkaldte binere talsystem
(to-tal-systemet), vil vi @ndre vores tzller, s& den anvender
ti-tal-systemet og udskriver resultaterne med lysende tal.

I stedet for 7493, som har en ta@lle-cyclus pa 16, vil vi nu gi
over til at anvende en anden flip-flop, nemlig 7490, som har en
telle~cyclus pad 10, Pregv at sammenligne de to flib—floppers,sand-

hedsskemaer.
Lystallene, vi bruger er sdkaldte T7T-segment-tal,

44, 44 s 317
f ; som har syv lysdioder, der ved passende kombi-
y ,

j nation kan vise alle tal fra O til 9 (f.eks. 9
L TR A o .

4 som pa tegningen).

SN

Imidlertid kan tallene ikke styres direkte af
7490, men der md ind imellem anbringes en sa-
kaldt dekoder (7447), der styres af 7490, og som selv styrer tallene.

Inden du gar i gang med opstillingen, méd du lige have en praktisk
oplysning, som ikke fremgdr klart af data-bladene: Lystallene kan
kan ikke tdle 5 V. Der md derfor szttes en modstand imellem. Dette
kan f.eks. lade sig gore ved at sztte VCC pa ben 4 i stedet for
ben 3, som data-bladet opgiver, og til gengzld anbringe en modstand
p& 68 ohm (findes ferdig) mellem ben 3 og 4.

Byg nu opstillingen op som vist pa tegningen.

/yghl__}';“f‘/}—-li"l%}‘l lyetal 7 yy7HL 7‘/?0F—-i7‘/'3 ~—{7‘//2/L——
tiere énere

Kontroller om 74121 stadig lukker op i 1 sekund, og brug opstil-
lingen som frekvenstzller ved en ny kontrol af tonegeneratorens

frekvensskala.

Hvordan gar det ved hgje frekvenser?
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Passage-t=zller.
- 1%
LV
2,2k | Jbro mA
4N o (3
LDR Yk
3 7 \;)

I ovenstaende opstilling (findes pa sembret) belyses LDR-modstanden
med en reuterlampe eller laserlampe. Indstil den variable modstand
pa 2,2 k, s& Q-udgangen skifter bade nar der skygges for lyset med

en hadnd, og nar hinden tages vak igen. Set den i forbindelse med

telleren (naturligvis uden om 74121), og anvend den som passage-
teller af forskellige genstande.
Torklar funktionen:

Prev at indstille den, sa& den bliver mest mulig fglsom (d.v.s. kan

reagere pa meget hurtige passager)., Hvad bliver i dette tilfzlde

VBE péd den fgrste transistor? VBE = V.

Hvis du har tid og lyst, si& prev, om den
kan indrettes som omdrejningstzller for
en skive med slids.

Kan opstillingen =ndres, sa en lampe lyser, eller en hgjttaler
hyler, nidr der er sket et bestemt antal passager?
Forklar et eller flere eksempler:
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Digital-ur.

Hvis vores tzller modtager en impuls hvert sekund, er den omdannet
til et ur. Dette kan lade sig gere, hvis vi sender vores 100 hz-
impulser fra provebznken (gemnem en Schmitt-trigger 7413%) ind i en
flip-flop 7490, som jo har en t=lle-cyclus pad 10. Det vil sige, at
dens sidste Q-udgang (QD) vil g& L, ndr den modtager impuls nr. 10.
Frekvensen 100 hz bliver derved omdannet til 10 hz, og man kalder

derfor ofte 7490 for en "divider med 10",

Hvis vi derefter lader impulserne ga ind i en ny 7490, bliver fre-
kvensen nedsat til 1 hz, og disse impulser kan nu trzkke vores teller.

Udfer opstillingen som vist nedenfor.

div. w, [ div.m, lo
[ b3
tlere ~ ‘ enere
lystol [ 794F |— 7490 | |lystal 941 7490
0/ h

Desverre har uret den skavank, at det teller helt op til 99, fer
det viser 00. Vi vil naturligvis hellere have, at det tzller til 59

og derefter gar pd 00.

Det bliver nu din opgave at @ndre opstillingen, s& der telles pa

denne made. Ud fra sandhedsskemaerne kan du finde ud af, hvordan

den 7490, der hegrer til tierne, tvinges til at nulstilles 1 samme

gjeblik tallet pregver pa at vise 6.

Indfej dit lesningsforslag pa tegningen ovenfor, og gennemprov det.
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Du er nu sikkert i stand til at bygge uret ferdigt, sa det viser
bade timer, minutter og sekunder. Muligvis er der ikke tid til at
udfeore opstillingen, men prgv at tegne et lesningsforslag her:



	Scan001
	Scan002
	Scan003
	Scan004
	Scan005
	Scan006
	Scan007
	Scan008
	Scan009
	Scan010
	Scan011
	Scan012
	Scan013
	Scan014
	Scan015
	Scan016
	Scan017
	Scan018
	Scan019

