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Nota:

Quan es va preparar aquest EATP només hi havia LEDs
"normals" gue consumien 20 mA a 1,6 V. La resisténcia adequada
per a una alimentacidé de 5 V, era de 330 0 1 per a evitar
problemes, havien de ser de color verd.

Actualment existeixen LEDs "d’alta eficiéncia™ (es poden-
trobar a Onda Radio), gque consumeixen 4 mA a 1,9 V. La
resisténcia adeqguada és 3’1 kI en tots els muntatges i el color
del LED no té cap importancia.
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Aquest EATP té el segient contingut:

1) COXNPONENTS: resisténcies, condensadors, bobines, diodes, Zeners, leds,
transistors, tiristors, triacs, reguladors de tensié, fotodiodes,
fototransistors, relés.

2) PORTES L&GIQUES: NOT (INVERTER), AED, OR, KAKD, NOR, EXOR, EXNOR.

3) MONOSTABLES, NULTIVIBRADORS: RC, cristall de quars.

4) FLIP-FLOPS,LATCHES: RS, D, T, JK.

5> REGISTRES DE DESPLAGAMENT.

6) COMPTADORS, DIVISORS: binari, decimal, BCD,

7) CODIFICADORS I DECODIFICADORS: BCD a decimal, BCD a 7
segnents.Displays de leds i de cristail liguid. f

8> MULTIPLEXORS I DESNULTIPLEXORS.

9) CIRCUITS ARITM2RTICS I COMPARADORS: sumador, comparador, ALY,
10) MENORIES.

11> CONVERSI6 AFALSGIC-DIGITAL, DIGITAL-ARALOGIC,

12> APLICACIONS.

A continuacié passem a exposar les motivacions, objectius i daltres
consideracions sobre aquest EATP:

— MOTIVACIONS:

Fixem-nos quins sén els dispositivs electrdnics més surprenents que
ban anat apareixent i1 fent-se papulars en els ultims anys: ordinadors,
calculadores, rellotges digitals, robots, compact-disc... El fonament de tots
aquests dispositius és 1°Electrénica Digital i les seves aplicacions van molt
més enllad de les assenyalades. Podriem dir que la Societat s'esta
"digitalitzant®.

Qué és 1°Electrénica Digital? Si hem de donar una definicié senzilla a
l'abast de tothom podriem dir que en els dispositius (circuits integrats)
digitals només sén possibles dos valors 0 estals representats per 0 1 1; que
es poden assimilar a fals i vertader. L'axit dels dispositius digitals és




degut a la seva fiabilitat: una calculadora pot fer upa Operacié darrera
l'altra sense “equivocarse”.

Avui dia el Progrés d'un pais depén de 1%us que en faci de 1'Electrénica
en tots els nivells. Aquesta importancia de 1’Electrénica contrasta amb els
programes de BUP on 1Blectrénica és ignorada,

El "hobbi® d’alguns (pocs) alumnes de BUP és 1°Electrdnica 1 si no ep hi
han nés que hi siguin aficionats és per que no tenen a ningt que els hi
introdueixi i que els pugui ajudar, tal com es despren de converses fetes amb
diversos alumnes,

%5 adequada 1Electrénica Digital a nivell de tercer de BUP? La resposta
és afirmativa sempre que es vulgui fer de manera practica. Bn realitat si no
fos per que a comencament de curs no saben rés d’Electricitat, inclis es
podria fer a 2¢» da BUP,

LBlectrénica Digital te l’avantatge que s’aprén amb rapidesa 1 el
mateix alumne s’en adona dels seus progressos.

— OBJECTIUS GEFERALS:

1) Que l'alumne conegui una mostra de diferents circuits integrats digitals
que hi ha en el comer¢. La mostra ha de ser prou ampla per que 1‘alumne pugui
resoldre moltes aplicacions practiques pero deixant de banda circuits
integrats per aplicacions massa especifiques 1 poc habituals.

2) Que sigui capa¢ d'entendre les caracteristiques que dona el fabricant
sobre un determinat circuit integrat i puguer-lc utilitzar,

3) Que sigui capa¢ de dissenyar ele sgeus pPropis circuits o modificar
circuits existents per tal d’adaptar-los a necessitats concretes,

= OBJECTIUS ESPECIFICS.

A continuacié passem a donar els objectius especifics de cadascun dels
11 apartats del programa:

en circuits integrats CMOS: 4049 (porta NOT), 4081 (porta AND), 4071 OR),
4011 (WAND), 4001 (NOR), 4070 (EXOR), 4077 (EXHOR) aixi com diferents
combinacions de portes per realitzar circuits de légica combinatéria.




Ademés de 1l'aspecte practic, es donara molta importancia als segiients
aspectes tedérics: teoremes de Morgan, simplificacié de circuits, diagrames de
Karnaugh, resolucié d’ equacions amb un sol tipus de porta NAND o NOR.

3) MONOSTABLES, MULTIVIBRADORS . Els objectius sén: a) aprendre a
utilitzar el NES55 (circuit no digital peré molt emprat) com a monostable i
com a multivibrador. b) Realitzacié d-oscil.ladors amb portes légiques com ara
el 404¢ (NOT).

4) FLIP-FLOPS. Objectius: a) muntar un fiip-flop R-S a partir de portes
NARD i també amb portes NOR. b) Muntar un flip-flop D amb portes NAND.
c) Comprobar el funcionament del 4027 {(flip-flop JK).

5) REGISTRES DE DESPLACAMENT. L°objectiu és muntar el 4015 com a registre
de desplacament de 8 bits d'entrada en serie i sortida en paral.lel,

6) COMPTADORS, DIVISORS. Objectius: a) comprobar el funcionament del
comptador binari 4040. b) comprobar el funcionament del comptador decimal
4017. ¢) Estudiar el funciopament del comptador BCD 4510, d) EBstudiar el
funcionament del 4017 com a divisor de 2 a 10.

7) CODIFICADORS I DECODIFICADORS. Objectius: a) estudiar el 4028 per
transformar el codi BCD a decimal. b) comprobar el funcionament del 4513
(latch-decoder—driver) per passar de codi BCD a 7 segments utilitzant un
display de leds. c) Afegir-hi el comptador 4510 per fer un comptador UP/DOVN
fins a 10 amb visualitzacié per display. d) Muntatge d'un decodificador de 2
entrades {(en binari) a 4 sortides, a partir de 2 inversors (el 4049) § 4
portes AND (el CMOS 4081).

6) MULTIPLEXORS I DESNULTIPLEXORS. L'objectiu és estudiar el funcionament
del 4052 (doble multiplexor/desmultiplexcr analogic de 4 canals) tant com a
multiplexor com a desmultiplexor i la seva utilitat en 1la transmaissis
d informacié.

9) . CIRCUITS ARIT¥ATICS, COMPARADORS. Objectius: a) cocmprobar el
funcionament del sumador 4008. b) comprobar el funcionament d‘el comparador
4585. ¢> Estudiar el funcionament d‘una unitat logica 1 aritmetica 4581.

10> MENORIES. L'objectiu és estudiar el funcionament d‘una memdéria RAN de
2K x 8 bits 1la 6116 o 5516.

11) CONVERSI6 ARALOGIC-DIGITAL, DIGITAL-ANALOGIC. Objectius: a) comprobar
el funcionament d'un DAC 08 en la comversisé digital-analégic. b) Comprobar el
funcionament d’un ADC 08. c) Utilitzacié del DAC 08 per fer un convertidor
analogic digital. Es completara amb l'estudl de les bases tedriques d-'aquests
dispositius.

12> APLICACIONS. Es realitzaran circuits mneés complexes normalment entre
varis alumnes 1 on s’hagin dutilitzar tots els coneixements adquirits.

Lluis Nadal Balandras. 1987.



NATERIAL A DISPOSICIS DE CADA ALUNNE O GRUP D ALUNNES. (preus de
1987)

BATERIAL QESCRIPCIS QUANTITAT BREY

Placa d’experinentacis firiston,

{Ona Radio) | 25%
Capsa 1 285
Conector banana-pinga de tocodril 2 110
Tornavis 1 50
Polsador 2 56
4601 porta NOR 2 28
4011 porta NAND 2 Y1
4049 porta INVERTER ! 40
4050 hex BUFFER 1 49
4081 parta AND } 28
4“7 poria OR 1 28
4070 porta EXOR I 28
4077 porta EINOR 1 40
4015 doble registre de desplaganent de 4 bit 1 83
4077 doble flip-flop J-k 1 48
4040 comptador binari de 12 bit 1 60
4017 comptador/divisor de decades ] 58
4510 comptador BCD UP/DDUN | o
4588 cosparador de 4 bit I &)
£008 sumador de 4 bit I 122
4052 doble aultiplexor/dessult, analog, de 4 canais 83
451 latch/decoder/deiver BCD & 7 segasnts 1 n
4028 decodificador BCO a decimal | 83
NESSS teaporitzador [ 36
NES008 convertidor digital-analdgic de 8 bit 1 563
TCSS16 RAN CMOS estatica de 2(x8 bit } r
4 amplificador operacional ] 56
CA3130 amplificador operacional BINOS ! 145
BCS47 transistor NPN 1 20
BCSS? transistor PNP ] 20
LED color verd, de 3mn 11 n
IN4148 diode de conmutacid d’alta velocitat 10 &
Resistencies 330 9, 1 Ko, 10 Ka, 100 Ka 40 2
Condensadors 10 aF, 100 oF, | 4F, 10 3 5 9
Resistencies d°ajust 10 Ka, 100 K, § M9 3 27

Display roig, de 7 segments, citode coad 1 173
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Practica 1. FATP D ELECTRONICA DIGITAL.

En primer lloc posares un LED a la placa d'experimentacid que ens indicard si hi han curt-circuits { si
1alisentacié esta ben conectada: si al conectar la pila el LED s’ancén vol dir que tot va bé, si no s'encén
hi han dues possibilitais: a) hi ha un curt-circuit a la placa; b} hem conectat la pila al revés, En els dos
tasos s'ha de desconectar la pila rpidament i comprobar totes les conexions,

Si hi ha algun chip conectat, #s Gtil posar-hi el dit damunl en el mosent de conectar la pila: si
s'estaifa vol dir que la hem conectat al revés, $i 1a desconectes ripidasent ancara el podrem salvar, si so el
chip es cresard,

Cilcul de 1a resisténcia que s'ha dafeqir al LED,

Un LED és up diode § per tant només funciona si es conecta en 8} sentit adequat, 5i es tonecta al revés no
es fa malbé (a no ver que el voltatge sigui massa alt) pero no &'encén, D°altra banda funciona a un voitaige
d’uns 2 V (depend del color) i una intensital d’uns 20 sd (20410-2 A), 8i sl volea conectar a un voltatge més
gran de 2 V, per exsaple 5 V, hi haurem de conectar una resistincia en serie d'un valor adequat i que e
calcuia aplicant 1a 1lej d'Ohm i s'obté R = 150 @, norsalaent la posares de 330 0 i utilitzaren LEDS verds par

que si Ao alguns muntatges no funcionarien,
I?' V= 1145. 4 lﬁi
7 A [ztetcts

A K K MY r=tRe e R

17 V' 14 20-457R
K R k= 12—4?_’
0 o~

Porta INVERMM{aversor), ( MOT) i =5y R=415o.n

Agafa un chip 4049, comecta~el a la placa 1 busca a la bibliografia les comexions de ies "potes®, De
aonent nowés utilitzards una porta, Comecta les entrades de les 2 alires portes a massa mitjangant fils de
tolor negre (en els circuits CMOS les entrades que no s’utilitzen s'han de conectar o bé al negatiu (massa) o
bé al positiu, doncs si no les portes es posen a oscill,lar en alta freqidncia i molesten en el funcionament
de la resta del chip), Conecta un LED amb la seva resisténcia a la sortida de la poria que vulguis utilitzar,

Amd un fil conecla 1entrada de la porta primer a massa (un ) i després al positiu (un 1) i fixa-el en
cada cds si el LED s’encén o no , El LED encés vol dir un ! a 1a sortids § si ests apagat un 0, Fés la taula
veritat-falsetat,

A continuacié fés 1o mateix coneciant 2 portes en serie, i finalment conectant 3 portes en série,

Intenta deduir com ha de ser la taula veritat-falsatat de § portes conectades en serie i després comproba-
l1a expeerinentalment,

Con seria la taula V-F de dues portes comactades en paral,lel? Pot tenir alguna utiiitat comectar en
paral.lel varies portes? £s podria posar una resistincia eds gran que la caltulada al LED? 1 wés petita?

PORTA NoT (iwverTsh) unA PokT bVES PoLTEs 6w sepie

o s ud
EAMTRADA  SORTIDA

3300 3300
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Estudi de 1a porta AND, ‘

La porta AND pot tenir duss o més enirades que representares per A, B, €,..., | una sertida- que
. Mepresantares per . L operacid que realitza es p&l representar per AND(A,B,C...) = AsBiCs, Aquesta

. operacié & 1" interseccis perd es pot calcular com si fos 1a multiplicacié normal, i N
e 1) Bustaa la bibliografia les conaxions de ]es puﬂes'del-rhip 4081, Conecta-el a la piaca. instala al LED
+ & control de la pila tal con vas fer a la préctica f. Conecta totes les entradés da les tres portes que po
utilitais 2 nassa anb dn. fil negre (al negativ) aunti ¢l circuit segient and una porta; "

¥

_Fés 1a taula vertader-fals de la segient manera: A -8

0 0
b
[
] . 1
Recorda que un *¢ significa que é5 conectat a wassa i up *1° que és conectat al positiy, ) 'fé??

2) Ara fés la taula V-F d’una porta AND de tres entrades construida de la segiient manera:

A —a\
Y

B —

3) Munta el circuit segient, fés la taula V=F i dedusix 'equaci$ Idgica que representa;

A —\ -
—/ S —{ )—

B —

La tavla que acabes de fer, s assembla 3 alguna de les que habies fet abaps?




ERACTICA 3. k4 IE D ELECTRONICA PIGITaL,
Estud: de Ia perta R,

La porta OR pot tesir varies entrades que dasignarem per @&, B, €.... 1 uma sortida que represantares :pir‘S.
L'operacié que realitza es pot representar per: ORtA,B.C,.. ) = A4eCr._ . op ol sigee +* 2o represesta la

Sukx norsal si no l'unio de conjunts de tai RaR2FI qua o5 cusplens: M = G, §4g = b, bl =2 1, 1 en gninl
M = ﬁ' 8 5o

.- 1 Busca a la bibliografia les conexiaps ge les pates del chip 4071, Comecta’l a Ba placa, tnstala el L£D

d& coatrel de la pila {practica 13 i f8s la taula vertager-fals d'una portz OR de les gquatre que hi'-hi—’!ll,’{l.ﬁ_;
" chip, Recorda que totes les entrades que 8o s'utibitzen s'ham da comectar a massa (tandd s poden comettar al
" positiv, I'iaportant s que estiguin conectades), ' ' Al N

) 2) Ara fés la tauia vertader-fals per una parta OR de trés enbrades feta de 13 manera segient:

3) Una parta @R de quatre entrades es pot far afegint yna porta més a la sortida dei tircuit anterior. Fés
la tpula V-F de la segient manera: 4 B C DS

q a . . SN
*

:DL_:

A= A T~ 5.,




PRACITICA 4. FEAIP D BELECTRONICA DIGITAL.

Estudi de la porta NOR <4001},

La poria NOR és una porta OR negada, 1'operaciy que realitza es pet representar per NOR(A,B,C,,,.) = A+B+(+,
on la ratlla dasunt de les iletres significa negacis, El simbol de la porta NOR &s el sateix de ia OR on s'ha
afegit un petit cercle a la suriida que tawbe significa negaeid,

1) Un resultat important és que 51 unig i2s dues antrades fa porta NOR es transforma en una porta IRVERT,
aixd es pot deduir aixi: NOR(A A} = A+A = & , Fés el muntatge segdeni ash el chip 4001 (mira a la bibliegrafia

les conexions de les potes, instala el LED de control de la pila i conecta totes les eayirades que no
s'utilitzin a massa) 1 busca'n la taula vartader-fals:

S
Cad

A

130,

2) Ara fés experieentalnent la {aula ¥-F per la porta NOR de 1a sanera habitual;

3) Una manera de fer una porta NOR de tres entrades és la segient, comstrueix la taula V-F:

4) Com que ia porta NOR és una porta OR negada, es poat fer amb wna porta INVERT dal chip 4049 i una.-porta
OR del chip 4071 fes el muntatge 1 comproba amb la taula V-F que es comporta com una porta NOR,

g D>

Yo 4049

4
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Estudi de 1a porta NAND (4011}

La porta NAND ¢g una porta AMD nagada, "operacié que reglitza #s NAND(A,B,C,,..) = ABele,, = E%E*E;.--. on
la ratila significa negacié (aix; tox &l cercle que porta ep ¢l simbol a 13 sortida, En gensral ds diferent

negar les entrades qua Megant les sortides). fespres de buscar a la-bibliografia les tonexions del chip 4914
fés els Runtatges segiants: ' )

D) Fés a taula V-F de la porta NAND (recorda que totes les entrades no utilitzades s'han’ de conectara
Nassa); ' :

o NOT), Comproba-he fent la taula Y-F gel suntatge seqiient:

2) Una consequincia aglt util de que sigui uma parta négada s dhe pot actuar com a inversor (porta INVERT

) Fés la taula V-F d"una MAND de tres entrades feta aixi:

C

[}

"
..'&N -

-

) T a
4 Al principi de 1a practica hew vist que’l’pperaci$ NAND també es pol representar com NAND(A,B,C,..t) 3
PeBely, = 0R(H, F 7., Lonproba-ho fent 1a taula V- del s!gﬁen}iiunta§ge: . '

[ | | '5. : I> | . B

B
C




FPRACIICA o,

Estud: de 1a porta EXOR (4070) 1 de la parta EANDR 13077,

1} Cos sempre busca les conexions de les potes del chip a la pibliografia, conecta l"alimentacié del chip,
conecta totes les entrades no utilitzades a wassa 1 fes la taula V-F;

A . s
8
2
EXoR ¢ Yoto
3300

2) Una manera de fer una porta EXOR &s utilitzant portes NAND, Fés la taula V-F d'aquest suntilge:
o
| I i - : S

pos

= S

3) fra busta las conexions del chip 4077 que conté gquatre portes EXNOR i busca’n experinentaluent la seva

Laula V-F, comprabards que &s una porta EXOR negada:
A 5
' %%'33:3_;1_

4) El seqient muntatge és una manera de fer una poria EANOR, fes-ne la taula V-F:

: l—l>>——:),___
B :::kr——

w0

D=

|

4ot q ho14




PRACTICA 7. KaTp. D ELECTRONICA DIGITAL,

BISSENY DE CIRCUITS LaGICS CONBINACIONALS,

Un circunt légic té eq general varies entrades 1 varies sortides. Un circuit légic és tombinational quan
L'estat de les sortides noads depend de 1'eslal ge les entrades i no de la sava histbria previa, ( §i depand
de la seva histdria previa és un circuit ldgic sequencialy, ' L

Les fases per al disseny d'un circyit 18gic sen: 0 LA

1) Construcrid de la taula V-F, . '

2) Obtencié de les equacions ldgiquas per a cada sortida a partir de la taula V-f,

3) Simplificacié de lss equacions ldgiques ja sigui aplicant directasent 1 algebra de Bp'ofe'a'bi} lttjqﬁ&;ipt“'
#ls diagrases de Karnaugh, Un circuit no siaplificat funciona corectament perd és még car i dificil
d8 realitzar a la practica, S B CY

43 Representacié de les Bquacions !dgiques #itjangant partas togiques, En aquesta fasg molies vagides és-
convenient realitzar ol circuit amd un sol tipus de porta légica NOR o NAND doncs aixd pot rapresantar
una wés gran econowia i un risc wés petit d'errors. o S

Per puguer passar de sumes 3 productes o a 1'invers sén Gtils els teoremes de Horgan:
D A4E=FF; 2 FrB:=%+T, R :
Tanbé cal tenir en compte les segients propietats: A+W =i AeT=0,pspe4 ;R SRR
tl=h, A FACAY0=R A0 0=0, A £B+C)=A-B+ﬂ-c,Al(Bv.uCl_.?j(a0;1&)@1';'"579:'!-‘3

C. Les simplificacions aitjangant els diagrames de Karnaugh es basen en varies d’aquestes propietats;

ACBOCHABIT=(RaBC+TI=Asp .

A+ B:C = (A4E)r(hr - Avcionlais
A v(®aQ = Aug)q (Av) =A%) 3

L abtencié de les equaciong ldgiques a partir de 1a taula Y-F es pot fer de dues maneres; i) suma de 'préﬁuc-ges' -
(forma de NINTERM), 2) producte de sumes (KAXTERM), Per exemple a partir de la taula: A

AB S

8031

0119 e
101 . '
Vi Per fer la foraa MINTERM ens fixes en els | de la sortida: S=F+F+ A4+ F

dEET  Fer far 12 foras de TAXTERM es canvien els | per 0 i els 0 per | en'la taula i ens fixem en els b

PO de lasorbiga: $= (5 + Theif +B) =L e

1411

017190

6011

Les regles par utilitzar els diagrames de Karnaugh sbn:
1) Només es representen els 1 de la sortida en al tipus de diagrama adequat al nosbre d’entrades, i -
2} S’agrupen els | envoltant-los asp uh llag en grups que poden contenir per ordre de preferdniia 8, i, -

1, uns, No vai enllagar uns en diagonal, , T e
3) $'ha de fer al minis de 1lagos possibles i el #ésgrans posibles, Si es pot fer un 1lag de 4 no s'en han
de fer dos de 2, 5i hi han varies possibilitats per fer llagos ¢'ha d’agafar la.que dond un noabire ge:
Llages minin, Un 1 pot formar part de dos Hagos, Els llagos poden quedar superposats,” - L
41 La coluena de lésquerra es considera adjacent de la de la dreta i l1a de dalt da la de baix, - .-
§) Si una variable pren simultdnizment els valors 0 { 1 en un Ilag se simplifica, las altres o5 fosén con
producte negades o no segons que valguin 0 ¢ | en el Hag, Susant els praductes de cada Ilag 5pbté -
i'equacié ldgica simplificada, T e

a

R

s
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LEacrica v KQQHJ]EUAQIQJ. eaLe o ELECTRONI A MGLTAL,.

1) Dissenya un reurt que realitzj Fequacts logicg 5 = Iy E+C:a utilrtzant noass portes NOR: bj
and portes NAND Comproba '} experimentalaent an ojs d0s Cases,

2) a) fa&s , Cakpraba experiuentalment Ut cireutt que realpty, I'operacts ¢ = g E ¢+ p)

Staplifica’] alcula 13 taula y-f PeT dssequrar-te que realitza la mategxs operacid que el ciecyjt sease
slaplificar,

3 Simplifica of Crreust segient: A | d

B

4) Per tadascuna da les taulas seguents: a) doma | BHacis légica s1plificada utilitzant els diagrases de
Karnaugh: b) dissenya up Cireurt que I3 realitzi: ¢) €onproba’] experisentainent, '

al g g }Ji &' & B ¢ }ji £l B ¢ };i
0 ¢ 00 ¢ 00 049
00 1] 00 1 00 iy
0 1 G 01 61 U
08 i I B O L I )
L I [ I ! 1 ¢ 011
o1 L I I ) 10 1]y
Proodog LD oadg Pl oo
A [ | I

£) lissanya yn CIPCUTY gus piomay BACREF X agagcr upg bombeta desde trag llecs difarenis de tal maner 3
U8 Al aciranar quaizevs) dets Conmutasers A, 8 C $'&-iqul 51 estare #nesa i s'ancengui sj estaba apagada,
Lonproba el ¢popyst RIS alnant HILZant G 13 gus PEILISLENCLG fom a buibata,

B) Es tracty ge controlar un agtgp desga 3 IRterraptors §, B, €, Quan intercuptor 4 esta fancat
(tonectat) el wator M0 5'engega perd queda praparat per far-to (aixd vol dir gue per que funcioni el wotgr
s'ha de tanip Uinterruptor 4 tancat), gna vegada |'interruptor 4 estigui tancat qualsevol dalg interruptors B

0 € han de Puguer engegar o parar g wator, Disserya o) trrcett coresponent j coaproba’} experinmentajuent
utrlitzant un LED amt resislencia com a “motgp

1) Dona tequacis ldgica Sthpiitada | g} disseny del circyg tarresponent a partir delg seguents dlagranes

de Karnaugh: ————C ——C
—_— A —— A A c
1 1 1 ]
B
ep—— 1 1

—————a ¢ B B !

1 1 ! 1 1

D
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FRACTICA 8.._ _FATF D- BLECTEONICA DIGITAL,

WOSTABLES 1 0 TrutaRanges

Ara faren tres suntatges amb el NE 555 que és yp circuit integrat mixt analdgic-digital especialaent dissenyat
per aplicacions da teaporitzader (“tiner*),

1) Nonosiahle 00 redisparable (“not retriggerabie*),
Fés ol muntatge seglent anb R = 100 Kg § C = 10 gF, Pitja a] polsador i veurds com ol LED rosdn encés uns
segons i dasprés es forna a pagar, aixd és un monostable, La durada de 1iapuls de sortida depén del producte
ReC i es pot variar canviant RoCoels dos, i tornes a pitjar el polsador abans ge que el LED s°'hagi apigat
veurds qua el LED esta encés I3 saleixa estona que si nomss haguessis pitjat un Cop, per aixd s”en div que pg
8s redisparable, Fixa‘t que el condensador electrolitic de 10 yF té polaritat (+ i-l,

Vzr\ . , 4
IMPULS DE SorTipg - Il
)
r s
¢ P F:Tq
2 -
] £ 2
4 3 4 3300
2) Monostable redisparabia ("retriggerable®), }*

La diferéncia amb el cipcuit anterior &5 que si pitges el polsador una altra vegada abans de que el LED
s apagui estard encéds wés estona per aixé es diy que és redisparable, ‘

v A {Mevesos bE sortTiva

RECSPARAT

v | 9 F e

5
£ 1

3} Multivibrador,

En aquest suntatge es van produint continuament fngulsos rectangulars, Si sén de Poca freqiiéncia es poden
“veure" asb un LED, a freqidncies més altes es poden “escoltar* amy un brunzidor piezoeldctric i 3 partir
d’uns 20 KMz només eg poden veure amb up oscil, loscopi, a) Posa Ry = 10 K&; Rz = 100ka i € = ¢ . b} Canvia
Rz i C posant els valors R = | 2 (resisténcia dajustd; € =) #F (aquest condensador taabé té'polaritat + i
=}, €) Finaleent canvia o] tondensador per C = ¢ nF, treu el LED § )a resisténcia § posa-hi yn brunzidor
piezoeldctric, Girant 1a resisténcia d’ajust amp gl tornavis wveurds CoM canvia el s¢; després trey gl
brunzidor i m1ra els inpulsos amb l'oscil.loswpi,




iMPULSOS DE SoaTiDA

N N

=8

Tix 0693 (Rg4Re)eC .
Ta x> g'S"I}-K‘-C

T =Ta+T,

h' 4

4) Nonostable amb portes NOR (4001}, a) Fés-ho priser amb R =

100 K. b) Ara posa-hi R = 1 M0 (resisténcia
d'ajust),

VT {neves ve soutivg
R
r i
i -] I+ ‘.——T—_’
40“ 402«'-_- | 5

v,

5) Multivibrader aub portes NOR.-a) Posa €

=1 pF, b) Fés C = 100 of 1pesa un brunzider a !a sortida
després de treyre el LED i la resisténcia,

S

doksn AME

-+
L

6} Monostable amb portes NAND (4011} En aquest cds 1'impuls a la sortida &5 un “0* de
§°apaga uns segons, Varia la posics de la resisténcia dajust i obtindrds impulsos de difer

manera que el LED
ent durada,

V4
4okg, ) IMIVLS PE SORT(DA

RER T TN 1
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73 Multivibrador amb portes NAND,




PRACTICA. Q. _ _EATP D ELECIRONICA DI GLILAL,
Flip-flops, bdscules o bisstablas,

Agquests dispositius sén de tipus sequencial de manera que la sortida depand del valor anterior, Tenen
"sewdra” i s'utilitzen en couptadors, divisors, latchs i memories, A vagades es reserva el nom fiip-flop als
disposotius disparats per flanc J bascules als que ho sén per nivell, Tenen diverses entrades i sortides: les
sortides es representen per ¢ i Q de manera que una és la negada de 1'altra, Sef: es pot traduir per *posar a
1" la sortida Q, Raset: "posar a 0* ia sortida Q. Clogk: “rellotge”, serveix per controlar el pis - de
Vinforaacié de 1'entrada a la sortida i per sincronitzar-lo, Presat: posa a | la sortida independentaent del
senyal de rellotge, Clgar: posa la sortida a 0 independentuent del senyal del rellotge, Quan una entrada no
depend del rellotge es diu “asincrona®,

Els flip-flops es poden dividir en sincrons i asincrans sagons que tinguin o no relioige (clock) i ols
sincrons poden ser disparats per nivell (es disparen amb un 1) 3 per flanc (sén disparats amb la trancisis de
0alodel a0 segons que sigui el flanc de puiada o de baixada, els nivells 1 o 0 no els disparen),

1) Flip~flop R-S amb portes NOR,

El flip-flop R-S és el wés senzill i &s la base per fer tots els deaés, Fés el muniatge seglient asb el
4001, conettanl les entrades no utilitzades a massa i tompleta la taula, Les. resistencies hi sén perqué les
entrades no oscillint si.no estan conectades (amb TTL no serien necessaries), L'estat S=1 i R=1 s'en diu
prahibit i sha d'evitar; aparentaent les sortides ia no sén complementaries si qo que valen ( pers
. I quan es passa a $=0 i R=0 no es pot preveurs com quedard la sorlida,
# la practica un xip determinat quedard en un estat definit 0 o | que depend de 1a seva consbruccié,

SLR b G | 0oy Aquesla taula es pol resumir aixi:
olofe B
01011 SIRIOGL O —
0jtde 0] 0| sense canvi 5 ¢
N IR 0]
11600 1fo ook _ Zal
: ? ; i 111 prohibit 304
[ I O
R ' ¥
Zal
Aoo ki 1300
’ —iS ¢—
SiMBoL FF .

2) Fiip-flop R-S amb portes NAND,

Fés el muntatge anb el 401} i complela la taula, Fixa't que les entrades sén negades (s activen amb 0) i
que les sortides Q i 4 s'han canviat de lloc, En aquest flip-flop 1'estat prohibit és $=0 Rs¢ i
1"indeterninacié es produeix al passar a S=I f=|

18



S LRI ey Aquesta taula es pot resungr
6fofo T
Dol S1RyGi0 4ot K n_
071110 0 [ 0| prohibit .
01191 011 [
ot 1{0 :;
I B 111§ sense cany)
Flt]ae
RS
Aeoics
—d5 ¢ R
S{npoL FF_
R Gl —

3 Londicié d indeteruinacis,

Encara que en el flip-flop anterior no es pot preveurs quin estat quedard al passar de ] estat prehibat
@ 5=t R=1, a la pridctica up xip detersinat donari Seapre uma mataixa sortida, Aixe as degut a que sempre una
de les portes és pés rapida que 1'altra (als circuits electronics no reaccionen instantdnjament), 8i nosaltres
afegim un retard 3 una de les portes sabrem quina és la eés lenta | podras preveure al resultal, aixé es pot
demostrar amb els suntatges segients, Els dog Inversors del 4049 1ntrodueixen un retard d'uns 110 ns en tolal,
Una vegada realitzat cadasedn dels muntatges, ompla la taula:

= B — = = ey

al SARJQIQ 8 S1RIQ|0
clotr | 019 I
1 I 1)

! I
| i I

1o0 K. 4o Ko
‘ ¢ S ‘. , ¢

D [ —

| q _ |3 3

ii Aooicq : R 4ooKa,

W

4) Bascula R-5.amb entrada dattivacis (clock = rellotge) disparada per nivall,

Fes el auntatge i les dyes taules que hi ha a continuacié i després observa que; a) si al *clock® se li
aplica un 0 la informacié de lag entrades ng passa a les sortides; b) només cal conectar un instant el clock
alilainformacié d’entrada Passa d la sortida; ¢) si el clock es kanté a | l2s antrades actuen directament
sobre les sortides | es comporta com ua ftip-flop 8-S sense elock, Cal destacar que 1'estat S=1 R=] només és
prohibit si s’activa el clock,

it g T




Practica 3 icontinuacis)

43 Continuacié,

SIR LR b9 Gny La taula simplificada és:
0fo Iy -
0101 SARICKEI QL4
01 |]o0 010 1| gense canvi
0f 1 L [ I N
1610 110 (g
110y i1 vl prohibit
11 4]0 prohibit
(I M ¥ prahibit S i
4»«::.% : i
’ 1 K
—iR q..-_-. -

R

§) Biscula D (lateh) activada per nivell, LS

En aquesta bascula no hi ha estat prohibit gracies a un inversor que va de l'entrada $ 2 la R i que fa
que no puguin estar a 1 simultdniament, Només té 1'entrada § que c'anokena D i el clock, S‘utilitza en
madries i “latchs” que sén dispositius per wemoritzar i mantenir fixa (sentre hi hagi un 0 en el clock) una
informacié que varia rdpidasent, Realitza el suptatge i les taules:

Taula resumida: D

QhCkyo §Q 3)——- @
T - *

1 R

=

D G¢l—
S‘MBoL € }"

— Gl — '
qo0K.n

6) Flip-flop J-K (magter-eslave) (40277,

€s el més sofistical, no hi ha estal prehibit i és disparat pel flanc de puiada, el nivel} aplicat al
clock o el flanc g baixada no tenem cap efecte, Les entrades s anomensn J i K, En e} 4027 hi ha dues entrades
aés § i R que corresponen a prespt® i “clear® . Aquestes entrades actGen independentment del clock (per aixd .
§'en diuen asincrones) tenen preferéncia sobre les J i K, ’ o . .o,9. A

E1 4027 L& dos flip-flops; en el que po wtilitzis fés S=1 i R=0 i en 1"altre: §=0, R=0 { conacta wna - .
resisténtia de 100 ko entre massa i cadascuna de les entrades J, K i CK, Fet el suntatge complets lps dues -
taules segienls, La segona és per veure 1'efecte de las entrades asincrones S i R i per aixd n o 5’ha posat .
entrada de rellotge (CK), '




1

§=0 R=1) {K Qe

-

i e — I = o N e
o — L D == e D T

— T D e O e o 1t

b I S S P ey

1) Flip-flop 0 a partir d'un flip-flop J-K (4027) disparat per flanc de pujada,

Fés el muntatge (necessites un inversor) i la taula segients:

§=0 R=0

i
IP

-

8) Flip-flop T ("toggle®) a partir d'un flip-flop JK (4027) disparat per flanc de pujada,

En aguest 1unica enirada és el rellotge, Una vegada tinguis fat el muntatge i la taula, continda donant
1apulsos al clock 1 fixa’t que per cada dos impulsos que dones la sortida Q passa una vegada pel valer i, per
ca da 4 iapulsos ? vegades... tenim un divisor per 2 o també un comptador fins a 2 en binari, Awb varis flip-
flops T es fan els divisors i comptadors,

§=0 R=0 1

._,
(=
o

-Tﬁl
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PRACTICA 10.. HATF D ELECTNONICA RIGITAL.

Eserc1cis de trens d tspulses,

1) Paria AND e duss apteades.

A T LMt o

— — O >
;..Q.-¢
— D 0

By ML i

sl A —
B—'—'ﬁ}s
2) (R ds dues entrades.
S T R T S A
B L JLrire T 1t

Ly
® &
w P
LV,

K] HAND da dups enteades.
6101
A:__[_'L_I"I__I'_-LJ—U—LJ_—L-]_L olail
1{6}1
TS i B U O e 6 O I S TR
52 S s
) NOR de dues entradas.

v w™ >
o »




g N LI i L

T senge Canvl
i
0
0

——— D O

estat prohibit

indeterminat si es passa de S=!, R=l a §=0, R=0

q 4
: —S P
s FF
—R B}
N flip-flep RS aud pories NAND
g
_5'4 ] | | [ | | | ] 0 i |1 prohibit
s U 0 Ho
1 0
L___I"I_J—_L_l— i Gol To sense canvi

indeterminat si es passa de 5=0, R=0 a $=l, R=l

q‘l
—0S (?.____.
*G: FF _
—aR ¢
o Flip-flop RS ash clock actival per mivell.

To no canvia
T no canvia

—_—— o O

1 prohibit

indeterminat si es passa de $=1, R=l, (K=l
a §=1, R=1, CK=0 0 a §=0, R=0, (K=,

—5
e FF
B

23



24

Practica 10 (continuacid},

i Elip-flap 0 disparat per mivell.

. = LT .
CK:-———I 1 r——l__r— ; ? go ?Eno canvia
p MM LT el
€ . — ¢
4
_g i e —-]uc ¢
10) ip-tlop J- ' ' '
« LI r i
571 E— AFITATITYYNENES ~3
S - no canvia ¢ f1X]o0fjo]X ¢ n
-K: T - I nocanvia + [olojodolx | ¢ | &
PR : : - t JeliJofjopua | o |
Jiorin Mt TLu t bilolodofs |1 | o
O o ARES o W O IS e 1 10 O O
K. ~ 11 t [r]vlofofr | o |
¢ o bxleloelrfxfoo 1
@ t [xlalitolx | ¢
“q: btk by U0 |
i Elip-flop D anb preset i clear disparal pel flanc de puiada.
o ] (]l CKID ISR Qo d Gnor § Ruer
. ) notanvia ¢ Jx{ololy | ¢ {0
A t ofololx | o |
5 11 t Jrjolejx {1t 0
R im! f [xfelalx ] o !
- r Jaflelx | 'y
N g R g g E 'SEAEREE R N
N
—1
9
by Elip-flop I amb preset i clear digparat pe] flanc de puiada.
TLSTREGE Ooes § 0ey
S: I : nocanvia s oo o | O
tlofofe | 1 0
R TJ1 tlololr 1o [
xlofilx | o |
T rer g tfv]ola |1 | oo g
7 ARERRE |
T |
o | s“i’_—-
—DT
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PRACTICA 11. _EATP D ELECIKONICA DIGITAL,

Bagistreg e desplagament

La funciéd d'un registee de desplagasent es pot entenare si ens fixem cow s'introdueixen els numercs en
una calcutadora: el primer numero 25 posa a la dreta, sien poses un altre el primer es mou cap a !’'esquerra
deixant lioc al segdn 1 aixi succesivament, A la pantaila hi veies tots els nombres simultiniament (aixé
S’anomena una sortida en paral lel) i ademés es mantenen (per tant sén “"memoritzats"),

Els regisires de desplagasent sén feis amb flip-flops disparats per flanc i poden ser de diferenis’
tipus: enlrada en serie (lotes les dades entren uma darrera 1'altra per una sola entrada), entrada en
paral lel (hi ha una entrada per cada dada), sortida en série (les dades surtem uma darrera }‘altra per una
sola sorlidal, soriida en paral,iel (hi ha una sortida per tada dada), desplagasent tap a |'esquerra (ia
prisera dada es mou cap a I'esquerra deixant lloc 3 la segient), desplagament tap a la dreta {ia prisera dada
s #0u cap a la dreta per deixar lloc la segilent), Hi han registres de dasplagament que tenen totes aquestes
aquestes caracteristiques i es diuen universals, Una de les aplicacions és la conversié dels forsais
d'inforeacié: de série a paral,lel o da paral.lel a strie, .

0%ara endavant anosenarea “bit* a cadascun dels digits binaris "1* i 0",

1} Registre de desplagament de dos bits a partir de dos flip-flops JK (4027),

Aquest registre tindria poca utilitat perd és per veurs com es poden fer; si es vol més bits només cal
afegir-hi més flip-flops, Segons com et miris les sortides serd un registre tap a l'esquerra o cap la dreta,
Fixa't que naccessitas un inversor 4049, Per donar els impulsos al rellotge haurds de fer un monostahle (els
inierruptors fan rebots quan 25 comecten i aixd equival a varis inpulses, un womostable elimina aguest
problema par que només respdn al primer jimpuls), is fi i i Per
pasar un “0" deixa l’entrada [ & l'aire i dona um 1mpuls al clock, per posar. um *1* conacta 1'entrada B al
positiu i dona un impuls al clock, per esborrar toca un moment I'antrada R al positiu,

Par veure'n el funcionament inbrodueix als diferents nombres binaris de dos bits: 00, o1, i0, 1.
Conacta 1alimentacié (pota 8 a massa i pota 16 al positiul i les potes 7 1 9 a massa,

v, ® Qo N

33on 330,
D (babes '
2 ® Y, . - foly 1L é)) ¢H
—c‘;- 255 (R S04y A3, | e
N CuET KR ?"' Sk R ¢}&—

— 42

4 = ﬂ: ¥ 3300, *L; !
‘_

10-FI R (sforear) Aoo Ka.

15 Reqistre de desplagament de 4 bils d’entrada en série i sortida en paral,lel (disparat per flanc de
pujada) aab un 4015,

€1 4015 té dos requstras de desplagament 1| de moment només en utilitzarem un, Conecta les entrades 9, F
i € del registre no utilitzat a massa, Conecta 1'aliwentacié: pota 16 al positiv i 1a 8 a massa; i fés fa
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BRTE T OOM@RIGAE LO% 5 indlca en 2] WALaLYe, cia fods dv tea sortides (com senpre aab resisteariz de 330 )
S han Jé pUSEF 3 I3 placa en ) wrdrz e, B, 4. gy dairiats boun devall ge laltre,
Per comprocar el fumcionament proba d intraduir diferenis nombres binaris de 4 bits tcompresos entre

ge0d § 111V Quan acabrs L0 _deswuntis @i sopoglabis

3320
a el
3] 12) ®| 2
LG L Y} Y 2 DB P
Apo ke,
AL MoloS TABLE « 8 R
1Y
®- gt

ESBoARAR. Aoofcl

3) - Registre ds Jesplagament e 8 brts aab el 415,

Es pot fer un registre de 8 bits a partlr de dos de 4 bits conectant
I"entrada del segdn, unint els clocks | unint les entrades R per esborrar. Ara haurds de posar § lads (amb

resistencia de 330 £) alinsats 1 per ordre a la placa, de manera que vagin de Qs a Q1. 4 tontinuatié proba de
posar nomdres binaris de 8 bits {compresos entre Q0GUB0G0 1 qFitIINL.

-

la darrera sortida del primer a
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fol sovint-la informacid s'ha d'utilitzar en algun codi; per exemple les operacions aritsdtiques no es
fan en el sistesa decisal si no en binari; els cospladors compten en binari,,, Si volem utilitzar entrades o
sortides en decisal s'haurdn de codificar o decodificar en el codi corresponent, Hi han d’altees codis adesés
del binari: el BCO, el de 7 seguents que s'ubilitza per fer anar displays, 1°ASCII que s'utilitza pals teclats
dels ordinadors, ,,

En general 5i hi han n entrades bindries pot haver-hi 2" sortides diferents i al revés, Norsalaent
codificar és quan es passa de moltes entrades a poques sortides i dacodificar quan es passa de pogues a
noltes,

1) Gecodificador de 2 enteadss bingries a 4 sorts

Com que hi han dues entrtades com a wixis poden haver-hi 22=4 sortides diferenis, Les entrades poden
agafar qualsevol dels valors binaris tompresosentre 0¢ i 11 { volem que per cada valor possible hi hagi uma
sortida amb un "1*, La taula V-F seria:

B8 {8s)8:18; |8 Les equacions ldgiques seran:

01010 10 10 11 S0 = AB
CEL1O 10 (1 to 81 = %
P1010 11 10 10 S2 = M
F1ITdt 10 10 1o Ss = feB

Fés el auntaige seglent amb un 4043 i un 4081; posa 4 leds per ordre a la placa (amb la resistencia de
330 0) i comproba que es compleix la taula anterior,

S0 # 3300

(Y

A . :::><> : ‘ :) Sy f;] ) E
:::::::: & — :) Sa Eg?l AM E
. i S; £

2)

Fés el suntatge indical a continuacié posani 10 leds (amb resistencia) tonectats per ordre a les
sortides Qo,, 05, 1 ompla la taula que hi ha a continuacis,
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Fixa't que el codi BCD és igual que el binari perd només va de 0000 a 1001, 8’17‘_
Si eb fixes an la taula anterior veurds que mentres la D val "0* es cosporia com un decodificador de 3
entrades i que els *1* es van "desplagant® de Qo a @z o sigui una sortida ‘octal”,

3

4)- Latch-Decoder=Driver de BCD 4 7 segnents (451D,

"Decoder® significa que és un decodificador, en aquest cls de BID a 7 seguents (display de leds),
"Latch® vol dir que $é capacital per “recordar” un valor determinat i "Driver' que té capacitat per far anar

diractanent un display, en aquest cds de leds,

Fés el suntatge i la taula que hi han a continuacié, Para comple de no equivocar-te #n les conexions del
display i vigila que cada seguent tingui la seva resistencia de 330 q,

Conecta les entrades LT (lamp test, pota 3) 1 Bl (blanking imput, pota 4) al positiu i 1'entrada LE
{latch enable, pota 5) a massa tal com s”indica, Feta la taula pois provar de conectar aquestes enirades de
sanera diferent par veure el seu efecte, Si LE es conecta al positiu la informacié de les entrades no alecta a

les sortides,
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Fractica "2 toontinuaciol,

31 F 0 adi di03es

fab aiodes es poaden fer les operacians GR i AND i en alguns casos permeten fer codiftadors de forma

sezilla i acondmica, A S
B A s
OR MD B
5} Parta iR de 3 enirades anh diodes IN414S.

Fés el muntalge 1 la taula:

A LB LCLS
oo A

ool

oli]o B S
ol A
vloloe <

1ol 330.0,
111190

SRR

6 Codify 3 et (gl : : L4

Se suposa que no as conertaran dues enteades sisulidniament, Les enbrades es considera que sén els
nompres 1, 2 i 3, prescindint del 0 gua domarim sortida 0, Fés el muntatge i la taula;

o E
E‘l ‘u - So 1 'K
€3 =1 x

7) Dissenya i munta un codificador de 5 antrades en decimal (semse el 0} a bimari,

Ez neressilen 3 sortides (dues sortides només poden acceplar 2° = 4 entrades, 3 sortides em poden
acceptar fins 293 = 8,

Ex JEo JEa [ Ex 1 Es | Se iS4 So
010 j0 106 0

0 1o 10 (0 1

316 (0 |1 0

oo |1 0 {0

o [1 ]odo o]
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Laspladars { divisors,

.. Els conptadors estan formats par flip-tlops J-K con eis regisires de desplaganent perd cosectats d'una
d1tra savara, Adesdn de cosplar s'utilitzen par dividir freqiencies, mesurar intavvals do tesps, sanipulacioms
aritadtiques, com a sequenciadors de procesos, ., o |

8 als flip-flops canvien d"estat tots alhora el tosptador ¢'ancasra glacednic, si ho faa 1'un darrera
Valtre s“anceems agincedalc, aqueste sén sds senzills perd ads lents, Dintrs de cada classe a'hi han do varis
bipus; als sée sansille sén als binards, Afegint les portes légiques Adequades len sertides binaries es poden
tonvertir en BCD, decimal o qualsevol altre codi, Cada cosplador pot couplar fins a un tosbre deternimat |
llavors generalasnt toraa a cossngar (lasbé es pot fer qua as pari quan arribi al fimal), 8'ancesma addul al
nombre d'ingolses que reb fins que torsa s comengar, i

L} b cs 12 5

En prisar lloc tés un nonostabls asd «] BSE { daixa’l muntat per los prictiques seglents, després (65 la resia
del suntatge posamt als LED par qrdrs de @ a G12; posa el comptador a *0" pitjant el polsador comclat al
rteset | comangs a domar ispulsos aab ¢l nonostable, Cowpla als ispulsos que vas demant 1 comproba o
spareixen en binari en ol coaplador ( par sxesple asb 5 {mpulsos ol coaplader ha de indicar Qisl, Qa*0, Qos!
«ra), Con que o] complador actda sab e} flanc de baixada veurds que coapta 1°dapuls quan s°spaga ol LED dal
sonostable { no quan s'enchn,

1 0 No hi ha i “T
cany .
¢ ] o | coupta Y EECT
X 1 Totes a "0° r 2B
tleeser & -
LMoyor TABLE & >
Ao K2, G '
% D
4040 »
1o ka eoka. & B2 Aty ;
8 4 SolTi b4 40 Al > |
7 3 . s b =
4 a CLolK ?« ’
g 555 Opp Horrranay

—

+
5 4

1-M_L 330n.

fonl”
5
2) EL 40O com a divisor per 2.

Quan hea donat dos impulscs ies sortides & i Q2 valen 0 1 | raspactivasent | totes les altees vales 0,
La sortida @2 val 1 per prisera vegada | som que el reset aclda ash un "1* noads cal comectar lp sortida Q2
amd ol resel 1 ol cosptador nomds podrd cosplar fins a 2, tenis un divisor de fregidacia per 2, Comecta donts
@2 asb ol reset | comenga a donar 2, 4, 6, 8,,,, impulsos, fixa’t nosds en Qi | conpla o cada cls quanies
vagades s encén, ' -
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3) E1.4040 cos & divisor per 7,

No sempre #5 Lan ficil dividir per un nombre detersinat com en &l cis anterior, en general s'han
d'ubilitzar portes ldgiques, Anem a veure com as pot dividir per axesple per 7: suposen que tenia feta la
gortida qua divideix per 7, el priser inpuls que donaren ha de posar aquesta sortida a “0" { fer af resst (far
Lornar a comengar el cosptador), 1°impuls n2 7 ha de tornar a posar la sortida a *1°, el comptador indicard un
6 en aquest somant que e binari és 440, per prisera vegada G | & valen "1* sisulténianent de sanera que
sert AMD(G:,Qa), 1'impuln segdent ha de posar aguesta sortida a "0° i resetar 2l cosptador, aquest impuls és
ol n2 7 ¢ 111 en binavi ), per prisera vegada les sortides Qi, Q2, Qs valen "1° simultiniaeent de saners g
#l roset a5 pet fer utilitzant el resultat de 1'operacié AND{(Q:,Qz2,Qs),

Fas el suntatge ssgOant utilitzant les portes AND 4081, comenga posant um *1" a la sortids de las pories
AND i detpris déma 7, 14, 21,,,, inpulsos 1 compta quants “1" apareixen a la sortida en tada cis,

lu

b -

5] i SORTIDA
it I zn
5050 13
perest 1 g

Al MowmoSTABLE 10»

CLeCK
Y L. an

Hi han 10 sortides &o...Q» que corresponen als noabres decimals de § a 9, En un sosant datarminat només
hi haurd un “1" en una soriida i mentres va complant es va desplagant de Go a Qo de manera qua recorda el
funcionament d’un regintre ds desplagament, L’impuls n® 10 torna a posar un ®1" a la sortida Qo al mateix
terps que posa un °1" a la sortida anomemada ‘carry® ( s'utilitza per conectar varls comptadors 1l°'un a
continuacid de i'altre), Apart del clock ( que és disparal pel flanc da pujada ) 1 el reset { que és activat
par un *t* ) hi ha una alira enirada, el “clock enable® que actGa com a clock disparat pel flant de baixada
quan al tlock "norsal® es conecta a “1® o per “parar" el comptador si es conscta a "1" { per coaptar nonds es
pot utilitzar una da les dues enirades de relletge si s'utilitza ol clock, el clock enabla s'ha de mantenir a
0" 1 si s'utilitza el clock enable, s°ha de mantenir el clock a *1° ), .

fés el suntatge posa‘} a "0" pitjant el polsador del reset { comproba Lot el que s'ha dit ( als leds

s'han de posar per ordre ),
CLOCK 1 CLOCK ENABLE | RESET —ACCIH T “T
0 X 0 Sense canvi ‘ als 3300 2
X 1 0 Sense canvi is wlE
H X I | Posa la Qo a *1" RESET T
t 0 0 Compta {
¢ X 0 Sense canvi {oka Yot} :: )
X t 0 Sense canvi Gs 4 (
| ¢ 0 | Compta o|s .
<k o lé .
AL Noa/oSTRRLS sk @ |
| LFVVIVPR . S
> TR




PRACTICA M8 13, (Continuacid)

§) ELAQIZ con s diyisor per [0,

_Mb el mateix nuntatge anterior fixa‘t ara nosds an @, Connga posant um *1% 0 Qs § despris dém 10,
20, 80,,.. lepulsos 1 compta en cada cis quantes vegades s°sncén ol lod de Qs,

8

. f8 solt facdl for un diviser per qualsevel nonbrs entre 21 9 omhdin inclesos (per 10 Ja he heg vist
Abans’t, 81 -voles dividir per » nesds cal conectar 1a sartida Qo and ol resel 1 fixar-ss o» Ia sortida s; ¢
sigul que per dividir per 2, tonectaren Q2 asb ol reset, par dividir per 3,10 & apb 0l rant,,,, = w B

Fés o] wunlatgs seglant corrasponent a una divisis per 3 ( a°hy trab ol palvador 1 1a rasistancia del
raset ), comenga posant un *I* g la sertida @ § desprds déna 8, 6, 9,,,, Iepuleos 1 coppta los vagades que ol
lod do & 5" encln, Despris 164 gl smiatge corvesponent a una divisté par § { rapeteix 1ss sateixss operstion
Gmant 5, 10, 15.., inpulnes § firalaent munta una divisié per 9 § conprobe-la, - ' ERRRE P

%
[—“z{nﬂ s} m
het} a2 & Sortioa _{G. Foning
M L SR AL . s
MovIMBS 4o | ik NewosTARLE
- 84, - PER. 3 R 5

D g

Aquest coaptador pot comptar de 0 2 9 1 con que és BCD al resultat es pot visualilzar en um display de 7
seguants utilitzant un decoder-deiver ton ara 8l 4511, Una altra caracterietica inportant és que pot cosplar
‘amunt® en ol sontit de 0 2 90 ‘avall® de 9 a 0, €] fot de que sigul “presettable® vol dir que el podas fer
conangar a cosplar a partir ds qualsevo] nosbre deterainat, per exesple a partir de 3, 0 da 5, ..,

Fés ¢ suntatge posant inicialasst 1a pota 10 a *I* ("UP*) | després repateix-ho posant la pota 10 a "0°
("DOW*),

No coapla
Conpta cap anunt
Conpta cap avall
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Reset
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8) Aprofitant el suntatge anterior modifica el circuit del 555 per fer un sultivibrador i conecta la sava
sortida al clock del complador, veurds com va comptant tot sol, Variant la posicid de 1a resistencia d’ajust
cosplard aés o senys depressa, Ajustant el sultivibrador a un inpuls per sagén o un ispuls per afnut o un
ispuls per hora, el comptador mesurard segons, minuts, hores; aquesta és 1a base dals rellotges digitals,
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9) Fimalaent torna a suntar el 4040 amb eis leds § e} sullivibrador anurlor. Al cosenqanenl de la prictica
quan donabes els -impulsos un a un, haurds vist que els Gltins leds no s'encemen mai doncs hauries de domar
4000 impulsos i aixé &s pasat, pm gi poses sl suliividbrador que vagl 'rlp!d' $i qua veurtds coa v arrida al
fimal,
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Contador ascendente-descendente (parte superior-parte inferdor) y disgramas ﬁ
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LPRACTICA 14, EATP D ELECTRONICA DIGITAL.
lendrigs,

Les mendries les podes imaginar com a compartisents numerats (posicions o adreces) on s°hi pol guardar
una informacid que és un mombre bimari, La memdria que utilitzarem una TCSSIE (= 6116) é5 una RAN estitica
de 2048 X 8 bit, Aixd vol dir que ew pot escriure (gravar} o llegir saltant d'una posicié a uma altra sense
necessital de fer-ho per ordre, En total hi ha 2049 posicions (adreces) 1 em cadascuna hi podes guardar un
nosbre binari de § bit, En tolal es poden grabar 16384 bit { per cadastun s'ubilitza un FLIP-FLOP O per
senoritzar-lo, En aquesta memdria les mateixes potes® I/0 s'utilitzen tant per l1a eatrada com per la sortida
de la informacis,

A diferdncia dels altres CMOS que poden funcionar amb voltatges desde 5V 215V aquesia sendria nowds
pot funcionar a 5 V, La entrada VE s‘utilitza per escriure {gravar) { 1a C5 per desconectar el xip sense

perdre la informacid, Cal tenir en compte que si es desconecta la alimentacid es perd tota la informacié de la
asnbria,

Fés o] suntatge segient tenint en comple que si no s’estd escribint (gravant) les entrades ¢ han de
deixar a 1°aire-per evitar que hi hagi un "1" i un "0° sisultinianent, A continuacié selecciona unes quantes
adreces i gravachi noabres de 8 bit, Després Liggaix les wateixes posicions (les entrades s'han de santenir 4
1“aire) conprobant que et surten els nowbres gravats i que pots fer-ho tantes vegades com vulguis, Si es grava
en una posiciéd ja gravada el nosbre anterior s'esborra i queda gravat el nou, Finalsent comproba que
desconeclant la pila i tornat-la a tonectar es pard la inforsacid gravada, Lres adreces po s'han de deixar a
1"aire,
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LPRACTICA 15, [EATP D ELECTRONICA DIGITAL.
Maltiot { desaultiol .

Els conautadors sén uns dispositius mecdnics que perseten seleccionar una de varies entradss i consctar~
la awb una sortida o a 1'inrevés conectar una entrada a una sortida seleccionada, S’utilitzen en molts
aparells per exemple en els amplificadors per selecciomar el plat, la pletina, la radio,,, i tant si sda
rotatius o anb Lecles el fonament és el mateix tan sols varia la construccis mecinica,

Els dispositius electrdnics que fan la sateixa funcié que els conmutadors s’ anomemen aultiplexors quan
conecten una de varies entrades a una sortida i desmylfiplaxors quan funcionen a l°inrevés,

Una de les utilitats dels wultiplexors és estalviar conexions: un display de 6 digits necessita 43
conexions, si s'utilitza msultiplexat nowés en calen 14,

€l circuit integrat que ulililzarem un 4052, conté dos mulliplexors-desmuliiplexors analdgics de 4
canals de manera que no solanent es poden aplicar uns i zeros a les entrades-sortides siné qualsevol valor de
voltalge que no sobrepassi el d‘alimentacié, Si es volen introduir vollatges negatius la pota Vec (7) §'hauria
de conectar a un voltatge negatiu respacte a la Ves (8) la qual sempre es conecta a massa,

Les entrades poden actuar cos a sortides i la sortida com a entrada, La seleccié d’'un dels 4 tamals as
fa en binari sitjamgant els selectors A, B, La pota & (inhibit) quan és conectada a “1* desconscta totes les
entrades de la sortida (o 1'entrada de les sortides),

Fés el muntatge segient tenint en cospte que totes les entrades amb LED i resistencia es poden deixar
“flotants® (a 1°aire) pero les altres sempre han d’estar conectades, Els nimeros dins dels paréntesis indiquen
1*altre sultiplaxor-desaultiplexor que hi ha en el xip i que no utilitzem,

Selecciona les entrades'litjangant els selectors B,A: 00, 01, 10, Il i comproba posaat les entrades
successivament a *1" i "0" que només passa a la sortida 0/1 la informacid de la entrada I/0 seleccionada,

Selecciona 1a sortida 1/0 pels selectors B,A i posant cada vegada 1'entrada D/1 a *1* { a 0" comproba
que 1a informacié de la entrada noads passa a la sortida seleccionada, Finalueni compreba que si es conecta ia
pota & inhibit) a "1" la inforaacié no passa en cap dels dos sentits,

La seleccié d'entrades o sortides es podria fer automdticasent per exemple anh un comptador,

1/0- f (fann j
/04 ,[?3233’"&1‘ 4@ Ny
T/0s L—MIEIJ—:‘: 5(14) Losg.
. [—wmk’lj— Z (15) a3 ?/I

| erEJJ— wia) 4
Sét.;cﬂm ;! | 4o 3.3_0"2'
Sewc‘ratlg l q ¢ 2 3
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SUMADORS I COMPARADDRS,
La suma binaria de dos bits és: 0+6=0, 0+121, 140=4 P +1 =01 en portea una
("gaery®), Aixd &% pot fer anb el circuit segient &} qual sanomena sewisymador:

i TSuMA T
A A+E

B

'ﬂ CARNY ouT
L/

Suaador complst, El circuit anterior n0 és suficient per sumar nowbtres de més d'un bit per que pot
passar que en poriem una del bit anterior, Fa falta dong un circuit que adesés de ‘canry de sortida® Cearry
out), tingui ® d'entrada® (carry ?,'“ 2 sigui un sumador complat:

JYEESERE g S AN R RN NNy
SEEEE=e DT TR Do
N T | !
A L R TR
IB L | T : T A
|y A 5’;':!;?;‘:‘::__ B "_"F"__ff' TETH: RuRER IR
D earny v T YNGR T ;A+;B~}
S W N SR O U Y iy Ey O S SO . y B o N | -
LI e T T REERREEN

Coabinant sumadors compleis es pot fer 1a susa de nGmeros de qualsevol noabre de bits, Els susadors mo
s'ubilitzen solament par sumar sind Lasbé sultiplicar, dividir 1 restar,

Aquest integrat pot su;ar dos nombres da 4 bit, Le; potes “carry in" i “carry out® s'utilitzen quand es
coabinen “en cascada" varis integrats per sumar 8, 12, 16,., bit, Fés el auntatge segient i cosproba que per
diferents noabres A, B s‘oblé el resu_lt_at esperal i que n_l '_;f_l_-_ry pu}_' lnd;;a'sl 0 portea una o no despris de

fer la operacid: = e iy
GPV»
1€ 4 © CARRY ovT
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fonparadoe de 4 bit 4588,
Fés 2l suntatge segient i comproba amb diferents nombres binaris A, B de 4 bit que si AXB surt un *1°* a
la sortida "A)8 out®, si A=B un "1" a la sortida "A<B out®, i si ACB 1°"]" apareix a la sortida “A<B out™ (les

entrades "A)B in*, "A=B in" i °A<B in", s‘utilitzen quan es conenclen varis Xips en cascada per puguer
comparar nosbres de 8, 12, 16 ... bit):

j): ja;j

(A>Bhw (A= - Vo

:_._..ii‘ga

SR 1 g

i T .
' 4585 (=B)ovr |,

— 15 As l
——2LlAs A<B) ovr

———2 A 12

(A<B)iv Vss
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ERACTICA 17. EATP D ELECIRONICA DIGITAL.
: tidors digital-analgic (AC) { analdgic-digital (ANC)

1) Hi ha varies maneres de fer la conversi digital-analdgic és a dir d’obtenir un voltatge que sigui
proporcional a um nombre binari, segons que s‘utilitlzi um comptador binari, un asplificador operacional o un
aultiplexor, Generaluent es necessiten varies resistencies que poden ser totes iguals o bé totes diferenis
segons el sistesa emprai, per exewple aab un cosptador binari es necessiten resistencies que siguin potencies
exactes de 2 1°una respecte a 1'altra, aixé & dificil d’aconseguir i & l1a practica #s prefereixen els sitemss
aab resislencies iguals. La precissid depend de la exactitud de les resistencies i del nosbre de bits (com més
aillor), 8 bits ja sén suficients per wolies aplicacions,

Fer veure el fonament d’un "0AC" munta el circyit seguent, fet amb un sultiplexor el 4052 i ospla la

taula mesurant el voltatge amb un “tdster® (multimetre), n e R o
o - | d

) CI.B ? A %’o&‘E‘I DA l;( lIIOL:TS.i)
: | i P
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Los [ 76 S s ]“"il_sii
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ivgin t'rl J.Vu lvss
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2) ilitzacié g e

Fés ¢l auntatge segient, Fixa't que ademés de la pila de cespre en necessites una alira on el positiu
§'ha conectal a massa, aixé s'anomena “alisentacié simdtrica® o “alimentacié doble®, Mou la resistencia
d'ajust de 10 ko fins que el tésler indiqui aproximadament zero volts i ompla la taula per diferenis noabras
binaris a les entrades comprobant que el voltatge de sortida és proporcional al nombre introduit, 5°ha de dir

que per treure’n el mixin profit d'aquest convertidor caldrien uns quanis tonponents #és, Quan arabis mo

desauntis el circuit, e TMoHBRE NMOMBRE BINMARI
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3 . T

S6n wés complexos que els OAC, hi han molts sistemes i Ja majoria utilitzen un DAC, E) suntatge que
fares funciona de la segent manera: el voltatge que es vol convertir en up nombre binari de & bit, entra a la
pota 3 del CA3130, abans de fer Ia tonversié es fa el peset del 4040, les sortides quedaran totes a zero i par
tant 1a sortida del DAC NES008 sera 2ero volts i'es fa anar a la pota 2 del CA3130, aquest compara el voltatge
del DAC asb el d’entrada V1), mentre aquest sigui aés gran hi ha un *1' 3 |3 sortida del CA3130 que saplica
i 1a pota 4 del 555, mentre hi hagi un "1 aguest envia impulsos al clock del 4040 i va cosptant en binarj,
aixé fa que el voltagi de sortida del pAC vagi ugeentant fins que es fa igual {en realital uma “wica® més
gran) que el dentrada, llavors la sortida passa 2 "0" i fa el reset del 555 de manera que aquest deixa de
donar impulsos al coaptador 4040 el qual para de complar, el nowbre binari que apareix en el comptador és
proporcional al voltatge d'entrada,

Fés el suntatge segient i introdueix diferents voltatges d'entrada, fés el resed dai 4040 i quan pari de
comptar apunta el resultat i _tompara’l anb la taula de 1 apartat 2,
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CMOS Selection Guide by Function

Davice Function

NAND Gates

MC140118 Quad 2-Input NAND Gate

MC14011UB Quad 2-Input NAND Gate ..... <5000 0000000
MC14093B Quad 2-Input NAND Schmitt Trigger
MC14023B Triple 3-Input NAND Gate

MC14023UB Triple 3-input NAND Gate

MC14012B Dual 4-Input NAND Gate

MC14012UB Dual 4-Input NAND Gate

MC14068B 8-Input NAND Gate

NOR Gates

MC140018 Quad 2-Input NOR Gate .
MC14001UB Quad 2-input NOR Gate

MC14025B Triple 3-input NOR Gate
MC14025UB Triple 3-Input NOR Gate
MC14000UB Dual 3-Input NOR Gate plus Inverter
MC14002B Dual 4-Input NOR Gate

MC14002UB Dual 4-Input NOR Gate

MC14078B 8-Input NOR Gate

AND Gates

MC14081B Quad 2-Input AND Gate
MC14073B8 Triple 3-Input AND Gate
MC14082B Dual 4-tnput AND Gate

OR Gates

MC14071B Quad 2-Input OR Gate
MC14075B  Triple 3-Input OR Gate
MC14072B Dual 4-input OR Gate

Complex Gates

MC14070B  Quad Exclusive OR Gate
MC140778 Quad Exclusive NOR Gate
MC14501UB Triple Gate
(Buai 4-Input NAND Gate and 2-Input NOR/OR Gate or 8-Input
AND/NAND Gate)
MC14506B  Dual Expandable AND-OR-INVERT Gate (superseded by 14506B)
MC14519B  4-Bit AND/OR Selector
{Quad 2-Channel Data Selector or Quad Exclusive NOR Gate)
MC14530B Duat 5-input Majority Logic Gate
MC14572UB Hex Gate _
(Quad Inverter plus 2-lnput NOR Gate plus 2-Input NAND Gate)

2-2




Device

Multlplexers/DemultlplexerslB

Schmitt Triggers

TTL or CMOS to CMOS Hex Level Shifter

6 Line Deccder y
B-Bit Priority Encoder .

MC14007UB Dual Complementary Pair plus Inverter
MC14049UB Hex Inverting Butfar

MC14050B *  Hey Noninverting Buter

MC14069UB Hex inverter ...

MC145028 Strobed Hex Inverter/Buffer

MC14503B Hex 3-State Butfer

MC14504B

MC145848 oy Schmitt Trigger

Deeoderlencoders

MC140288 BCD-to-Declmal/Binary-to-Octal Decoder
MC14514B 4-Bit Latch/4-to-15 Line Decoder (High) -
MC145158 4-Bit Latch/4-tg-1
MC14532B
MCi4555R Dual Binary to 1
MC145568 Bual Binary to 1

-of-4 DecoderlDemultlpIexar

Triple 2-Channe| Analog MuItiplexar/Demultiplaxer
anne) Analog Multiplexer/Demultlplexer .

Analog MultiplexerlDemultiplexer

Dual 8-Channe) Anaiog MulllplexerlDemuItiplexer

MC14018B Quad Analog Switch/Quad Multiplexer
MC140668 Quad Analog Switch/Quad Muitiplexer
MC140538B

MC14052R Dual 4-ch

MC145298 Duai 4-Channe} Analog Data Selector
MC145398 Dual 4-Channel Data

MC1i40518 8-Channel

MC145128 8-Channel Data Selector

MC140978

MC140678 16-Channe| Analog Multip

MC14519B  4.gjt AND/OR Selector

MC145518

Quad 2-Channel Analog

Function

lnverterszuffers/Level Transiator

.........................

...........................................

............................................

............................................

......................

-----------------------

.......................

(Low)

........................

..........................................

multiplexer

liateral Switches

.........................

..........................

SelectorlMultlplexer ......................

!exer/Demultiplexer

.................

...................

-----------------------

........................................

.....................................

..........................................

..........................................

MC140938B  Quad 2-Input NAND Schmitt Trigger
; MC14583B Dual Schmitt Trigger
ki MC14106B  Hex Schmitt Trigger
MC14584B Hex Schmitt Trigger
Fllp-Flops/Latches
| MC14013B  pug; Type D Flip-Flop .
] MC140278 Dual J-K Flip-Flop
MC14042p Quad Transparent Latch
f MC140438  Quad NOR R-S Latch
MC140448B  Quag NAND R-S Latch
MC14076B

MC14175p

Page

6-25

6-128
6-128
6-158
6-242
6-246
6-250
6-475

6-88
6-275
6-275
6-343
6-408
6-408

6-5
6-143
6-132
6-132
6-329
6-375
6-132
6-271
6-182
6-149
6-298
6-391

6-174
6-469
6-189
6-475




Device

MC145088
MC141748
MC140998
MC145978
MC145988
MC145998

Shift Registers

MC140358
MC14194B
MC140158
MC14014B
MC14021B
MC140348
MC140948
MC140068
MC145578
MC145178
MC145628

Counters

MC14024R
MC140178B
MC14018B
MC141608
MC141628B
MC14029B
MC145108
MC145228B
MC140408
MC14020B
MC140608
MC140228
MC14161B
MC141638
MC14516B
MC14526B
MC145188
MC145208
MC14569B
MC14553R
MC14534B
MC14566B

Function Page

HopbBitLateh ..o 6-258
Hex Type D Flip-Flop .......... ... 0oacndnnsnnnge s B 03000000000 6-202
8-Bit Addressable L e N 6-183
8-Bit Bus-Compatibie 3-State Latches-Internal Counter ........., 6-482
8-Bit Bus-Compatible 3-State Latches-Binary Address .......... 6-482
8-Bit Addressable Latch with Bidirectional Port ... " 6-488
4-Bit Parallel-in/Parallel-Out Shift Register . .. .. _ .. s B-111
4-Bit Bidirectional Universal Shift Register ........... .. .. . 6-210
Dual 4-Bit Static Shift Register ...... . ... .. .. .~ CETTe oy 6-45

8-Bit Static Shift Register ........ ...~ " Aocdnse e | 6-41

8-Bit Static Shift Register ... ... 6-71

8-Bit Universal Bug Register ........ . ... .00 6-104
8-Stage Shift/Store Register .......... ... 6-178
18-Bit Static Shift Register .................0000 [T 6-20

1-t0-64 Bit Variable tength Shift Register ..., -~ T 6-411
Dual 64-Bit Static Shift Register ...~ 0/ """t 6-289
128-Bit Static Shift Register ....... ..., . e 6-432
Seven-Stage Ripple Counter ............... . . “iiees.. B-78

Decade Counter ..... ... ... i, . 6&-58

Presettable Divide-by-N Counter ... ... 0 "1/ "' .6-63

Presettable BCD Counter (Asynchronous Clear) ... ....... ... .. 6-193
Presettable 8CD Counter (Synchronous Clear) ....... ........ 6-193
Presettable Binary/BCD Up/Down Counter ..., ~~ 7~ """ 6-93

Presettable BCD Up/Dawn Counter .. ... . ...00 "1t 6-263
Programmable BCD Down Counter ........ . ... " 6-309
o Binary Counter ..., (/117 6-116
1450 inary Countar ... ... [T 6-67

14-Bit Binary Counter and Osciliator .. .., 90005086555 55 10 00 ackis 6-139
Octal Counter ........ . . e e R ea e 6-72

Presettable 4-Bit Binary Counter (Asynchronous Clear) ......... 6-193
Presettable 4-Bit Binary Counter (Synchronous Clear) .......... 6-193
Presettabig Binary Up/Down Counter ... .01 6-281
Programmable 4-Bit Binary Down Gounter ... 111" """ 6-309
Dust BCD Up Counter ..., /77 T 6-293
Dual Binary S e e 6-302
Programmable Dual Binary/BCD Counter .. LTI 6-442
Three-Digit BCD ST B S 6-308
§ Cascaded BCD Counters ........ . .0 ol 6-348
Industrial Time Base Generator ................. ... 6-436

2-4

Don

Osclil;

MC1
MC-
i M¢
f bt

MC
. MCi
MC1

[ Adders
f MC1.
MC1:

MC1:
MC1.
MC1:<
MC1<
MC1¢

ALU/Rz

MC14
MC14
MC14

i Parity C
MC14:

Memory
MC14:

Micropr.
MC14¢

e —

Other C:

MC144
MC144
MC144

e —

T e N i




Device Funetion Page

Oscillators/Timers

MC14060B 14-Bit Binary Counter and Oscillator ......................... .. B-139

MC14521B  24-Stage Frequency Divider ................................... 6-303

MC14536B Programmable Timer .................................. " 6-356

MC14541B  Progtammable Osciltator/Timer ................. ... " 6-379
Multivibrators

MC145288 Dual Retriggerable/Resettable Monostable Muitivibrator ......... 6-323

MC145388 Dual Precision Retriggerable/Resettable Monostable Muitivibrator  6-367

MC14548B Dual Retriggerable/Resettable Monostable Multivibrator ......... 6-384
Adders/Comparators

MC14008B  4-Bit Full Adder ...................cocoovuueiinoineon 6-29

MC14032B  Triple Serial Adder (Positive Logic) ........................ ... 6-99

MC14038B Triple Serial Adder (Negative Logic) .....ovviiiiiiiia 6-115

MC14560B  NBCD Adder ......................................" .. 6-415

MC14561B 9's Complementer ... ... . 6-426

MC145828 Look-Ahead Carry Block ....... ......... 0 008% ool BT aray E—— 6-465

MC14585B8 4-8it Magnitude Comparator ............... ............... . 6-478
ALU/Rate Multipllers

MC14527B  BCD Rate Multiplier ....................................... 6-317

MC14554B 2 x 2-Bit Paralle! Binary-Multiplier ....__.......... ... . P 6-404

MC14581B  4-Bit Arithmetic Logic Unit ............ .. ........ . " . 6-460
Parity Checker

MC14531B 12-BitParity Tree ...... .............. ... 6-340
Memory

MC14580B 4 x 4 Multiport Register ................ ... 6-455
Microprocessor/Industrial Control

MG145008 Industrial Control Unit .......................... ... ... 6-232
Other Complex Functions

MC14415 Quad Preclsion Timer/Driver ... .. It T . 6-214

MC14460 Automotive Speed Control Processor ......................... 6-219

MC14490




caracteristicas componentes

transistores

elektor julio agosto 1984

7-61

G6

prp| max | max prp| max | max.
Tipo  |ypnJUcEC| e [Pmax hre/le | compl. | fig. Tipo | ypnlUCEO] lc. Pmax |  hresic compl. | fig.
v} | (ma) tmw) (mA} Vv | @ [
BC107 | N | 45 BC177 | 1 BD13T | N = osA |FD3Z |4
BC108 | N |, 100|300 [>110 | 2 [Bci78| 1 BD132 | P | SA lgpi1ar | 4
8C109 | N BC179 | 1 BD135 | N 80136 | 4
BC140 | N [ 40 _ BC160 | 1 8D136 | P BD135 | 4
Bc141 | N | 60 BC161 | 1 80137 [N BD138 | 4
Bci6o | P | a0 [1000 700 [>40 (100 |, <ia0] 1 80138 | P 1] 8 [>40 | 0.154]55,37 | 4
acie1 | p | 6o BC141 | 1 BD139 [ N 80140 | 4
BC177 | P | 4s - ac107 | 1 8D140 | P BD133 | 4
Bc178 | P | 28 | 100 BC108 | 1 80189 [ N| 80 s BD170 | 4
BC179 P20 >110 BC109 | 3 BD170 P BD16S | 4
8C182 [ N | 50 BC212 | 2 BD183 [ N 15 [117 [>20 T 3A - 5
sciss | N [0 >100 BC213 | 2 BD233 [N [ .- BD234 | 4
8C184 | N 200 BC214 | 2 BD234 | P BD233 | 4
8C212 | P [ 50 SE0 BC182 | 2 80235 [N [ oo 2 | 25 015a|80236 | 4
BC213 | P [ 300 |>80 2 |sciss | 2 80236 | P w | *'%[e0zzs | 4
BC214 | P >140 Bc18a | 2 B0Z7 [N | o 80238 | 4
BC237 | N |46 | 100 BC307 | 2 BD238 | P BD23? | 4
BC238 | N [ >110 BC308 | 2 8029 [N 2 1 20 0z2a|BD240 |6 |2
gcza9 | N 50 BC309 | 2 BD240 | P 80239 |6 |2}
8¢307 | P |45 8c237 | 2 BD241 [N BD242 |6 |2}
Bcaos | p |28 |19 >70 8cz3e | 2 BD242 | P 3140 1>%5 | 1A lapaar |6 |2
Bc3o9 | p| 20 [ 8Cc239 | 2 BD243 [N 80214 |6 |2
BCa3z27 | P | 45 8C337 | 2 80244 | p | ° 6 195 [>30 [ 932 14p2a |6 |2
gcaze | e | 2s . BCase | 2 BDM5 | N 80245 | 7|2
8C337 | N | a5 | 500|800 ;>100 [100 jarao7 | 2 806 | P 10 [ 80 {>40 1A lgp2ss |7 |2)
Bc338 | N | 25 BC328 | 2 BD249 [N BD250 {7 |2)
BC414 [N s0 11001300 P | 21 - |2 80250 | P 26 125 [>25 | 15A 1000 |7 |2)
BC#16 | P >120 ~al 21, [Pess V= BD436 | 4
8C516 | P Bes17 | 2 {1 |epass | e BD435 |4
acs17_| N | 30 [400625 (>30000| 20 fgrgig | 2 |1) |Bo4s? [N = P BD438 | 4
8cs46 | N | 65 —lecsss | 2 BD438 | P o |36 o5 A [BD437 |4
8cs47 | N | 45 >110 BCE57 | 2 80439 [N [ o BSA lgnaso |4
ecsas | N[ BCsss | 2 BD440 | P i BD439 |4
BC549 [ N >200. - 2 BD441 [ N[ o0 BD442 | 4
8550 | N [45 | 100 | s00 2| - |2 BD442 | P j8D441 |4
BC556 | 7| 65 BCH4s | 2 BD643 [N .- 80644 |7 |1)
BCE57 | P | 45 >75 BCS47 | 2 BD644 | ¢ s | 625 aa (BD643 |7 |1)
scsss | P [ BCH48 | 2 BDS45 [N [ o goess |7 |1)
BCS59 | P e - |2 BDG46 | P 80645 |7 [1)
BCS60 | P [ 45 R 80678 [N [ >750 8067 |4 [1)
sce30 | N ; BD676 | P 80675 |4 |1)
BCeao | p | B0 10001000 |>40 [180 fupgqg] 3 80677 [N 1o | « | o 15a |B0678 |4 [1)
BDG78 | P 52 laner7 |4 |1
80678 [N [ o 80680 |4 |1}
BDG80 | P BD673 |4 |1}
1) dslington TIP3 [N S Tie32 |8 |2
2) max” UcEo: TIP32 P >20 altear |8 (2
..A= 80V TIP33 [N w© | % 05A lyipas |7 {2
...B= 80V TIP3 P10 TIP3 |7 [2)
ey w2 e m pa s |7 B
TIPas [N TIPa2 |6 |2)
e, el Lo to = ooafes o fa
TP127 | P TP122 |6 |1
100 >1000
TIP142 [N o oA |TP17 (7 |1
TIP147 | P TIe14z |7 |0
1 I OO D 51
2N3055 | N po I 2085 | 5
MJI2955 | P 2M3065 | 5
2nv29s5 [P |25 | 700m 031520 (iomA] - 1
1 TR 3 G
T0-18 TG-39 TO-92 TO-922 TQ-126 TO-Z20AB
. ' (80T-32) /\
O (o)
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Gy 2N4410
EL 3

7.102 elektor julio; agosto 1982

Ugso Vo)
ag
o PNP P O 2 0
po
NPN=N gpo
00000 = > B5

TUN N
TUP P
AC126 P
AF239 P
BC107 N
BCi08 N
BC1D9 N
BC140 N
BC141 N
BC160 [
BC161 P
BC182 N
BC212 P
8C546 N
BCS56 p
BD10O6 N
8D130 N
BD132 P
80137 N
BDt38 P
BD139 N
BO140 P
BDY 20 N
BF180 N
BFI18S N
BF194 N
BF195 N
BF199 N
BF200 N
8F2549 N
B8F257 P
BF494 N
BFX34 N
BFX89 N
BFY90 N
BSX19 N
Bsx20 N
BSX61 N
HEPS1 P
HEPS3 N
HEPS6 N
MJE1714 [
MJE180 N
MJE181 N
MJE340 N
MPS A05 N
MPS AQG N
MPS AD9 N
MPSAID N
MP5 A13 N
N
N
N
P
P
N
N
P
N
N
P
N
N
N
P
N
P
N
N
P
N
P
N
]
]
N
N
N
N
N
N
N
P
N
N
N
N
P
P
N
N
P
P
N
N
N
P
N
N
N
N

°§3°3°°°°§§§§§§§3§§§§§3§3°°§°°°°

8

MPS A6
MPS A17
MPS A18
MP5 ASS
MP5 ASE
MPS U0
MPS UQS
MPS USE
MP52926
MP52394
MPS3702
MPS53706
MPSES 14
TIP22
TIP30
TIP3
TIP32
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base a8 masa i

bajo ruido

base a masa;
base a masa:
efmisor a masa:
BMisor § Masa:
eMisor & fass:
base a masa:
emisor a masa:
emisor a masa;
omisor & masa:

SMisOor 3 masa;
BmisOr & masa:

Darlington
Dacdington

tT= T00 MHz

675 MHz
220 MHz
260 MMz
200 MHz
550 MHz
240 MHz
260 MHz

80 MHz
= 260 MHz
fr= 70 MHz
fT = 1000 MHz
f1 = 1000 MHz

fr= 150 MHz
fr = 200 MHz
fr= 750 MHz

fr= 300 MHz
fr= 100 MHz

fT= 480 MHz

* MJE2955, TIP2955)

fT= S00MHz

fT= 700 MHz

fT= 700MHz
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Transistors de poténcia i alta tensio.

Tipus U max I max |Wmax {8 Aplic
2N3055 60 V 15 A 115 W 20...70 7
2N34395 350 V 1 A 10 W 40...160(90) 7
2N3902 400 V 2,5 A(1100 W 30...90 1,2
2N6052 (PNP) 100 Vv 20 A 150 W >750 4,5
MJ2501(PNP)’ 80 V i0 A 150 W >1000 4,5
MJ4035 100 V 16 A 150 W >1000 4,5
MJ106001 400 V 30 A 175 W 50...600 5,7
MJ11i01e 120 v 30 A 200 W >1000 4,5
BF259 300 V g,2 A1 W >25(130)(40) 3,21
BU180A 400 V 10 A 50 W >200 4,5,7,
21
BU208A 700 V 7,5 A]12,5 W| >2,25 1,21
BU426A 400 V 8 A 70 W 30 1,7
BUS00 700 V 16 A 75 W >3 1
BU80O6 400 V 15 A 60 W >100 5,7
BDX65B 60 V 16 A | 117 W | >1000 4,5,21
BUX37 400 vV 15 A 35 W >20 5,7
BUX80 400 V 15 A 100 W 30 7
BUX81 450 V 15 A 100 W' 30 7
BUX84 400 V 3 A 40 W 50 7
BUX79 2200 V| 2 A 40 W >1,5 1
TIP50 400 V 2 A 40 W 30...150 7
28C1172 600 V 6 A 50 W >10 1
25C1413 1200 V| 16 A 50 W 20 1
25C1413AH 500 V 16 A 50 W 20 1,11,
21
23C1755 300 Vv 0,7 Aj15 W 40...200 3,20
258C1871 400 V 30 A 150 W >10 7
25D198 300 V 1 A 20 W 60...200 4,20
28D200 1500 V| 2,5 Al 10 w 2,5 1
25D350 700 V 11 A 22 W 3...8 1




25D593 400 v [0,3 A(l0,8W |30...200 7
2SD685 400 V- {10 A | 100 w 5,7
TIP121 80 V 8 A 65 W

TIP122 100 V |8 a 65 W

TIP132 100V [12a |70 w 1000-15000

TIP141 80 V 15 A | 125 W

TIP142 100 Vv |15 A |125 W

1) Deflexidé horitzontal Tv.
video. 4) Sortida Push-Pull.

excitadors, relés.

5) Darlington. 7
11) Aplicacions insdust

corrent agrupat. 21} Tensid agrupada.

rials.

2) Deflexié vertical TV. 3)Sortida
) Fonts alimentacié,

20) Guany de



CONEXIONES DE LOS FET MAS COMUNES

Debido a qua los terminales 6-5-0 de
los FET varian dependiendo dol
fabricante. consideramos ifil
representar la dispesicién relativa de
los ms comunes. Recardamos qus e!
terminal al que hay que prestar una
mayor atencidn e al EATE, parque
siendo ¢l fet un samiconducter
bidiraccipnal, af terminal § se padria
usar comg terminal D y viceversa.

d

SIGLE | MOTOROLA

SILICONIX NATIONAL

S Lo

5@ 0

|
G G G
Ly nAé—-s s—bn nﬁ—s
s s s
BFR2A5 1 p @ ¢ n—bs &
G [Ii G ('Ii
WIES | o g s | o | s @0 | -
S D S S
2N5245 ' ' ’ '=
0@ ¢ | c-@-s | o ®c | &
: | 3 s s
w5247 | o e o | @ o | @G | @G
0 6 6
2Re72k @ s | s— @ 0 | -
; 0 §
MPFI02| - @ o | @5 | @0
0 0 0 0
U310
S‘@u G S‘@M G S——@M G S@—u G
S 8] Ei S
A G—dn shs s—@-0 o0
S D G S
g G#D G—&S

SEFV A REPCTROMEA

65

-~




r...._.l -
l 7-62 elektor julio/agosto 1984

caracteristicas componentes
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caracteristicas componentes
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caracteristicas componantes

Circuitos Integrados lineales

Reguladores de tensién

——

53

301 - JE0S -
318 S 7806 0086 7908
“ :D_\- 741 7812 i M2
s CA3t 7815 Ll
2 CA3140 7818 2818
LF 355/356/357 0 7824 ~{iile Ll
TLOT1/081 -~ [ - 0 b m
L out L out
1A 1A

7828=27v ... 40V

7924=-27v
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R ol
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o[ . & .t -0 1] )
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Tensiones de entrada admisibles.
Entrada [>
7805= 8V.. 35V 7905= —8V..,-36V
Saida 7806= 9V, .35V 7906= -9V .. 35V
7808=11V.._ 35V 790B=—-11V...—-35V
) ) 7812=15V...35V IN2=—18V ... -35V
Todos los Cls se representan en vista superior 7815=18V...35V 7916=—18V ... -35V
7818=21v ... 35V 7918=—21V ... 35V

ce. 40V
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O CMOS linear amplifier

CMOS inverters - and indeed all CMOS
digital logic circuits — are intended to be
used with digital signal levels. Except dur-
ing transitions between states, therefore,
the inputs and outputs are close to ground
or Vpp (usually +5V). And except during
those transitions (with typical durations of
a few nanoseconds), there is no quiescent
current drain.

The CMOS inverter turns out to have
some interesting properties when used with
analog signals. Look again at Figure 3.61.
You can think of ¢, as an active {current-
source) load for inverting amplifier Qs,
and vice versa. When the input is near
Vbp or ground, the currents are grossly
mismatched, and the amplifier is in satu-
ration (or “clipping™) at ground or Vpp,
respectively. This is, of course, the nor-
mal situation with digital signals. How-
ever, when the input is near half the sup-
ply voltage, there is a small region where
the drain currents of @; and @ are nearly
equal; in this region the circuit is an in-
verting linear amplifier with high gain. Its
transfer characteristic is shown in Figure
3.62. The variation of Rjpaq and g, with
drain current is such that the highest voit-
age gain occurs for relatively low drain
currents, i.e., at low supply voltages (say
5V).

This circuit is not a good amplifier; it
has the disadvantage of very high output
impedance (particularly when operated at
low voltage), poor linearity, and unpre-
dictable gain. However, it is simple and
inexpensive (CMOS inveriers are available
6 to a package for under half a dollar),
and it is sometimes used to amplify small
input signals whose waveforms aren’t im-
portant. Some examples are proximity
switches (which amplify 60Hz capacitive
pickup), crystal oscillators, and frequency-
sensing input devices whose output is a
frequency that goes to a frequency counter
(see Chapter 15).

To use a CMOS inverter as a linear
amplifier, it’s necessary to bias the input
so that the amplifier is in its active re-
gion. The usual method is with a large-

FET SWITCHES
3.14 MOSFET logic and power switches
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3 - very high gain
for small signals

1
1 2 3 4 5
A Vo (V)
v, =3V
50—
Vv, =5V
40
v, =10v \ \
0
gain
{dB) 20—
10
1 ] 1 ! | ]
10 100 1tk 10k 100k 1M 10M 100M
frequency
B
Figure 3.62

value resistor from output to input (which
we'll recognize as “dc¢ feedback” in the
next chapter), as shown in Figure 3.63.
That puts us at the point Vouy = Vi in
Figure 3.62. As we’'ll learn later, such a
connection {circuit A) also acts to lower
the input impedance, through “shunt feed-
back,” making circuit B desirable if a high
input impedance at signal frequencies is
important. The third.circuit is the clas-
sic CMOS crystal oscillator, discussed in
Section 5.13. Figure 3.64 shows a vari-
ant of circuit A, used to generate a clean
10MHz full-swing square wave (to drive
digital logic) from an input sine wave. The
circuit works well for input amplitudes
from 50mYV rms to 5 volts rms. This is a
good example of an “I don’t know the gain,
and [ don't care” application. Note the
input-protection network, consisting of a
current-iimiting series resistor and clamp-
ing diodes.
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FIELD-EFFECT TRANSISTORS
Chapter 3

10M

0.1uF
>

A 8

Figure 3.63. CMOS linear amplifier circuits.
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NN

10MHz In 0.001" 100

0.05-5v

rms 510

1NS14

Figure 3.64
Power switching

MOSFETSs work well as saturated switches,
as we suggested with our simple circuit in
Section 3.01. Power MOSFETs are now
available from many manufacturers, mak-
ing the advantages of MOSFETs (high in-
put impedance, easy paralleling, absence
of “second breakdown™) applicable to
power circuits. Generally speaking, power
MOSFETs are easier to use than conven-
tional bipolar power transistors. However,
there are some subtle effects to consider,
and cavalier substitution of MOSFETsS in
switching applications can lead to prompt
disaster. We've visited the scenes of such
disasters and hope to avert their repetition.
Read on for our handy guided tour.

Power MOSFETs. FETs were feeble low-
current devices. barely able to run more
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than a few tens of milliamps, until the
late 1970s, when the Japanese introduced
“vertical-groove™ MOS transistors. Power
MOSFETs are now manufactured by all
the manufacturers of discrete semiconduc-
tors (e.g, GE, IR, Motorola, RCA, Sili-
conix, Supertex, TI, along with European
companies like Amperex, Ferranti, Sie-
mens, and SGS, and many of the Japanese
companies), with names like VMOS,
TMOS, vertical DMOS, and HEXFET.
They can handle surprisingly high voltages
{up to 100QV), and peak currents to 280
amps (continuous currents to 70A), with
Rown as low as 0.02 ochm. Small power
MOSFETs seli for much iess than a dollar,
and they’re available in all the usual tran-
sistor packages, as well as mutltiple tran-
sistors packaged in the convenient DIP
(dual in-line package) that most integrated
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FIGURE 4 — SIX-DIQIT DISPLAY
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