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Tellerne i Th-serien stiller bestemte krav til indgangssigna-

lerne for at tzlle korrekt.

S&ledes kan impulserne fra ensretteren (ET 26 side E 109) ikke
umiddelbart anvendes. Man siger, at ensrettersystem og tzller-
system ikke er kompatible.

Signalerne fra AMV'en i kapitel 1 er sazdvanligvis heller ikke

TTL-kompatible.

En tilfzldig signalgenerator kobles til TTL-tzllerne gennem en

-interface—-enhed, der former impulserne, s& de bliver TTL-kompa-

tible. Denne funktion som interface-enhed har TL13 og Th132.

INDGANG PR 7413

UDGANG PR 7413

Her er det netop schmitt-trigger-funktionen, der er afggrende.
Selv om indgangsspzndingen vokser og aftager langsomt, sker om-
slaget pd& kredsens udgang meget hurtigt, ndr indgangsspzndingen
passerer skiftespandingerne.

Kravene til den langsomt varierende spaznding, hvis "kanter skal
rettes op" er, som det fremgdr af tegningen, at den varierer
mellem spzndinger mindre end 0.9 V og stgrre end 1.7 V.

Vil man omdanne en sinus, der svinger symmetrisk omkring 0 V,
til firkanter, skal sinusamplitudens spids-spids vardi sdledes

vere mindst 3.4 V.

En s2rlig interface-funktion er omsztningen af impulser fra en

mekanisk kontakt til prel-frie TTL-impulser:

Inden de to metalflader i en kontakt falder til ro mod hinanden,
kan man forestille sig, at det bevazgelige metalstykke "hopper"

nogle gange pa det faste stykke, og derved skaber adskillige,
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kortvarige forbindelser inden den endelig kontaktslutning fin-
der sted. Dette vil virke som om kontakten ikke afgiver &n, men
mange impulser. .

Samme fznomen kan man forestille sig frembragt af mikroskopiske
ujzvnheder i kontaktmaterialernes overflader.

Vi taler om kontaktprel.

Man kan let se virkningen af kontaktprel, hvis man kobler en te-
lefondrejeskive (eller anden slutte-kontakt) ind direkte mellem
en tzllers indgang og nul. Tzlleren viser altid stgrre tal end

det, der er drejet.

I start-stop—-gaten '-1——.5v

MEKAN ISK
KONTAKT

4700

1 17032 elter
-

6800 22F 1
T 7413

ov

er tidskonstanten tilpasset sddan, at prellet udglattes.
Samtidig fir selve impulsen ogsd "blgde" kanter, der derefter

"rettes op" i schmitt-triggeren.

De her viste kredslgb anvendes ikke. direkte i elevteksten, men

kan md&ske vzre af interesse under videregdende eksperimenter:

1) En "impulsforsinker":

_*
IND —————— A B uo
- ) b m J-
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Beskrivelse af funktionen:

uD:

-~

2) En "detektor for positivt gdende kanter":

':- ’ Nc = : - ZD—UD
L.

Kredslgbet analyseres pd samme mdde som ved "impulsforsinkeren".
Resultatet er:

wo | | —L
o

3) En "detektor for negativt glende kanter":

L -

—
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Beskrivelse af funktionen:

mo-._J— | L
I |

4) En monostabil multivibrator.

uo
IND
Beskrivelse af funktionen:
IND:
o = — —Q9V
1
]
]
N ]
] 1]
uD:

Udgangsimpulserne fir en fast lzngde (t), bestemt af R og C, uaf-
hzngigt af indgangsimpulserne.

Kredsen TL121 er "fgdt" som monostabil, og. skal blot forsynes med
R og C for at fungere. Denne kreds omtales side L 166.
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Ved at anbringe en emitterfglger i tilbagekoblingen opnér vi,

at der kan anvendes langt stgrre resistans i den frekvensbestem-
mende tilbagekobling end omkring 1 kQ, der er maximum i den al-
mindelige" firkantgenerator. )

Ved at koble forskellige kondensatorer ind, kan vi med denne ge-
nerator zndre frekvensen fra c¢a. 0.4 Hz til ca. 4 kHz. Printet
P& n®zste side er tegnet til T413, men generatoren kan naturlig-

vis cgsd laves med Thi132.

+5V

Tmm__l

1
:| P1 } *
10
Ny B8C 5478
3
i 100 2/
‘;J.'
AUTO

FLJL_’chl C3| Cl.|
7 1

3
[q' §7413 %-7:.13

3 Buffergate

ov

AUTO/MAN. er en en-polet vippeomskifter.

I stilling MAN. (manuel), afgiver generatoren enkeltimpulser ved
tryk (via en sadvanlig prelfanger). Udgangen er normalt LAV, men
bliver HBJ ved tryk.

I stilling AUTO (aﬁtomatisk) trzder tilbagekoblingen i funktion,
og systemet gdr i sving med en frekvens, der er bestemt af hvfl-

ken kondensator, der er inde, og af stillingen af P1.
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Print og komponentplacering:

Jﬁf

20
6—0.

6

¢
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]

o—0

_4TRVK

AUTO

-

cj_

Vi har monteret generatoren

forpladeskiltet nedenfor er

Ngdvendige komponenter m.v.:

P1:
C3:
ce:
C3:
chk:
1

LT xQ
4T uF
4.7 uF
470 nF
4T nF

stk. 10 uF

2.2 k@
33 k@
100 Q@
330 @
L.7T kQ

BC.SHTB
7_1.13

14-ben sokkel

stk.
stk.
stk.
stk.
stk.

stk.
stk.

stk.
b stk.

omskifter 1 x 4 stillinger

printspyd

en-polet vippeomskifter

trykknap

N — -b b -h b e wd b i b b

riabel modstand)
monteringskasse TEKO BC/1

—

telefonbgsninger. Heraf mon-
teres to pd kassens bagside
til 5 V spzndingsforsyning.

knapper (til omskifter og va-

lin.

i en metalkasse TEKO type BC/1, og
tegnet til denne.

Tryk-
knap

FIRKANTGENERATOR

AUTO 1000

© X
0,

MAN.

W
i g

'¢ FREKVENS
Hz
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3.3 NGJAGTIGE TIDSIMPULSER :

I forbindelse med 5 volt spzndingsforsyningen i afsnit 2.6 (side
L138) viste vi, hvordan man kan skaffe sig 100 Hz impulser fra
lysnettet. Man er naturligvis ikke bundet til spandingsforsynin-
gen, men kan lave impulserne separat som beskrevet 1 elevteksten
ET 26, side E 109.

Mens firkantgeneratorer med TU13/132 hverken er ngjagtige eller
stabile, er lysnetfrekvensen sid prazcis, at den med rimelig ngjag-
tighed kan anvendes f.eks. som "frekvensnormal" i et digitalur,
eller som leverandgr af impulser til styring af en frekvenstelle?.

Dette sidste behandles nzrmere i afsnit 3.L.3.

Systemet, der er beskrevet i ET 26 fungerer udmazrket, men kan for-
bedres noget med hensyn til "falske" impulser, sdkaldte transien-—
ter, der kan optrade pé'lysnetspzndingen. Transienter kan f.eks.

stamme fra en motor, der starter eller stopper, fra lysstofrgr mm.

Det forbedrede system ser sddan ud:

5V
P
R P: 47 kn trimmer
1'5 ko C: Gw nF
C
6-10V —
S0 Hz
—fiz 10
s a2 6f———up
3 7

4700

ov

Numrene pd tegningen svarer til kredsens bennumre.

7h121 er en monostabil multivibrator (datablad i Teknisk appendix
side T L4O), hvor lzngden tp af udgangsimpulsen (den tid, udgangen
er HAJ), bestemmes af R og C:

t_ = é = - é
P ca. 0.7 RC



'ET - L 167

Indgangen (ben 5) har schmitt-trigger virkning. Det er derfor
ikke ngdvendigt at sztte en speciel impulsformer imellem ensret-
ter og indgang. Schmitt-triggerens gvre og nedre skiftespazndin-
ger er typisk 1.55 V og 1.35 V, altsd kun 0.2 V hysterese. Vi
bruger en "gennemsnitsvardi" pd 1.5 V.

74121 har flere faciliteter end vi har brug for her. Disse sattes

ud af funktion ved at ggre ben 3 LAV.

Kredsen trigges, nidr indgangen gir HOJ.

Impulsforlgbet kan skitseres sé&dan:

IND pd ben 5

fra ensretter: — —ca.lsV

UD pd ben 6:

S B e

Finessen ved systemet er, at T4121 er ufglsom overfor yderligere
impulser pd indgangen i den periode, hvor udgangen er H@J. Den
kan altsi ikke trigges igen, fgr udgangen er blevet LAV. Vi ju-
sterer derfor tidskonstanten RC med trimmeren, sddan at udgangen

er HAJ nzsten hele tiden, svarende til duty-cycle pd ca. 90%:

IND 100 Hz:

Dette er en ganske let operation at foretage, ndr signalerne iagt-

tages pd et skop. 7
Nu kan transienter kun frembringe "falske" impulser, hvis de kom-

mer i det korte tidsrum, hvor udgangen er-  LAV.
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Fglgende opstilling, der vises som principdiagram, er i praksis
fortrinlig som ngjagtig sekundgenerator til f.eks. et digitalur

eller som styregenerator for en frekvenstzller, der skal kunne

4bne i 1, T% og 180 sekund:

H
6-10V Hz 10 Hz 1Hz

50 Hz

74121 7490 7490

Overvej muligheden af at fremstille (eller lade en elev fremstil-
le) et specielt print til denne opstilling, s& man kan disponere

over en "ngjagtig generator-enhed med flere frekvenser".

Neste afsnit omhandler et print til eksperimentalbrug - timing-

modulet - der kun indeholder 74121 med dens ydre komponenter.

Til eksperimenter kan det vere bekvemt at rdde over et print i
modulstgrrelse, der indeholder den monostabile multivibrator
T4121 plus komponenter.

Dette modul har vi dgbt timingmodulet.

Det kan anvendes pd to mdder:

.1) I forbindelse med 100 Hz fra lysnettet som omtalt i det fore-
gdende.

2) Det kan forsynes med en trykknap, og afgiver da ved tryk &n
impuls med ganske bestemt lzngde.
Dette krzver, at der monteres komponenter til en prelfanger

i forbindelse med schmitt-triggerindgangen pd& ben 5.

Fgrst beskriver vi timingmodulet som impulsformer til lysnetfre-

kvensen (altsd uden prelfanger):
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+5V

o
uD 8

’m oabd IND
N T

TIMINGMODUL

ov
Komponentliste: Kun de viste komponenter an-
8tk+s 1.9 Ef. bringes i printet. Resten af
stk. 1hk-ben sokkel. hullerne bruges senere.

stk. printspyd.
stk. 680 nF.

stk. 47 kQ trimmer.
stk. IC Th121.

- wb b O\ =

Impulserne til indgangen kommer fra en ensretterdel, der anbrin-
ges enten i forbindelse med transformatoren til 5 V spandings-
forsyningen eller sgmmes op pd kanten af modulskinnen og derfra

forbindes til bordets vekselstrgmsklemmer.

Nir systemet er justeret som beskrevet i 3.3.1, har man en ngj-
agtig 100 Hz-generator til rddighed, hvor udgangsimpulserne pas-—
ser direkte til alle de gvrige TTL-kredse.
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Nédr timingmodulet skal bruges som "manuel" impulsgiver ved
hjelp af en trykknap, skal printet forsynes med disse kompo-

nenter:

1.5 kQ? modstand, og g
47 kQ trimmer skal
"blive siddende.

De 680 nF udskiftes
med f.eks.

1 stk. 100 uF.
Yderligere monteres:
stk. 470 Q.
stk. 680 Q.

stk. 22 uF.
stk. trykknap.
stk. 220 Q.
stk. LED.

- ed ed e e D

Trimmeren justeres, s& der pd udgangen kommer &én impuls af
f.eks. 1 sekunds varighed. Dette vil vare muligt med C = 100 uF.
Andre impulsl®ngder, der ikke kan fds ved justering af trimme-
ren, krzver udskiftning af C.

LED'en + 220 @ er det smdvanlige HPJ/LAV - "mdleapparat". LED'en

lyser i timingperioden, hvor udgangen er H@J.

Enheden kan nu bruges til f.eks. at &bne "kgkkenbordstzlleren"

(som omtales i afsnit 3.4.2) i 1 sekund.
I denne udformning har modulet fortrinsvis pazdagogisk interesse..

Ngjagtigheden er ikke overvazldende, idet impulslzngden jo er be-
-.stemt af opladningstiden for en elektrolytkondensator, hvis
restladning, lzkstrgm og temperaturafhzngighed kan fordrsage no-

get forskellige impulslezngder fra gang til gang.
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Vi kan nu fremstille 100 Hz firkantimpulser med samme frekvens-
ngjagtighed som lysnetfrekvensen. ‘

Ved neddeling gennem én eller flere tzllere kan vi ogsd fi lave-
re frekvenser (10 Hz, 1 Hz, minutimpulser, timeimpulser etc.)
med samme relative ngjagtighed.

Det er nazrliggende at spgrge, om vi ikke ogsd kunne bruge lys-
netfrekvensen som "frekvensnormal"” til frekvenser stgrre end

100 Hz f.eks. 1000 Hz, 10.00C Hz eller mere.

Den nemmeste metode til fremskaffelse af 1000 Hz er at lave en
almindelig firkantgenerator med T413/132 - og s& acceptere den
ngjagtighed og stabilitet, der kommer ud af det. Det er den 1gs~-

ning, man vel i almindelighed vil vazlge i elevopgaverne.

Ved at bruge et 1lidt mere kompliceret kredslgb kan vi imidler-
tid f4 den almindelige 1000 Hz generator til at svinge med samme
relative frekvensngjagtighed som lysnetfrekvensen (eller en an-
den "referencefrekvens™).

Princippet i dette kredslgb kan illustreres sidan:

uD
1000 Hz 10 - DELER 100 Hz
vCco (7490)
FASESAMMEN -
LIGNER
FEJL- Y
100 Hz SIGNAL
REFERENCE
(LYSNET)

Systemet kaldes et faseldst kredslgb (PLL = Phase Locked Eoop).
Dets funktion kan beskrives pd fglgende m&ade:

1000 Hz VCO'en kan vare en almindelig, hurtig firkantgenerator
med T413/132, hvis frekvens - som omtalt i afsnit 3.2.1 - kan

Justeres med en spznding udefra.
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De 1000 Hz deles pd szdvanlig mdde ned til 100 Hz, der i fgrste
omgang kun fidr samme - ikke s@rligt store - ngjagtighed som
1000 Hz—-generatoren.

Ved hjzlp af lysnetfrekvensen fremstiller vi ngjagtige 100 Hz

firkantimpulser.

Hvis de to 100 Hz frekvenser er nzsten - men ikke helt - lige
store, fidr vi en langsomt varierende faseforskel mellem dem. Den-
ne forskel omsztttes i fasesammenligneren til en jevnspznding -

et fejlsignal - hvis stgrrelse afhznger af faseforskellen.

Nu fgrer vi fejlsignalet tilbage til VCO'en sdledes, at dennes

frekvens @zndres i1 overensstemmelse med stgrrelsen af fejlsignalet.

Hvis de to 100 Hz frekvenser ikke er helt lige store, fidr vi
altsd et fejlsignal, der "trazkker" 1000 Hz-generatoren "p&d plads",

indtil 100 Hz-frekvenserne bliver ngjagtigt lige store.

De 100 Hz er frembragt ved en helt prazcis 10-deling fra VCO'en,

hvilket betyder, at selve VCO'en nu svinger pd 1000 Hz med sam-

me relative ngjagtighed som lysnetfrekvensen.

Vi er ikke begrznset til at lade VCO'en kgre pd 1000 Hz, men kun-
ne have valgt bdde hgjere og lavere frekvenser.

Ligeledes er vi ikke bundet til at bruge en 10-deler, men kunne
have valgt en hvilken som helst divisor ved passende kobling af
én eller flere TL90 eller TL93.

Har vi i almindelighed sdledes blot én ngjagtig og stabil refe-

rencefrekvens, kan vi ud fra denne ved frekvenssyntese i et PLL-

system, frembringe en hvilken som helst anden frekvens med samme

relative ngjagtighed og stabilitet som referancefrekvensen.

Det PLL-system, der nu skal beskrives, er beregnet for den lazrer
og elev, der har mod pd at eksperimentere, og som har brug for
en ngjagtig 1000 Hz frekvens (eller mdske 10 kHz etc.).

Vi pointerer: Systemet fungerer, men er ikke optimeret i teknisk
henseende.

Selve fasesammenligneren er taget fra en (fortrinlig) artikel i
Populer Radio og TV-teknik (nr. 11 (1974) side 8, ar. 12 (197k)
side 25), hvor en detaljeret funktionsbeskrivelse findes.

Diagrammet ser sddan ud:
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1ka 1000 Hz UD
T 7490 |
y ‘100Hz
S T BUFFER
=~680nF
-
vCO
Fejlsignal

IND

Til Alle transistorer: BC 547B

vco :

\Fe]lsignul
uo SV
] :
- UF 47k 8k 4100 | T\
100} uF
B i HED (7 S
47 ey £ \
P "5 D D
100)cF
—— ov
= 100 Hz
fra lysnet

Fasesammenligneren kan bygges pi et sgmbret, men kan ogsd let
laves pd et print i modulstgrrelse.

Hele PLL-systemet krazver da kun tre moduler (gatemodul, tzller-
modul og fasemodul) plus 100 Hz-impulser fra lysnettet.
Justering:

Lav alle forbindelser mellem enhederne undtagen ledningen fra
fejlsignaludgangen til VCO'ens indgang.

Szt bdde et skop og en frekvenstzller pd 1000 Hz-udgangen.
Justér VCO'en ved hjzlp af trimmeren til omkring 1050 - 1100 Hz.
N&r fejlsignalet s& fgres til VCO-indgangen, kan man pd skopet
se, hvordan frekvensen begynder at svinge ind mod 1000 Hz, og
hvis man allerede i fgrste omgang har varet sd& heldig at fd ind-
stillet VCO'en inden for det omrdde, hvor den kan "fanges", vil
man kunne se, at signalet pludselig stdr helt stille pad skopet
og, at frekvenstzlleren viser ngjagtigt 1000 Hz (med det forbe-
hold, der omtales i afsnit 3.4.L).

Nu er VCO'en faseldst til lysnetfrekvensen.

Hvi; faselds ikke indtrazder straks, m& man justere VCO-frekvensen,
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indtil det lykkes. .
Hele systemet kan nu opfattes som én generatorenhed, der afgiver

en ngjagtig 1000 Hz-frekvens.

3.4 TELLERE

Vi anvender tzllerkredsene T490 og TL93. Begge typer indeholder
4 flip-flops, der blot er koblet forskelligt inde i kredsen.
I begge kredse skal den fgrste flip-flop (A) forbindes til de

gvrige ved en udvendig ledning fra ben 12 til ben 1.

-Optzlling kan kun finde sted, ndr mindst &n af Reset-indgangene

er LAV, og nulstilling foretages ved at ggre begge Reset-indgan-
gene H@JE.

7493 er en L-bit binazr tzller (bit = binary digit = binart cif-

fer), og kan fglgelig registrere op til 2% impulser.

7490 er en BCD-tzller (BCD = Binary Coded Decimal). Den tazller
til 9, og begynder forfra pd den 10. impuls.

Den tzller altsd i vort szdvanlige 10-tal system, men viser de
enkelte decimaltal i biner kode. Heraf betegnelsen BCD.
Tellermodulet kan uden #zndringer bruges til begge kredse.
Kredsenes funktion beskrives lettest ved at tegne den tidslige
sammenhzng mellem impulserne pd indgangen og udgangene, hvilket
man f.eks. kan ggre ved at iagttage lysdioderne p& udgangene:
Impulsforlgb for TL93:

- LA ARARRARAFRARAA

UDG. A:

UDG. B:

UDG. C:

UDG. D:
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Impulsforlgb for T7L90:

- RAAAARRARARARL

UDG. A:

UDG. B:

UDG. C:

UDG. D:

Bemzrk, at indgangimpulserne registreres i tzlleren pd den nedad-

géende kant. I elevteksten taler vi normalt mere "udflydende" om

en impuls, men det vil i mange tilfzlde vare ngdvendigt med en
prazcisering som ovenfor, der helt klart fortzller, hvorndr i det

tidslige forlgb, begivenheden indtrazffer.

Et digitalt mdlesystem bestdr af fglgende enheder:

1) En transducer, der omsztter den fysiske stgrrelse til en ana-

log elektrisk spaznding (eller strgm).

Tenk f.eks. pd en NTC-modstand (temperatur - resistans -
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Digitalmilesystemet kan beskrives generelt ved fglgende blokdia-

gram:

Fysisk stgrrelse

Lys

Lyd
Temperatur
Tryk
Position TRANS- | AID-C  |—»—]FREKVENS
Spanding PUCER TELLER
Strgm
Resistans
Kapacitans
etec.

etc.

Y

Vi vil ikke komme ind p& de forskellige transducertyper. Ej hel-
ler pd "rigtige" - og i dag hgjt udviklede - A/D-Convertere. Til
. gengald vil vi ggre 1lidt mere ud af frekvenstallerne, der er en

felles byggeklods i alle systemer.

3.4.2 Frekvenstzllere

Princippet i en frekvenstzller illustreres ved fglgende blokdia-

gram:
UDLESNING
FREKVE
[N[)E m————— : TELLERKREDSE
v ! 9RESET
INDGANG
CLOCK RESET
IND IND

Systemet fungerer p& denne méde:
1) Der skal komme et signal p& "Reset ind", s& tzlleren nulstil-
les.

2) Der skal komme et signal pd "Clock ind", der &bner gaten i et

ngjagtigt tidsrum (f.eks. i 1 sekund), og derefter lukker den

igen.
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I dette tidsrum tzller tzlleren antallet af impulser, der kom
p& "Frekvens ind". _ '

3) Nu md& der ikke ske noget i et stykke tid. Vi skal jo have tid
til at aflase tzlleresultatet. Dette tidsrum vil vi kalde dis-

playtid.
L) Hele forlgbet gentages fra 1).

Styreimpulserne til "Reset ind" og "Clock ind" kan frembringes pa
to méder:

1) Med "h&ndkraft".

2) Automatisk ved hjzlp af en "Clock-generator”.

"Hadndkraft-metoden" ggr - sammen med udlzsning alene ved hjzlp af
lysdioderne - systemet enkelt og overskueligt, og fokusserer pé
dets principielle funktion som beskrevet ved blokdiagrammet pé&
foregiénde side. I denne form har det vist sig szrdeles anvende-

ligt ved elevernes frekvensmilinger pd AMV'en i kapitel 1.

3.4.2.1 Beskrivelse af en modultzller

I en modulskinne (se side L 138) anbringes fire tzllermoduler
med TL493 (eller TL90).

Alle Reset-indgangene p& modulerne loddes sammen med_monterings-
trdd. Denne forbindes sd til nul med en prgveledning med kroko-
dillenzb. S& klares Reset-funktionen ved lige at 1lgfte krokodil-
lenzbbet af, og satte det p& igen.

Clock-impulsen, der &bner gates, frembringer vi med en kontakt
med prelfanger.

Det kan' betale sig at bruge gatemodul type 2 (elevtekst side

E 79), hvor komponenterne til prelfangeren samt en vippeafbryder
monteres permanent pd printet. _
Dette start-stop-print anbringes ogsd i modulskinnen til venstre
for tzllermodulerne.

Impulserne til "Clock ind" frembringes nu ved at slutte kontak-
ten i en bestemt tid, f.eks. 10 sekunder,'der mdles med tilstr=zk-

kelig ngjagtighed pd et armbdndsur med sekundviser.

Nu kan man bruge al den tid, man vil, til at aflazse tzllerresul-
tatet (displaytid); hvorefter man letter_pé Reset-krokodillenab-

bet, og foretager en ny miling.
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Vi har haft megen glzde af at have nogle tzllere af denne type

til rddighed ved 1. &rs- underv1sn1ngen.

—ros v

STOP\ START

IND FRA  ¢7
Lty 00 L, ﬁ—k TELLERMODULER
AMV -
" 1
22 4F
Lo »

ov

47

Dette er diagrammet af den fuldstendige modultzller (p& grund af
sin primitivitet undertiden ogsd kaldet en "kgkkenbordstzller").
k70 @-modstanden og de 1 nF, der er vist i indgangen, har under-
tiden vazret ngdvendige ved sazrligt "vanskelige" impulser fra
AMV'en.

Hvis 470 Q@/1 nF ikke er nok, si prgv med f.eks. 10 nF.

Hvis man foretrazkker et system, hvor tzlleren kun er &ben i 1
sekund (hvilket ikke er praktisk muligt med blot nogen ngjagtig-
hed med hédndkraft), er fglgende opstilling en god lgsning:

SV

"START"

IND +— o TELLER
—

TIMING -
MODUL

Timingmodulet som "manuel” impulsgiver er beskrevet side L 170.
Det indstilles her til at afgive en impuls af 1 sekunds varighed.

Sekundimpulsen, der &bner gaten, starter i det gjeblik, der tryk-
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kes pd trykknappen pé timingmodulet. Her skal start-stop kontak-
ten vare sluttet. .
Lysdioden pd udgangen af timingmodulet medvirker til at ggre sy-

stemets funktion overskuelig og let forstdelig.

Det er en god idé at bruge start-stop-gaten som styregate for
telleren. Dels har vi sd direkte adgang til schmitt-trigger funk-
tionen, og dels kan vi blot ved at fjerne ledningen fra timing-

modulet g8 over til f.eks. 10 sekunders &bningstid igen.

Her skal Reset- og Clock-impulserne komme i rigtig razkkefglge
og med passende mellemrum.
Den enhed, der frembringer disse impulser, kalder vi for en

Clock-generator.

Systemet i elevteksten ET 24 (side E 104) er et eksempel pd en
meget enkel udformning af et automatisk system. Her gengiver vi

diagrammet fra elevteksten:
TELLERMODULER

IND
?ses] fegesl feges] {2es
‘ *BR . R »
STYRE -
INDGANG
________ - __+
|
|
PP OO
22981l
- R 79 |
R
|
ov | CLOCK-GENERATOR
¥ I
SEKUNDGEN.
———————————— 3+ .

Den logiske beskrivelse af systemet fdr vi bedst og lettest ved

at betragte impulsforlgbene i sammenhzng i samme *idslige skala:



ET L 180

e

== JUUUUUUUUUL
GEN. { uo. A [

STYRE -
INDGANG

| | | |
l&lle displ.l vente taelle displ.l vente tzlle |displ. vente

reset reset reset

‘PTelleren tzller nidr: Styreindgangen er HFJ og samtidig B er LAV.
Displaytiden f&s ndr: Styreindgangen er LAV og samtidig B er LAV.

Tzlleren Reset'er ndr: B er HPJ - uafhazngigt af A.

Dette system har to igjnefaldende ulemper:

1) Sekundgeneratoren er hverken ngjagtig eller stabil.

2) Det er ikke muligt at benytte kortere &bningstider for styre-
gaten. Tznker man sig nemlig, at vi lod Clock-generatoren’k¢re
p& f.eks. 10 Hz, ville tzlletiden godt nok blive %3 sekund -
men det ville displaytiden ogsd. Vi fir altsd ikke tid nok til

at aflese tzlleresultatet.

I afsnit 3.4.3 giver vi en id& til, hvordan man kan lave en sty-
relogik, der kan f& tzlleren til at arbejde med vilkirligt smd
8bningstider, og samtidig give en displaytid af den lzngde, vi

selv gnsker.

Her giver vi en kort beskrivelse af et logik-system, der kan sty-
re en frekvenstzller. Det kan levere impulser til Reset, til teal-
lergatens styreindgang og til en hukommelse.

Tiderne styres af lysnetfrekvensen, 0g tellétiden kan ggres korte-

re end T%E sekund ved anvendelse af PLL-systemet fra afsnit 3.3.3.
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Problemet, der skal lgses - og som er 1lgst med nedenstdende dia-
gram - er fglgende:

1) Ndr tzlleren har varet dben i f.eks. sekund, skal hele sy-

o
: 100
stemet "ldses" fast, s& vi kan nd at aflzse tzlleresultatet.

2) Efter en passende tid skal der komme en Reset-impuls, der dels

nulstiller tzlleren, og dels "ldser systemet op igen", s& det

bliver klar til den naste 1;0 sekund-impuls.
I diagrammet af styrelogikken har vi indrammet de centrale blok-

ke, og skal kort beskrive deres funktion:

DISPLAY
7 DEKODER
I
LATCH -
I ;
FREKVENS
TELLER
{RESET
"SEKUNDIMPULSER"
e R +
| Tesv |
1 I
| |
i LY b Q2f—t
—+ 1 | 4 2 : 1
: —K a1 K O3+
I
: Jov [CLEAR [ *TRANSFER”
________ 2476 _ | "GATE
* BLOK i LAl S S | __ 4 RBEN
T o) |
wan | Ao n
I 'T I
Qm (e | |
MRESET” | ! I
| |l I
! 1! |
" | i
L)
1 : |' |
. ey e !
470n I | 470 nF |
: ToonF Iy — !
e + pm———— -+
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Blok 1 udfgrer "ldsefunktionen", og er bygget med kredsen T4T6,
der indeholder to flip-flops (Datablad i Teknisk appendix side

T 39).

Her har vi anvendt standardbetegnelsen "Q" for en udgang, og "Q"
for den inverterede udgang. J og K er betegnelsen for to "sig-
nalindgange" p& denne specielle flip-flop-type.

-Funktionen afprgves let, ndr kredsen anbringes i en 16-ben prg-

veplade, og beskrivelsen kan bedst illustreres ved impulsforlgbet:

RESET
FRA BLOK 2:
“SEKUNDIMPULSER" 1
IND: : :
""""" i
1
]
i
i
L
'
L}
:

UDGANG Q1:

UDGANG Q2:

RESET

Ventetiden indtil den nezste Reset-impuls kommer og "l&ser op",
bestemmes af blok 2, dvs. af tidskonstanten i den monostabile
multivibrator Th121.

Dens udgang (Qm) er koblet til en "detektor for negativt gdende
kanter" (jfr. side L 162), der leverer kortvarige Reset-impulser

til sdvel "ldsen" som til selve tzlleren.

Blok 3 har fglgende funktion:

Hvis man ikke gnsker at se displaytallene (eller lysdioderne)
blinke under opt#llingen, kan man anbringe en "hukommelse" - en
sdkaldt Latch, T4TS5 - mellem hver tzllerkreds og dekoder i ud-
lesesystemet. Latchen er behandlet i tillzgsopgave L.6 side

L 199.

Pointen her er, at fgrst ndr optzllingen er slut, afgiver blok

3 en impuls - transfér-impulsen - der overfgrer tzlleresultatet
til display'et. Tzlleresultatet bliver altsi stdende i display'et,
indtil der foreligger et nyt resultat.
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Evis man udelader Latch'en, bliver blok 3 naturligvis overflg-
dig.
Nedenfor er hele systemet beskrevet i sammenhzng ved hjzlp af

impulsforlgbene.

Beskrivelse af styrelogikkens funktion i en automatisk registre-

rende frekvenstzller:

weees [T JTUUUUL

TELLERGATE: &ben &ben

TRANSFER: -| -l

- n

l l——— DISPLAYTI o————»—i |—oiseLay

RESET TRANS- RESET TRANS-
: FER FER

I e - ———————————————————————— o —————

De signaler, der skal tzlles i tzlleren, kommer i en kontinuerlig
strgm pd styregatens indgang.

Gaten &bner og lukker i en bestemt takt, der alene er bestemt af
Clock-generatoren.

Det vil derfor vere tilfzldigt, hvordan signalerne kommer i for-
hold til gatens &bnings-impulser, og dette forhold vil medfgre en
vis usikkerhed i tzlleresultatet, som de fglgende bemzrkningew

vil vise.

Det system, vi arbejder med, ser sddan ud:

}fﬂe ud TELLER

Gate &ben: [ | _

Signcl:

Vi kan skitsere impulsforlgbet séddan:
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{
-

Signal __Il'lllIlJlJ

" |

Gate 3ben 1
1
'
|
1
1

Gate ud r r l

Her registrerer tzlleren 4 impulser (markeret med pile). I den

s et

tid, gaten var &ben, var der netop 4 hele svingninger i signa-

let. Tzlleren har altsd registreret det korrekte antal.

Nu er det som navnt tilfzldigt, hvorndr gate—-dben impulsen star-
ter i forhold til signalet, s& ved den naste mdling kan det f.eks.

se sddan ud:

L1

Signal [

Sp—
o
-
-
-
—
-
=4
-

Gate 3ben

S TR e

i
Gate ud i__l i | r_J ’Ll

Her registrerer tzlleren altsd 5 impulser.

I halvdelen af et stort antal milinger vil tzlleren vise L, og
i den anden halvdel viser den 5, dvs. i gennemsnit 4.5.
Duty cycle for signalerne ovenfor er 0.5 (signalindgangen er H@J

i halvdelen af perioden). Betragter vi nu et signal med samme

frekvens som fgr, men med stgrre duty cycle (her ca. 0.8)%

I u u i u L

Signal J

T
.
'
]
1
]
I

Gate 3ben l l—l P

Gate ud

n_nn
2B { t t

ser vi, at chancen for, at gate-&ben-impulsen kommer péd et tids-

L.

punkt hvor signalet er i tilstanden H@J, er stgrre end fgr. Nu

vil telleren registrere 5 hyppigere end 4, i gennemsnit L.8.
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Havde vi haft svingninger med lille duty cycle, ville tazlleren

tilsvarende have vist 4 hyppigere end 5.

Lad os som eksempel tznke os, at vi vil midle p& 10 kHz firkant-
svingninger med duty-cycle 0.5. Tezllergaten &bnes i TB%B sekund.
Tzlleren vil da vise skiftevis 10 og 11, med 10.5 som gennemsnit

ved mange mdlinger.

3.5 NTC-MODSTANDE

De almindelig kulfilm-modstande, vi bruger, har en lille, nega-
tiv temperaturkoefficient af stgrrelsesorden -2.5+10""% pr. grad
celcius, sdledes at resistansen aftager med voksende temperatur.
I omrddet fra -50° til +110° foregir det nogenlunde lineart ef-
ter udtrykket:

R(t) = R(25)(1 - 2.5-10"%(t - 25))

hvor t er temperaturen i grader celcius, R(25) er resistansen
ved stuetemperatur og R(t) er resistansen ved temperaturen t.
Kulfilm-modstandens temperaturafhzngighed er sd lille, at vi i

almindelighed ser bort fra den.

NTC-modstanden (ogsé kaldet NTC thermistoren) fremstilles af spe-
cielle metallegeringer, der giver den en meget stor, negativ tem-
peraturkoefficient (NTC = Negative Temperature Coefficient). I
et omrdde omkring stuetemperatur varierer R med temperaturen pa
denne méde: B

R(T) = A-e’
hvor A og B er konstanter, mens T er den absolutte temperatur i
grader kelvin (K). (T = t + 273).

Nir vi i elevteksten omtaler en 1 kQ NTC, mener vi, at resistan-

sen ved 25 grader celcius, R25’er 1 kQ.

B, der mdles i K, opgives i databggerne.

For den 1 kQ NTC, vi anvender, angives B til:
B = 3680 K.

Tolerancen pad B opgives til + 5%, mens tolerancen pd Rps er si

stor som * 20%.
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Ud fra de opgivne vzrdier kan vi beregne A:

A =4.33 1073 Q. :

'

Fglgende graf viser resistansen (beregnet) som funktion af tem-

peraturen:

\ 1ka NTC

: ]

-20 -10 0 10 20 30

Y
rﬂn

Ved at mdle resistansen af NTC-modstarden, fidr vi et mdl for
modstandens temperatur. ,
Nir NTC-modstanden er omgivet af luft, bliver mdlingerne fluk-
tuerende. Det er da nazrliggende at dyppe NTC-modstanden i en

. v@ske, hvor vand er det nemmeste at fi4 fat p&.
Det gdr godt s& lznge kun selve NTC-modstanden er neddyppet. Sé&
snart dens (uisolerede) tilledninger ogsi& kommer ned i vandet,
vii dets ledningsevne udggre en parallelmodstand til NTC'en,
hvorved den samlede resistans bliver mindre. Jo mere af NTC'ens

ben, der kommer ned under vand, jo mindre bliver resistansen.
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Fznomenet er let iagttageligt, ndr NTC'en udggdr en del af en
hurtig firkantgenerator (ET 22 side E 97):

Jo lengere modstanden (og dens ben) kommer.ned i vandet, jo hg-
Jere bliver frekvensen. I helt rent, destilleret vand bgr fzno-
menet ikke optrade, 63 i en kuldeblanding (is + salt) bgr det

vere mest udpraget.

Da det ved justeringen af termometeret er bekvemt at kunne an-
bringe NTC'en i en veske med bestemt temperatur, kan man ggre
fglgende:

1) Benytte petroleum, olie eller lignende, hvis ledningsevne er
meget lille.

2) Isolere NTC'en og dens ben ved lakering eller indstgbning i
araldit eller en plast/siliconemasse ("akvarielim"), alt ef-
ter, hvilke muligheder man har.

Blgt bgr man undgd en alt for tyk stgbemasse omkring selve
NTC'ens hoved. Temperaturzndringer udenfor skal registreres
i NTC'en sé& hurtigt som muligt. En tyk stgbemasse vil for-

#ge den termiske tidskonstant.

Tilbage stdr problemet med at "linearisere" termometeret.
Resistansen er en stazrkt ulinezr funktion af temperaturen, be-
skrevet ved grafen side L 186). Samtidig er den hurtige firkant-
generators frekvens f ogsd afhazngig af R, idet den er omtrent-

ligt proportional med % (jfr. formlen side L155).

Den kombination af NTC-modstand med andre modstande, vi laver i
elevteksten side E 99, er et forsgg pd at tilpasse den resulte-
rende resistans temperaturkarakteristik til firkantgeneratorens
% - afhéngighed,séledes at den enkle digitaludlasning af tempe-
raturen, der beskrives i elevteksten, bliver rimeligt ngjagtig.
Det skal tilfgjes, at de 1100 Hz, der® er nazvnt som udgangspunkt

i elevteksten, mdske skal zndres, hvis den NTC-modstand man far
fat i, har stgrre afvigelse fra 1 kQ ved 25 grader, end de eksem-
plarer, vi har anvendt.

Dette vil vare en spzndende eksperimentel (og midske ogsd teore-

tisk) udfordring for den virkeligt interesserede elev (og larer).
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4. TILLEGSOPGAVER M.M.

4.1 EKSEMPEL PR SYSTEMUDVIKLING: ET TRAFIKFYR

Det fglgende er ikke formuleret som en egentlig elevopgave. Det
er medtaéet her, fordi det rummer en klar illustration af, hvor-
dan man, med udgangspunkt i kravet om en specifik funktion, kan
arbejde sig frem mod opbygningen af et system med den gnskede
funktion.

Enkelte elever vil kunne fglge teksten, og det endelige system

vil kunne bygges af alle, der kender symbolerne.

At beskrive et trafikfyrs funktion er en enkel sag, fordi antal-
let af begivenheder er sd& fd4 (rgd, gul og grgn), og fordi begi-

venhederne gentages helt monotont.

Det er derfor naturligt at starte med en Clock-generator, der
netop leverer et monotont "tog" af impulser.

Sender vi disse impulser ind i en teller (7493), fir vi ialt fem
impulstog til rddighed. De har alle forskellig impulslzngde, men
kommer tidsmessigt przcist i forhold til hinanden.

P4 en tegning af impulsforlgbene kan vi s& prgve at udvalge og
karakterisere de tidsrum, hvor vi gnsker henholdsvis rgd, gul og
grgn.

Lad os starte med at se trafikfyret fra den ene vej, og lgse den

del af problemet fgrst. Derefter ser vi pd den krydsende vej.

0 1 2.3 4 % 8 1 §Frﬂ121§141§1§171§r
CLOCK

we.a LTI LI LILS
wese L L[ LT L[ 1_I

ubnG. C L________J L_____—__J l————————
UDG. D -_] [

| GRON
I

IS, S D O
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P& impulsdiagrammet har vi foretaget udvazlgelsen af de forskel-

lige lysperioder udfra gnsket om at: '

1) Gul skal vere tzndt et stykke tid sammen med rgd, fgr rgd
slukker.

2) Gul m& ikke tznde fgr grgn slukker.

3) Rgd- og grgnperioderne skal vare stort set lige lange. (Her

bliver grgn én gul-periode kortere end rgd).

Varigheden af en hel rgd, gul,'gr¢n-sekvens kan vi indrette ef-

ter gnske, ved at valge Clock-frekvensen derefter.

Af tegningen kan vi nu aflzse de betingelser, vi skal konstru-
ere systemet efter, idet vi skal sgrge for, at betingelserne bli-

ver entydige:

1) Rgd skal lyse, ndr D er LAV.

2) Gul skal lyse, né&r bdde A, B og C er H@JE.

3) Grgn skal lyse, ndr D er HPJ undtagen ndr samtidig bade
A, B og C er H@JE.

Ved et "logisk puslespil" finder man frem til, at et system, der

opfylder disse tre betingelser, kan laves p&d fglgende médde:

GUL1

clock | 9 Y 9

IND | A B Cc D
: L———____IHLJ - GRON 1

RPD 1
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Set fra den anden ve] skal sekvensen se s&dan ud i forhold til -

den fdrste vej:

_
. ROD S
4 1
' GUr. >4
[} )
1. VEJ : s Ll -
‘ . ! GUL —{
' o Y
— ' ] ' ]
I ! ' ] '
p— N : ] '
T |
. ]
GUL 4 E :
2. VEJ — ROD L
GULj—=

Det samlede problem har denne lgsning:

1?
GUL1 GUL 2
0
3 d
GRON ()1
CLOGK 9 9 9 9 0
IND A B C D a
749 - )
-
ROD 1
0 ROD
0

GRON
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Hele systemet kag altsd til eksperimentalbrug opbygges af 2
gatemoduler type 1 (med TLOO eller Th132),.

1 gatemodul type 2, og |

1 tellermodul med TL93. ‘

Der bruges én gate til Clock-generatoren, der nok ikke bgr kgre
hurtigere end .l Hz, hvis systemet skal vare realistisk.

3
Der bliver sdledes én gate i overskud.

Lysdioder fds i sdvel rgd som gul og grgn farve.
Modstandene kan som szdvanlig vazre 220 Q. De to gule LED'er, der

kgres parallelt, kan dog ngjes med 100 Q.

fInsker man kraftigere lys end lysdioderne giver, kan man bruge
farvede pazrer, der si& md kobles ind i systemet via transistori-

serede lampedrivtrin pd szdvanlig médde.

Herefter kan man gd& videre ved f.eks. at prgve at ggre grgnperi-
' oden for den ene vej lzngere end for den anden, og man kan for-
sgge at indrette det sddan, at systemet kun skifter til grgnt,
hvis man trykker pd& "for gdende", eller hvis en bil passerer hen

over en fgler anbragt i vejen etc.
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4.2 EKSEMPLER PR ANVENDELSE AF FLIP-FLOP'EN

Fglgende opstilling kan bruges som "kundemelder":

5V
'
Y- == Jion —
' ~
1 kn id = HT
ov
2200 HURTIG GEN.
ov

N&r der er lys pd LDR'en er dens modstand 1lille, og gate-indgan-—
gen bliver H@J.

Dens udgang er derfor LAV, og blokerer den hurtige firkantgene-
rator.

Nir der passerer noget gennem lysstrdlen, bliver LDR'ens modstand
stdrre, og gate-indgangen bliver nu trukket LAV gennem 1 kQ trim-
meren + de 220 Q.

P4 grund af schmitt-trigger-gatens hysterese kan man komme ud for,
at lysstyrke og trimmer bliver indstillet sédan, at alarmen fort-
setter, ndr den fgrst er startet.

S& kan sSystemet bruges som tyverialarm.

Denne metode til at f& alarmen til at blive ved, er imidiertid no-
get usikker, og ikke altid let at f& indstillet.

I stedet for indsaztter vi en flip-flop:

+SV
L '
- - —=| |LDR =
0) e
ED; !
4 1B0n
1ka i HT
ov
2200 HURTIG GEN.
2 s
ov _
Ved hjzlp af den svevende indgang pd gate 2 kan man %

1) gdre systemet "klar" til at modtage en tyv, og

2) stoppe alarmen, ndr tyven er afslgret.
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Find ud af, hvad man skal ggre, og skriv en brugsanvisning for

'

apparatet.

Her er et system, der f.eks. kan bruges i en §p¢rge1eg med 2 del-
tagere: ‘

Dommeren stiller et spgdrgsmdl, og den deltager, der mener at have
det rigtige svar, trykker p& sin knap.

S8 skal der lyde en hyletone, og en lampe skal lyse ud for den
deltager, der har trykket.

Systemet kan laves pd denne méde:

|
5V _—
g
ki § 50n
T "
TRYK ov
- HURTIG GEN.
I -
RESET | ;
.5V
1
} v
TRYK
2
1 :
ox ov
RESET |

Hyletonen skal tiltrzkke publikums opm@rksomhed. Det virker bedst,
hvis det f.eks. er en afbrudt tone, en sirenetone eller lignende.

Lav det selv.

Hele systemet virker pd den mdde, at ndr en af deltagerne har
trykket, bliver det 18st fast: Ingen af deltagerne kan nu zndre

pd det med deres trykknapper. De to Reset-indgange bgr kobles sam-
men og anbringes hés dommeren. S& er det kun ham, der kan slukke
LED'erne og standse hyletonen.

Find ud af, hvorfor systemet virker pi& denne made.
Ggr det ved f.eks. at tegne impulsforlgbene.
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4.3 VI UNDERS@PGER ET LYSTAL

Anbring et T-segment lystal i en 1b-ben prgveplade.

Klip tegningen ud (eller f&

en andern af din lzrer), og ’
anbring den p& pladen. . ——+45V
r 3
Forbind et 4.5 V batteri
sddan: - . |
» ]
Til - i
> ben 14 w a ~
4,5V,
= f b
» -
Til &t af de -
‘————-izla———‘mMMWxn
g
= =
Du skal huske modstanden pé
220 Q. ® - ®
Den forhindrer, at lystallet =, &
brender af!
" ol
7-SEGMENT

Nu forbinder du ledningen med modstanden fra batteriet til hvert

af de andre ben - eet af gangen.

Skriv pd tegningen hvilke ben de forskellige segmenter hgrer til.

Prikkerne forneden pd lystallet bruges som komma, ndr der er fle-
re tal ved siden af hinanden.

Skriv ogsd hvilket ben kommaet hgrer til.
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Hvis du vil prgve at fd4 flere segmenter til at lyse pd samme

tid, kan du ggre séddan:

Til <45V

1
Til {220q]} 1 L) 14—
oV
o {
batteri l
' - -
|
- l - —
|
l L e e i
|
l b -
oSV ° ®
-1 8-
7-SEGMENT
PROVEPLADE

hvor du lodder 220 Q-modstande fast pd4 de ben pd prgvepladen,

som du fir brug for.

HUSK: De lystal, vi arbejder med, skal have +spaznding p& ben 14.
De forskellige segmenter lyser, ndr du ggr de tilsvarende
indgange LAVE gennem en modstand. .
Segmenterne skal kun have ca. 2 volt over sig. Derfor skal
du altid huske 220 Q-modstandene. '

Hvis du glemmer dem, brender segmenterne af!
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4.4 VI LAVER EN H@J/LAV-INDIKATOR

T-segment lystallet kan vise andet end tal.

Hvis f.eks. segmenterne b, c, e, f og g lyser, fdr vi bogstavet H:

og med d, e og £ fidr vi et L:

Segmenterne e og f skal lyse i begge tilfzlde.

T}

Det klarer vi sédan:

f
{7}
—{2200} ¥

d

Vi laver nu en enhed, der sgrger for, at 4 lyser, ndr indgangen
er lav: -

—1 F
e!c

i,

sy

7400 7400

Nu tegner du videre pd figuren sddan, at segmenterne b, c 0g g

lyser, nidr indgangén er hgj!
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3

4.5 VI UDLASER TEZLLEREN MED LYSTAL

Det tal, der stdr i en teller, udleser vi i réglen ved hjelp af
lysdioderne pd tzllermodulet. Det kalder vi for et lysdiodedis-

play.
Hvis vi vil udlzse ved hjzlp af T-segment-tal, skal vi bruge en

dekoder, TWUT. S& udleser vi tzlleren pd et T-segment display.

Prgv at lave denne opstilling:

= -— 7 modstande
2200
| 3 T & | S R
g f e d € b a

7447
A B c D

o O O O
IMPULSER A ) c D
IND
t L
1o 7490

T4LLT har 16 ben, s& du skal bruge en 16-ben prgveplade.
Benene p&d TULT er anbragt sédan:

ls 15 % 13 12 " 10 9
5V
{ |
f g a b ¢ d e
~
<
3
b~
B C D A
T A

ov
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Ben nr. 3, 4 og 5 er forbundet til noget inde i kredsen,men det

skal vi ikke bruge her.

De segmenter, som dekoderen tznder, skal du trzkke op med en

kraftig streg:

NN
L

5 6

Undersgg hvordan dekoderen reagerer, hvis du bruger tzlleren
7493 i stedet for TL9O.

Tegn de segmenter, dekoderen bruger for vores decimaltal 10, 11,
12, 13, *h og 15.
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4.6 VI FORSYNER TZLLEREN MED HUKOMMELSE

En frekvenstzller bliver meget mere bekvem ‘at arbejde med, hvis
vi indretter den s8dan, at tzlleresultatet bliver "stdende" i
display'et lige indtil der kommer et nyt resultat.

Det kan vi klare med en "hukommelse", T4LTS, der indeholder fire

flip-flops - p& denne médde:

4xLED —— %?%% _L°

CLOCK > 7475

IMPULSER O O O O
IND e ([ B C 0
7490

Forbindelserne til T4TS5 er anbragt sddan:

16 15 hs s 2 In 10 9
J ‘r ov A l

-

A B C D 3

o~

* sk 5V :

Klip tegningen ud (eller f& en anden), og anbring den pd 16-ben
prgvepladen. '

Du kan godt sende signalerne fra T4TS ind i en dekoder, og vide-
re til et lystal..

For ikke at f4 for mange ledninger, kan du ogsd ngjes med at lod-

de de fire modstande og lysdioder fast pd prgvepladen. S& fir du

samme udlzsning som pd tzlleren.
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Du skal ogsd lodde en ledning fast mellem ben L4 og ben 13. De

skal vare forbundet hele tiden.

Vi kalder dem for clock-indgangen.

For at finde ud af, hvordan systemet virker, kan du g& frem

sddan:

Du lzgger clock-indgangen LAV, og lzser et tal ind i tzlleren.

Lad os sige, at tallet er 5 (en "ener" og en "firer"):

Vis pd figuren, hvordan lysdioderne pé

sig.

CLOCK
LAY $r————

IND »—m—-ri

At B o o
7475
Ay B, C, D
@ Ol @ O
A B C D
7430

S& ggr du clock-indgangen H@J.

‘Tegn det,

der nu sker:

udgangene af TLTS opfgrer

cLock
HOJ »——

A* B* ¢ o
7475

A, B, C, D

® Ol @ O

A B C D
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Hvad skal vi altsd ggre, for at fgre tzllerens indhold over pé
udgangen af T4T5? v

G¢r clock-indgangen LAV igen.
Nulstil tzlleren.
Hvad sker der pd udgangen af TLTS5?

b

Lzs et nyt tal ind i tzlleren.

Overfgr tallet til T4TS-udgangen.

Ggr clock-indgangen HOJ.

Nulstil t=zlleren.

Hvad sker der denne gang p& udgangen af TLT75?

Hvad sker der, hvis vi prgver at overfgre et tal fra tzlleren til
hukommelsen, selv om der stdr et andet tal i den i forvejen?

Prgv det, og skriv, hvad der sker:

ALTSA:

Vi overfgrer tal fra tzller til hukommelse ved at:

‘Vi kan "beskytte" tal i hukommelsen ved at:




