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E1.- Zirkvitua aztertzen
Ondo ulertzeko, ate logikoen egia-taulak izango dituzue aurrean

. Iteera (F) ematen duen ate logikoa IC3a, OR ate logikoa da, beraz
emaitza izango da: sarreran sart diren A + B egia-taularen emaitza.

Baina, zein da kasu honetort A eta zein da B. Zirkuituan begiratuz:

% R Asarrera = IC2b da efa sarrera 1C2a da
gum—e eta @ IC3a —ren irteera da

IC3a

? R [(7aHC32)
% Beraz, OR ekuazioan ordezkatuz,

IC3a = IC2b + IC2a

Ekuazio nagusia

F=A+B =>

| IC2b AND ate logikoa da, beraz egia-taulak dio

emaitza bere sarrerako A.B = F
Ciﬁéﬁg j 17— Kasu honetan @ sarrera IC1a da

-/ IC2b

(74HCD08) .
sarrera B etengailua da

Hemendik, F=1C2b AND ate logikoaren ekuazioa izango da

F=A.B => |IC2b=ICla.B

IC2a ere AND ate logikoa da, beraz
emaitza bere sarrerako A.B=F

Kasu honetan @ sarrera B etengailua da

oo s (74tic08) eta ' sarrera IC1b da

ICib
(74HCD4)

Beraz, F=1C2a AND ate logikoaren ekuazioa izango da

IC2a= B.IC1b

Ekuazio nagusian ordezkatuz
IC3a=ICla.B+ B,.IC1b
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eta IClaetalClb NOT ate logikoak dira, hau da vkatzaileak dirg,

beraz bere sarrerakoaren aurkakoa ateratzen daq, sarrera ukatuag; IC1a-
ren sarreran A etengailua sartzen da, beraz

ICla= A

IClb= C

Oraingoan bukatzen dugu matematika:

‘ gure LEDa piztuko da:

F=LED = A.B+ B.C

Konplikatu xamarra izan da esplikazioa ezta?
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E2.- Funtzioak laburtzen
Funtzioak laburtzeko era desberdinak daude, baina hemen aipatuko ditut bi:
1.- Aljebraikoki

Funtzioak aljebraikoki sinplifika daitezke Boolen aljebra aplikatuz. Adibidea

F = iBE%— iBC—I— 4§6+ 4§C ekuazio hau honela jar daiteke

F = iB((_j"' j)'l’ 1C_:'(B‘I‘ é) eta jakinez (E’+C)= §+B): dela

(ikus Elektronika Digitala Eskuliburua 8. orrialdean Boole-n postulatuak)

gelditzen zaigun ekuazioa da F= 4B+ 4C

Adibideko ekuazioan lau multzok osatzen dute funtzioa, eta multzoen artean
aldagai bakarra aldatzen denean, binaka hartu dira eta faktore komuna
atera; horrela parentesi artean Boole-n postulatu bat gelditzen da beti.

Funtzioa osatzen duten multzoak nahi adina har daitezke laburtzeko ekuazio
berean, adibide bezala hurrengo ekuazioan:

F = 4BCD+ {BCD+ 1BCD
1 2 3

F=4CDB+ 3)+ 3CD(A+ 1) F= 1ICD+ 3CD

1 eta 2 hartuta 1 eta 3 hartuta
2.- Karnaugh diagramak erabiliz

2, 3 eta 4 aldagaiko diagramak azaltzen
a AR dira.

0 0 Diagrama hauetan zein aldetan jartzen
diren edota zein ordenetan jartzen diren
aldagaiak (ABCD) ez dauka garrantzirik.

Garrantzi handia davka laukien
goialdean eta albotan azaltzen diren 0
eta 1 nola kokatfzen diren eta

01 horretarako:

0o

1 gl bete beharreko arava: parean dauden
i / bi laukien artean aldagai batean

L desberdinduko dira bakarrik.
Adibidez: bi lauki hauen artean

“A” bakarrik aldatzen da
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Ikusi bit horien ordena horizontalean zein bertikalean: 00 01 11 10

Ondo egongo litzateke ere beste edozein ordena, baina beti araua betez,
adibidez hurrengo hau: 11 10 00 01 Adibide bezala hurrengo irudiak

CB CB

T on o1 11 10 =T 11 10 oo a1
0 1 1 0 1 1
1 1 1' 1 1. 1

Egia-taulatik edo ekuaziotik, diagrama edo taula hauek osatzeko garaian
kontu handia izan aldagai konbinazio bakoitzari zein lauki tokatzen zaion.

Adibide bezala ikus ondorengo 3 aldagaiko bi diagrama. Aldagaien ordena
aldatuta dago baina laukietako batekoak konbinazio berdinean daude jarrita.

F = 4BC+ 1BC + 1BC+ 1BC

CcB AB

=T oo 01 11 10 O oo 01 11 10
| |

0 1 1 0 1 |

1 | 1 1' 1 1 1.

Aldagai kopuruak adieraziko digu zenbat laukiko diagrama eraiki. Berreketa
egitea besterik ez da

bi aldagai: 22 =4 laukiko taula

hiru aldagai 23 = 8 laukiko taula

lau aldagai 24 = 16 laukiko taula
Kontuan hartzekoak:
. Egindako taula horrek mugarik ez dauvka, hau da, goiko laukiak beheko
laukiekin lotuta egongo balitz bezala , hodi baten irudia izango dugu buruan,
eta berdin ezkerreko laukiak jarraitzen dute eskuineko laukiekin lotura, hemen
ere hodi bat izango balitz bezala.
. Taulako edozein laukik bere aldamenean horizontalean eta bertikalean

dauzkan beste laukiekin aldagai bakarraren diferentzia dauka, baina EZ
diagonalean daudenak.
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. Funtzioa laburtzeko laukiak binaka, launaka, zortzinaka ... har daitezke.

. Bi lauki hartzen direnean aldagai bat desagertuko da, lau lauki
hartzerakoan bi aldagai kentzen dira, zortzikin 3 aldagai ...

. Mantentzen diren aldagaiak dira, hartu diren lauki horietan egoera
bakarrean mantentzen direnak, Oan bakarrik edo 1ean bakarrik, eta
kenduko duguna izango da egoera bietan azaltzen dena 0 eta 1ean.

. Lauki bera nahi den adina aldiz erabili daiteke beste laukiekin
laburtzeko.

. Lortu behar den funtzio laburtua ahal den txikiena izan behar du, hau
da, ahal diren lauki kopuru handienak lotuz egindakoa.

. Lauki bat bakarrik gelditu daiteke, laburtu ezinik; orduan aldagai
guztiak hartzen dute parte.

. Horizontalean eta bertikalean har daitezke laukiak baina inoiz ez
diagonalean

Hobeto ulertzeko adibide batzuk:

& B & B
] oo 01 11 10 ] oo 01 11 10

o | o 1] o | 0 |:||:||:|1
[F—Hj
1 |1 ({1 1 (| 0
ol )] e ]

F=4B+ 1C+ 3C F= 4B+ 3C+ 1BC
& B &R
) oo 01 11 10 ) oo o1 11 10
[ [

m oo 1J o |1 Q
oy
1) o1 | o El 1 1)
11 1 0 0 1 11(? 0 \,ii 0
10 1) 0 0 Kl 10 |1} 0 0 [1

F=4C+ 3 F=4BC+ 3CD+ 1C+ 3D+ 41BD

oo 14 o

01 1 o

e |
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E3.- Deskodetzailea eta Multiplexadorea egia-taulako
funtzioak lortzeko

Egia-taulatik ateratako funtzioak orain arte ate logikoak erabiliz diseinatu dira
zirkuituak, baina aukera dago ere, Deskodetzaileak eta Multiplexadoreak
erabiliz diseinatzea zirkuituak.

Adibide bezala lehen egindako egia-taula (5a atalean) oraingoan
deskodetzailea eta multiplexadorea erabiliz nola lortu.

a.- Deskodetzaile hamartarra

C B A
| | |
c | B] AllLED
o Jojolollo
1 0 0 |1 0 . QoL 3-input NAND
2 o [1]o]lo 2 Qi
30111 & o 4
BRI e
> 1 011pl E acin
6 | 1 [1]o]l1 i
7 1 [1]1]lo Qspt

CI1

f?4Hc421\

Deskodetzaile Hamartarra

OHARRA: Zirkuitua egiterakoan, Crocodileren “"Entradas Salidas
digitales” karpetakoak erabili dira

Nola egin den zirkuitua ulertzeko:

. 8 sarrera “0” edo negatibora konektatu da zeren 3 sarrera (A, B, C)
bakarrik dauzkagu

. A, B eta C etengailuak ordenan konektatu dira sarreretan

. Egia-taulan 3 irteeretan daukagu “1" beraz konektatzen dugu NAND 3
sarrerakoa (begiratu NAND egia-taula)

. Egiaztatu badabilela, kasu honetan 0110 (4) jarri da eta piztuta dago
irfeeran
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b.- Multiplexadorea

C | B |-A ||ILED Nola egiten da?
0/ o | o\[ofl] o
1 1 0 Egia-taulan dauzkagun sarrera
kopurua baino bat gutxiagoko
2 0 0 0
3 ‘1\3/ 1 1 “aukeratzeko hanka” dauzkan
4 (1 0\ 0 0 multiplexadorea aukeratzen da.
> >' ] 1 1 Hau da, 4 sarrera baditugu orduan
6 (1 1 0 1 mulfiplexadorea izango da
/ \ 1 0 aukeratzeko 3 hanka dauzkana

Kasu honetan 3 sarrerako egia-tauvla dauvkagu, beraz 2 aukeratzeko hanka
dauzkana aukeratu da, honek esan nahi du 22 = 4 sarrerako
multiplexadorea.

Kasu praktikoan 74153 da eta
txipak bere barnean bi (2)
multiplexadore dauzka A
eta B, eta horietatik bat
aukeratu da, konkretuki B
erabili da.

Egia-taulan begiratuz, A
sarrera multiplexadorearen
sarreran erabili da eta B eta
C “aukeratzeko hanketan”
konektatuko dira.

Egia-taulako LED irteeran
begiratu zer gertatzen den
B,C konbinazio bakoitzean
sarrerarekiko.

ov

5V —1AD
— Al

- Egia-taulan egiaztatu eta zirkuitua aztertu:

.. C,B =0 denean A=0 izan edo A=1 izan LEDc A |9 -
beti “0” (ikus zirkuvituan BO) Fﬂ k0 i =
.. C=0 B=1 denean, A=0 denean LED =0 eta 81
A=1 denean LED=1 (ikus B1) P
.. C=1 B=0 denean aurrekoaren berdina (ikus '

B2)

.. C,B =1 denean A=0 denean LED=1 efa A=1 LED=0 beraoz, Aren
aurkakoa
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E4.- Txip zerrenda eta irudi batzuk

7400 4011 2-input NAND
7404 4049 4069 hex INVERTER
7408 4081 2-input AND
7410 4023 3-input NAND
7411 4073 3-input AND
7414 4106 schmitt trigger INVERTER
7420 4012 4-input NAND
7421 4082 4-input AND
7432 4071 2-input OR (4072 4-input OR), 4075 (3-input OR)
7442 4028 BCD to DECIMAL decoder
7447 4511 BCD to 7 segment
7476 4027 dual J-K flip-flop
74109 dual J-Not-K positive-edge-triggered flip-flop
74112 dual J-K negative-edge-triggered flip-flop
74151 8-line to 1-line data selector/multiplexer
74153 dual 4-line to 1-line data selector/multiplexer
74190 4510 synchronous up/down decade counter
74196 presettable decade counter/latch
74247 BCD to 7-segment decoder/driver with 15 V open collector outputs
74321 crystal-controlled oscillators with F/2 and F/4 count-down outputs
74447 bcd-to-seven-segment decoders/drivers, low voltage version of 74247
7411, F-input AND 7421, 4-input AND
I?fl = = [FL0E] [=] [=1 vee *

T
L

[e] [ie] [i2] [i1] [ro] [e] [e]

[
2]
B
{
(5]
6]
GND 7]
|

10



7402, 72LS02 2-input NOR

4] 3] [8] [l (6 5] [

— -

-
\

=

L 2] B3] L] L] [o] L]
GND

7400, 74LS00 2-input NAND

Ymm

[ 3 [7 [ [ [ [

Et

S

Ll L2 (o] [ef [e] L8] 2]

GND
7420, 74LS20 4-input NAND
[1¢] [w2] [12] [w] [vo] [a] [e]

-
", -

Ll L2l Ls] Lef [of Lo [o]
GMD

—_— o 1 e e T e
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7427, 74LS27 3-input NOR

¥ & [& [#] @ [ [

o

-

——

—

o | [T
T ST T

7410, 74LS10 3-mnput NAND

I mm

ﬁmmmmgm

\_J
|

7476

K 10 18 GND 2K 20 20 24
16 16 14 13 12 1 | L ]

& &
CLR PR
K [e] J Q

r

=
s *

[+]
[
I

1 2 3 4 5 9 7 3

TCK 1PR 1 1] Vvec 2CK 2PR F]
CLR CLR
STROBE A DATA INPUTS UTPUT

VgL 2G SELECT,

V
EJ‘G B E A A
2'&1 iC2 1¢1 160 1y
1112 3'4'5" 1
STROBE B

16 SELECT DATA INPUTS v

11
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E5.- Zirkvitu logikotik zirkuitu errealera. Txipak
erabiliz

1.- Gela bateko argiak pizteko hiru (3) etengailu erabiltzen dira.
. Hauetako bi etengailu bakarrik emanda daudenean piztuko dira
argiak.
. Beste kasu guztietan itzalita.

a.- EGIA-TAULA
c[B [A F
0o |o 0
0 [o |1 0
01 Jo 0
01 |1 1
1 /o0 |o 0
1 /o0 |1 1
11 |o 1
1|1 |1 0

b.- EKUAZIOA: F= ABC+ 1BC+ 1BC

c.- Zirkvitua ATE LOGIKOak erabiliz

]
T =

J

J

J

12
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d.- Zirkuitu erreala TTL erako TXIPak erabiliz

7404: INBERTSOREA
7411: AND 3 INPUT
7432: OR 2 INPUT

oV —
T
n 5V 5y
/ © f 1A
_l_m V‘:E—H—I 1 14 VCC—HJ
» 21y ¢ & 218 4B -
» —3 1y gy S gy
4 1op  ap —4 o gy
) —S{p2c 3B S17p 3B -
£ 1oy a2n 2 & 1oy gy 2
GMD 37 2 IIGND Y 2
-] — 7411 J—T T43E

18 wvion | 150 Ohm

h oY -
2 44
GHD 4y

13
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Eb.- Ariketen erantzunak

7A1.- Egia-Tavlatik ekvazioa atera

la.- F= al;+ lb
1b.- F = ;ll_)+ tb
1c.- F = ZZB-I— l[_)
1d.- F= ab+ 1b

2a.- F = abc + 1bc + 1bc
2b.- F= abc+ 1bc+ 1bc
2c.- F1 = abc+ bc+ 1bc+ bc+ 1bc

F2 = abc+ be + he+ the

3a.- F = abed + tbed
3b.- F = abcd + 1bcd + bed + bed

7A2.- Ekuaziotik zirkvitua atera

la- F= b+ !l_? 2a.- F= aEZ' + ll_)c+ tbe
B

< 0 1 cB
= 00 01 11 10

[+ [

0 0 0 0

S0k

1. M

N AN AN
b

14



3a.- F = bed + hed
D C
I oo 01 11 10

0o 0 0 0 0

01 0 0 0 0

11 0 0 0
10 0 0 0

3. F=AB+AC+ABC+AB
& B
L oo o1 11 10

] ] ] (fz____z\
L )
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F=ABC+AB+BC
C B
=TI ao a1 11 10

o o 1 1 | o
1 o ll o IIII

4. F=BCD+AD+BD+AC

D
I oo o1 11
]

oo 1] (I\ ki____ij
01 __?w 1 0 (q__
b
B

11 1 J 1 0
10 EE: 1 (1

E [

15
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7A3.- Zirkuitutik ekuazioa atera

1.- LED = 4B+ 3C

2.- LED = AC+ 3CD+ 1BD+ °D
3.1- LED = 4B

3.2- LED = BD

7A4.- Laburtu ondorengo funtzioak

1.- 7A ataleko egia-tauletatik (2a,b eta 3a,b .- ataleko ariketak)
ateratako ekuazioak laburtu

2a 2b

C B C B
<L oo 01 11 10 I oo 01 11 10

DDDD DlDD[l

F= ABC+ 1BC+ 4BC F= AB+ 3C
2c.- F1 2c.- F2
C B z B
= oo o1 11 10 < (]} 01 11 10

Dﬂfl_ﬂﬂ DCIjl]DE
anbk G

F1 = B+ 4C F2 = 4B+ 1C+ 3C

16
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- oo 01 11 10
et

B A
(]
(]
(]
—
-
-
=
(]

aa 0 0 0 0 an 0 0 0 0

a1 0 0 0 0 o1 0 0 0 0

11'3"3'3' 11|11 | 1] o | o

1UUDD 0| o | o1 | 1

F = ABCD+ 1BCD F= ABD+ 1BD
. F=4BCD+ 1BCD+ 1BCD+ 1BCD
O

oo o1 11 10

oo 0 0 0 0

01 ] ] ] ] F — I\B
RN

10 0 0 0 0

. F= 4BCD+ 1BC + 1BCD+ 1BCD+ 3CD+ 1CD

O C
oo 01 11

oo 0 1 0
01 0 l 1 J 0

pan

10 0 0 0

DRaoE

F = ABC + 1CD + 3CD + 3CD

17



4.-

B A

B A
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F = 4BCD+ 1BCD + 1BCD+ 1BCD + 1BCD+ 3CD

O C
oo 01 11 10

oo 0 0 1 1

01 0 0 0 0

F= ABD+ 1BC + 1.BD

11 0 0 1 1
10 0 1 1 0

. F=4BC+ 1BCD+ 2D+ 1D+ {BC+ 3CD

D C
oo 01 11 10

oo

[ 1)
”lﬁc D F= AD+ 3C+ D
1
0

11

10

18
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7A5.- Arazoaren planteamendutik zirkvitua atera

Ariketa hauek egiterakoan ondorengo urratsak ematea aholkatzen da:
. Egio-taula osatu
. Boole_Deusto_eu erabili laburtzeko
. Zirkuitu logikoa atera
. Simulatu “Simulador de circuitos™ erabiliz.
. Muntatu protoboard-ean txipak erabiliz
(errazak bakarrik muntatu)

1.- Hiru sentsoreko (edo aldagaiko) sistema batean sentsore bakarra
edo hirurak aktibatuta daudenean eman behar du irteera. Beste era
batera esanda, bonbilla bat pizteko hiru sentsoreetako bat, eta bakarrik
bat, aktibatu behar du edo bestela hirurak.

a.- Egia-taula osatu

el Ll Ll i l={=1(=){=] (@]

=l =l (= =] b -

NO|UN| A WINIFHIO
el et ==l (= (=] |- ")
~ OO0~ OOl

b.- Boole-Deusto aplikazioa laburtzeko erabilita

c b

r- ABC+ 1BC+ 1BC + 1BC

19
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C.- Zirkuitu logikoa atera

N AN AN AN

d.- Circuitos (097 bertsioa) simulagailuan eraiki

[E ]

-+ O W M N M O —

T T ) W) W N W W] W) W) W W] W] W] W] W W] W] W) W) ¥ W W W W W W W W W W W W€ W W=

VCC

GND

Seonjannc

el Bl bl Ry sl

1

5 t 15 l] 20 25l 30 l35 l 40
AT = = )RR R R8s
EMMEMEME W ® L

e RC RO RCRE e e el DORCh g mimmmomomom. CE PE pe P SRR R RCRCR

D 79 79 = = W 7 W W T ) T
E o e e s = L=t [ R P

EEEEEN L = s s b hacaoiois e
G ¥ W

= FEEEEEEEE

JRMAMM A WA MMM M AR AN A AN A A A A AW g ®
1 5 20 25 30 35
L ELE: EE L L E L L E L EEEEEEELE
EEES RS EF R R
Y

TXIPAK: (1) 7404, (2) 7411, (1) 7432

20
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2.- Biltegiko txirrina jotzeko bi pultsadore daude: atez kanpotik bat, eta
bestea atea irekitzen denean honek zanpatzen duena. Txirrinak joko du

bietako bat edo biak zanpatzen direnean.

a.- Egio-taula

A

B
0
0
|
|

0
|
0
|

—[—=[—|Om™m

b.- Boole-Deusto laburtzeko

o 0 1

ﬂ

oo

c.- Zirkuitu logikoa atera

F=A+B

d.- Circuitos simulagailuan eraiki

TXIPA: (1) 7432

— e

Ly

ﬂﬂﬂﬂrﬂﬂ

T
e

O
O

:

5

VCC|
®|E-

10

&
5 :
(O 7 T TN W) W) W) ) W] | W) W] W] W] W] W]
D = = W ) W W W W W W) W) W] ] W] W] W] W W
E

ol SRR b

10 15

3 11.‘1.‘1,‘1]\.‘1.‘1.‘1.‘1.‘1.‘1.‘1:

FE CEEELEEEEEEEE
A AR
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3.- Gela bateko hiru (3) sentsoretik gutxienez 2 aktibatuta badaude LED

bat piztea nahi da.

a.- Egia-taula

NOoOUn|hWINIH|IO

el =l (=[=][=] (o]
= RO~ RFROIOIW
OOl o~ O]>
I el lololle] L)

b.- Boole-Deusto laburtzeko

CB
< oo 01 11 10

0 0 0 1 0

oD

c.- Zirkuitu logikoa atera

it B C

d.- Circuitos simulagailuan eraiki

TXIPAK: (1) 7408, (1) 7432

F=AB +AC + CB

)
/-00000000
* i

HEMRRMEMy®

T W
R R

W e ¥ | A

o -

C—ITmm
= | ] ] e

bt ———wrnbbb bEEE

W W W e— =
oo pe B Bl B bbb B
15 20

ﬂﬂiaﬂﬂ ﬂiﬂ

b=

L EELEEEEE

ST
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4.- Soinu desberdineko bi txirrin (T1, T2) eta hiru sentsore (A, B, C) jarri
ditugu jolas leku batean. Txirrinak egoera havetan bakarrik jo dezakete:
. A sentsorea bakarrik aktibatzen denean T1 aktibatuko da
. B eta C biak bakarrik aktibatzen direnean T1 aktibatuko da
. T2 aktibatuko da C bakarrik aktibatzen denean
. T1 eta T2 aktibatuko dira hirurak detektatzen direnean

a.- Egia-taula

-
[y
-]
N

el Ll Ll L= [=1{=1{=] @)

NO NP WINIF=IO
el lad ==l e (= =] |- ]
=l =l (= =] P -
== OO0 0|I0OIRO
= OO0 OO0 I0O

b.- Boole-Deusto laburtzeko
CB

< oo 01 11 10
<L oo 01 11 10

o | o] o |1} o n
I I T s Y 1]
1 0 LIJ 0 1o |lo|lt]l o

T1 = ABC+ 3C T2 = ABC + 1BC

c.- Zirkuitu logikoa atera

ol

ABC ABC

7_/ é}—n ' b}m
BC

NN
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GND ¢

d.- Circuitos simulagailuan eraiki
(1) 7404

TXIPAK :

(1) 7411
(1) 7408

(1) 7432

24

ABC

F1

5.- Lau pultsadore ordena bat jarraituz sakatuz gero, kutxa bat irekitzen
martxan jarriko da. Burutu ezazu alarmaren eskema.

da. Aldi berean bi pultsadore edo gehiago batera sakatuz gero, alarma

a.- Egia-taula




b.- Boole-Deusto laburtzeko

DC
<L oo 01 11 10
o
oo 0 o |f1}] O
01 O {1 |[1]] 1)
1aaobD
].D D L1 ‘I@_\EJ 1._|
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F=AB+AC+AD +BC+BD +DC

d.- Circuitos simulagailuan eraiki

TXIPAK:

(1) 7404
(1) 7408
(2) 7432

W M W M M W A e—

%_%00030000

| | W W W W] W] W W W] W W] W W W W W W W W W W W W WS

mTﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂiﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂiﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂwﬂﬂﬂﬂﬂﬂi

C—TITmm
v ] ) ] s s

1 5 10 15 t 25 l 30 3
EEEEE o M 8
= ol

| gttt (T2 1 1 71 o o

=

il | EEEEEEE

T LR EEEETE
18 20 25 30 35

L EEEEE LR L L EEEELE
LRSS E R
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6.- L1 eta L2 bonbillak pizteko lau pultsadore (A, B, C, D) erabiltzen dira.
Bonbillak piztuko dira baldintza hauven arabera:

. Bat bera pultsatu gabe, L2 pizten da

. C pulisatuz gero, L1 eta L2 pizten dira

. A, B eta D pulisatuz gero, L1

. A, B eta C pulisatuz gero, L2

. Laurak pultsatuz gero, L1

. Beste edozein konbinazioaren aurrean biak itzalia

a.- Egia-taula

D C B A L1 L2
0 0 0 0 0 1
0 0 0 | 0 0
0 0 | 0 0 0
0 0 | | 0 0
0 | 0 0 1 1
0 | 0 | 0 0
0 | | 0 0 0
0 | | 1 0 1
| 0 0 0 0 0
1 0 0 | 0 0
1 0 | 0 0 0
1 0 | 1 1 0
1 | 0 0 0 0
1 | 0 | 0 0
| | | 0 0 0
| | | 1 1 0

b.- Boole-Deusto laburtzeko

b c

DC
z oooor o o oo 01 11 10
oo | o o | o ; a0 EE o | @
ot (o p o oo o1 | o | o | oo
11| o | o EE 11| 0 o | o
w|o | o |00 w|o|o|o|o
11= ABD+ 1BCD 12= ABD+ 1BCD
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c.- Zirkuitu logikoa atera

B, B [ D A B C D
ABCD ABCD
\ LT \\l L2
ABD o
. . . . . ABD
d.- Circuitos simulagailuan eraiki
L2 L1
oee 00000
Tlmmmm ™ T T
TXIPAK : (]) 7404 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂi1i1i]ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ:‘:; 3
(1) 7411 1 l ,,,,, § B
A M 3
A Y 1 5
(1) 7432 @ [E,jﬁ IIIIIII A
1 LI L o o |l o b o e o e e e el e :t1
E. F o o T e e o e B ey | Eegerererer ey Jur
GND 3211:11? ...... 1 ] ] ] ] ] i'|:l|'|_‘
| W
JE A RN EEE bt
1 zsi‘ 30 Tas.
EEELEEEELEELEEES
W
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7.- Bi motor (M1, M2), hiru etengailuz (A, B, C) agindu nahi dira:
. lixita badago B, baina ez beste biak, M1 abiatuko da
. Itxita badago C, baina ez beste biak, M2 abiatuko da
. Hirurak itxita badaude, biak, M1 eta M2 abiatuko dira
. Beste egoera guztietan geldirik daude

a.- Egia-taula

C|B]A]|ML|M2
0 0 01 01HO}lLO
1 0 O[1}JlO0}HoO
2 0 11011 0
3 0 111400
4 1 0O[0]JlO 1
5 1 0O 11H01}LO
6 1 1,000
7 1 1 1 14]1 1

b.- Boole-Deusto laburtzeko

CB CEB
< oo 01 11 10 ol oo 01 11 10

EIEIEIEI EIEIEIEI

M1 = ABC+ 1BC M2 = ABC+ 1BC
c.- Zirkuitu logikoa atera
A B C A B C
ABC ABC
™ L

_§ %DW | l_§ b}m

ABC

Zirkuitua erreala eraikitzerakoan, txipak erabiliz, kontuan
izango dugu ABC multzoa ekuazio bietan daukagula, beraz,
behin bakarrik kableatuko dugu ABC eta irteera berdinetik bi
lekutara eraman: M1 eta M2ra
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d.- Circuitos simulagailuan eraiki

TXIPAK :

(1) 7404
(1) 7411

(1) 7432

Elektronika Digitala Eranskinak

M2 M1

L=

] gt L W] W] W] W W W] e

o 0 T W W W R
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ,

I ,11,11,11,11,11!1,11?1, ,11,11,11,11!1, 3
LR b bbbl
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8.- Ikastetxean landareak ureztatzeko arazoekin dabiltzanez, erabaki
dute automatikoki ureztatzeko sistema bat prestatzea.
Funitzionamendua era honetakoa izan behar du:

. gavez ureztatuko dira

. ur deposituan urik ez badago ez da aktibatuko

. landareen lurra lehorra baldin badago ureztatuko da, bestela ez

a.- Egia-taula

Ura | LDR | Hez|| Moto-bonba
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 0
7 1 1 1 0

b.- Boole-Deusto laburtzeko

Inportantea da jakitea egoera
bakoitza zeri dagokion, horren
arabera ekuazio aldatuko da

Ura badago =1
ezdago =0

LDR eguna =1
gaua =0

Hezetasuna badago =0
lehorra dago = 1

Irteera konbinazio bakar baten aurrean aktibatzen da:

Moto-bonba =

Ura.LDR.Hez

c.- Zirkuitu logikoa atera

Hez

LDA

Idra

} b otobonba
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d.- Circuitos simuladorean eraiki

Moto-bonba
Ly
ﬁ%‘.......
TLhmm™ ™™ W« -

T W W W W W W

TXIPAK : (1) 7404 W R N W Y W A

1 l]5 10 l 15
AT T )W W W WS W W )

R o

(1) 7411 VCC B T W = W W W W W W
C [ ¥ W N W W W] W W W W W W W W W W g0
. D [ = [ 7 W ] T
i, [ F W W W = &
h . ﬁ‘ﬁu
™
GND i

| T W W W W W W] W] W W W W] W)W W] A 2

.J,Tl'lﬂ,_"lil,_"lﬁ'l?l,_"l?l T W] W] g ¥ e W
1 = 2
™ ]

"L EEEE B | EEE
] e
b

'L E .\

WO W W W W oW W W M

i MWW WM WM W

SIS o of | o] ] ] ™
Ura LDR Hez

Zirkuitu praktikoa eraikitzerakoan:

Zirkuitu integratuekin eraikitako zirkuitua, sentsoreentzako eta moto-
bonbarentzako konexioak egiteko garaian kontuan hartu behar da:

. Sentsoreentzako zirkuitu elektronikoak eraiki
. Moto-bonba aktibatzeko zirkuitu elektronikoa
. Moto-bonba zenbat denbora aktibatua izan

Kontuan izan behar da sentsoreentzako egindako zirkuitu elektronikoek zein
egoeretan ematen duten 5V edo 0V irteeretan

Froga daiteke funtzionatzen duen gabonetako jaiotzetan azaltzen diren
moto-bonba txikiak erabiliz edo tailerrean eraikitzen diren beste erakoak.

Ondorengo irudian azaldu nahi izan da adibide bezala “Elektronika

analogikoa” dokumentuan agertzen diren zirkuituak erabiliz nola izan
zitekeen muntai praktikoa
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E7.- Selektibitateko ariketak ebatzita

2015 Ekaina

a.- Funizio logikoaren ekuazioa

F

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
b.- Karnaugh-en mapa

] oo 01 11 10

oa

01

11

0
0
1
10 1/ 1 1

gEnE

c.- Funtzio erraztua

F= Bc+cD

d.- Irudika ezazvu zirkuvitua ahalik eta ate gutxienekin
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2015 Uztaila

a.- Sistemaren egia-taula

D|(c|B|A] Alarma
0 [o[ofo]o 0
1 [ofofo]1 0
2 [ofof1]o0 0
3 (o011 0
2 (ol1]olo 0 b.- Karnaugh-en mapa
5 o101 0
6 (o110 0 s E
7 (o111 1
B 1lololo 1 ] oo 01 11 10
9 [1Jofo1 0 0
w(1{of1]o0 0 00 0 0 0 0
111|011 1
12|11 |1 |00 ] . T
13[1 (101 1 01 e 0 1 0
141110 1 —
11 0 (1 1 1]
i5(1 (111 1 1]
10 0 0 1 0
VS

c.- Alarma-sistemaren ekuazio minimo sinplifikatua

F= ABC+ABD+ACD+BCD +ABCD

d.- Alarma-sistema kontrolatzen duen eskema logiko elekironikoa

& E C D

|V

|
AN kaJT
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2014 Ekaina

a.- Funtzio logikoaren ekuazioa
F = ABCD+ABCD +ABCD +ABCD +ABCD + ABCD

b.- Karnaugh-en mapa

& B
(] oo 01 11 10
[
oo 14 0O 0 1
01 11| © o |61
11 14 0 o (v1
10 o o 0 0

c.- Funtzio erraztua

d.- Irudikatu ezazu zirkvitua ahalik eta ate gutxienekin
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2014 Uztaila

a.- Sistemaren egia-taula

D|C|B|A]| Alarma
0 Jofofo]o 0
1 Jofofo]1 0
2 Jofof1]o 0
3 Jofol1]1 0
2 ol1l0l0 3 b.- Karnaugh-en mapa
5 Jo[1]o0]1 0
6 [o[1]1]0 0
7 Jo[1]1]1 1

A B

8 [1]ofo]uo 1
S J1]ojJoji1] o0 & oo 01 11 10
101 ]o0f1]0 0 O
11 o011 1 wlolololo
121 [1]o0]0 0
131 [1]0]1 1 —
1)1 1|10 1 01 0 1 0
1501 [1]1]1 1

11 0 [l Elj lj

10 o o

c.- Alarma-sistemaren ekuazio minimo sinplifikatua

F= ABCD+ABC+ABD +ACD +BCD

d.- Alarma-sistema kontrolatzen duen eskema logiko elekironikoa

& E C D

V|V

[
kaJkaJT
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2013 Ekaina
1.- Egia-taula 2.- Karnaugh-en mapa
D | C | B | A | Nagusia | Sarbidea
o [oJofo]o 1 0 D C
1 100|001 1 0
2 (polofl1lo0 1 0 il oo 01 11 10
3 (0011 1 0 =
4 101|010 0 1 oo ({14 O 0 1|
5 01|01 1 0
6 [0[1]1]0 1 0 ] T
7 To 11111 1 0 01 1 1 1 1
8 |l1]0]0]0 0 1
s [1(ofo[1] 1 0 NislIENEN
101 ]/0[1]0 1 0
1171 |/0[1]1 1 0
10 1 1 1 1
121 ]1]0]0 0 1 u =
13/1](1(0]1 1 0
1411 |1]1]0 1 0
15711 |1]1]1 1 0
3.- Funtzio logiko sinplifikatua
—
F=4+3+ D

4.- Errepide nagusiaren semaforoa kontrolatzen duen funtzio sinplifikatuaren
eskema logiko elekironikoa
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2013 Uztaila

a) Funizio logikoaren ekuvazioa

F = 4BCD+ 1BCD+ 1BCD + 1BCD+ 1BCD

b) Karnaugh-en mapa

B A
=
=
=
[
=
=
=
=

oo o o (17_]?\'
01 B o kl [];/.

11 o o o o

10 o o o o

c) Funtzio sinplifikatua
F=4BC+ 3D

d) Adierazi berriro zirkvitua ahalik eta ate gutxienekin

~
L/ é}F
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2012 Ekaina

a) Motorra kontrolatzeko sistemaren egia-taula

D|C|B|A]Motorra b) Karnaugh-en mapa

0 |0]j0]J0O]O 0

1 |0/0]0]1 1

2 [ojol1]0] o0 bC

: 8 2 (1)(1) (1) < 00 01 11 10
5 [0J1]0/1] o0

s Tol1 1ol o 0w |o|o|o]|o
7 (o111 1

8 /11010710 0 01 P 0 0 0
9 |[1]0]0]1 0

101010 0 11 Li_/ 1|1 D
i1 (o111 1

12/1[1]0]0]| o0

s iTolit o 10| 0o 0o|o]o
@1 (1(1]o] o

501 (111 1

c) Funtzio logiko erraztua

F= 4B+ 1CD

d) Motorra kontrolatzen duen funtzio erraztuaren eskema logiko

elekironikoa
C D

S

39



Elektronika Digitala Eranskinak
2012 Uztaila

a) Funtzio logikoaren ekuazioa

F = 4BCD+ {BCD+ 1BCD+ 1BCD + 1BCD+ 1BCD

b) Karnaugh-en mapa

oo 01 11 10

oo 0 0 0 1
01 0 0 0 ll]

11{1 l]EI 0
lEll,l lJEI 0

c) Funtzio erraztua

B &

F= 3D+ 3CD

d) Adierazi zirkvitua ahalik eta ate gutxienekin

1,

L/ é}F
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2011 Ekaina

a) Funizio logikoaren ekuvazioa

F = 4BCD+ 1BCD+ 1BCD+ 1BCD + 1BCD+ 1BCD

b) Karnaugh-en mapa

D C
T oo 01 11 10
]

oo |\h1 1) 0 0

o1 i1 0 0 0
S

11 0 1 0 0
"'\\'I

10 1 1 0 0
( -,

c) Funtzio erraztua

F= 4D+ 3CD+ 3CD

d) Adierazi zirkvitua ahalik eta ate gutxienekin

&, ] C D

VIV IVIY

[
\W/L\\J
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2011 Uztaila

a) Argiztapena pizteko sistemaren egia-taula

D | C | B | A | Argiztapena

o 1010100 0 b) Karnaugh-en mapa

1 (0(0|0]1 0

2 (0|01 ]|0 0 D

3 (0011 0

4 ol1]l01l0 0 I oo a1 11 10

5 0(1]0]1 1 @

6 |0]1]1]0 1 oo | o o |/1 1%

7 (01|11 1

8 (1(0|0]0 1 e ™,

o 11001 1 01 0 1 1 1

101 /0|10 1

111 (011 1 11 0 (1 1) 1

121 (1[0 /0 1

131101 1 \/ /
10 0 1 1 1

141 1]1]0 1 S

151 (1 (11 1

c) Funtzio logiko erraztua

F=4C+ 3C + D

d) Argiztapena pizteko sistema kontrolatzen duen funtzio erraztuen
eskema logiko elekironikoa

I
m
[}
—
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2010 Ekaina

a) Funizio logikoaren ekuvazioa

F = 4BCD+ 1BCD+ {BCD+ 1BCD+ 1BCD+ 1BCD

b) Karnaugh-en mapa

oo 01 11 10

B A

01

oo off 14 0O 0 0
1
1

11

10 IJ 0 0 ll

c) Funtzio erraztua

F=3C+ D

d) Adierazi zirkvitua ahalik eta ate gutxienekin

B C D

v
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2010 Uztaila

Elektronika Digitala Eranskinak

a) Atea irekitzeko sistemaren egia-taula

D(C|B|A Atea
0O [0(0|0]|0O 0
1 10|/0|0]1 0
2 |0|0]|1]0 0
3 |0(0(1]1 1
4 |0]|1]0]0 0
5 01|01 1
6 01|10 0
7 |0(1|1]1 1
8 10|00 0
9 |[1/0/|0]1 1
10/1 |0|1]0 0
1111 0|1 |1 1
1211 ]1]0]0 0
1311 (1|01 1
1411 |1]1]0 0
15/1 (1|1 |1 1

c) Funtzio logiko erraztua

b) Karnaugh-en mapa

oo 01 11 10

B A

oo o o o o

01 o '/_1 '/I\' q

NanoD

10 o o o o

F=4B+ 1C+ 1D

d) Atea irekitzeko eta ixteko sistema kontrolatzen duen funtzio
erraztuaren eskema logiko elektronikoa

L
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E8.- BOOLE DEUSTO

ZERTARAKO ERABILIKO DA
PROGRAMA HAU

Sistema digitalak kapturatzeko programa

BOOLE-DEUSTO :

Sisterna digital inazi eta ingurunea bit maian

Sistema konbinazionalak Sistema sekuentzialak. Automatak.
Erabikzeko baldintzak... Booleri buruz x Booletik iten [
© Javies Gaicia Zubia Jlesiis Sanz Maitines sta Boia Basiio

Elektronika Digitala Eranskinak

H ., EGIA-TAULA OSATZEKO
. FUNTZIOA EDO EKUAZIOA LORTZEKO
» FUNTZIOA LABURTZEKO

. ZIRKUITU LOGIKOA ATERATZEKO

. FUNTZIOA LABURTZEN IKASTEKO

OHARRA: Ondorengo guztia egiten hasi baino lehen, aldez aurretik
ariketaren egia-taula osatuta izan paperean

1.- Hasierako datuak bete behar dira:

Izen a Sarerako aldagaien izena: Inteerako aldagaien izena:
. Sarrerako aldagai kopurua
. Irteera kopurua eta ondoren
Sistemaren eragiketak:
Klikatu hemen —— Ehuednidoediai | Aderazoenbodleans | s0p sdierazpen singlfiatus

Ariketa ulergarriagoa izateko sarrera
eta irteeren izenak alda daitezke:

Zirkuitu konbinazional berria
lzen.

ariketall
Sistemaren deskiipzioa:
Sarrerako aldagai kopuua En Inesrako sldsgal kopurua: 2

Sarrerako aldagaien zena Intesrako aldagaien izens

Sistemaren eragiketak:

Eskuz egindako egitaula | Adierszpenboclears | o D

Egitaula inkoa | Forma normal disiuntibos |

VK, disgrama | [T ‘ FOS adierazpen sinplfikatua

VK ikasteko era; adierazpen boolearra |

Zirkuitu bistaratzailea

WK ikasteko era: multzoak egin

Testu itsatsia editatu

£3 Kargetu [ % wHbLkodes | [ % cedgoueDECOP |
A 01CAD-PLD kodea B Inprimatu | X Iten

n Gorde | %% Cadign JEDEC PLCC & Kopiatu abelsan |

Osatu e
borObiIdutakoak Sistemaren deskri] -

Zirkuitu konbinazional berria

Sommrte g @ (e e e v @

E gitaula hinkoa | Forma nomal disjurtiboa |

VA diagrama | Forma nomdl bikona |

€3 Kargatu [ % vhoLkedea | [ % codgwsepecor |
A OCAD-PLD kodea &Y Inprimatu ‘ X Iten

(= | % Cédigo JEDEC PLCC 2 Kopiatu arbelean \

Adibidez:
A, B, Cordez: P1, Etenl

1, 2 ordez: LED, M1
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2.- Sakatu “Eskuz egindako egi taula”

Ezkuz eandako eqitaula

Paperean osatutako
egia-taula betetzen joan

L tauls oo
. — | Konbinazio bakoitzari dagokion irteeran
Xaguaren ezkerrekoa sakatuz azaltzen

~ [A e ¢ dan 0, 1, X

Egia-Taula gordetzeko

Dpum | Pieurcan| [ | “Ebaluatu” sakatu

Berriro pantaila hau agertuko da

RE—— "SOP adlerazpen sinplifikatua”

Sistemaren deskiipzioa:

Swetostsims [ esodigsions [ sakatu ondoren ondorengo leihoa

Sanerako sldagaien izena: Itesraka aldagaien izena: b | d
et T i zabaltzen da
Etenl
adierazpen sinplifikatua

Sistemaren eragiketak:
Eskuz egindako egitaula | Adierazpen bodleana SOP adierazpen sirpliikatua | L)
Egitaula tinkoa | Fomanomal disuntiboa ﬂ ‘[E‘ AT e TP B
F-1 e (Bt AT P Ehen

POS adierszpen sinpifikatua

VK diagrama | Foma nomal bilkera |
VK ikasteko era adierazpen booleara | -
Zitkuitu bistaralzaiea =
WK kasteko era: multzoak egin |
Testu itsatsia editatu
4 Kargatu | A VHDL kodea | | #§ Cédigo JEDEC DIP |

%% DiCAD-PLD kodea Inprimatu € ten
H Gorde 4§ Cédign JEDEC PLCC 2y Kopiatu arbelean |

Veitch Kanaugh

Nand / Mor ‘ [E] Zitkuitua bistaratu ‘ X lten

Hiru aukera o

. zirkuitua bistaratu ;@

A veitch-Karnaugh
Aukerzk Pl Etenl
¥ Muitzoak erakutsi 7 oo

Diagrama mota
@ VKT

. karnaugh P

Aldagaiak e1akusi
@ Bitama

" Sareradineak

Inesra|Mulznak

NAND eta NOR

F1*Etenl

“Etenl *I41
Etenl * 141

ﬂ F: 1 NAND: [*("(Etent A1 P~("Etent TAT [P T*Eten )
NOR: [FTTEtent A&} Etent+ 11+ [P1+Eteril ]}
NAND / NOR .
.
Nand bistaratu Nor bistaratu ‘ X liten
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Funtzioak laburtzen ikasteko

Zirkuitu konbinazional berria
lzena; adibideall

Sistemaren deskripzioa:

Sanerako aldagai kepurua Em Inteerako aldagai kopurua [z
Sarrerako aldagaien izena: Inteerako aldagaien izena; E’ Yeitch-Karnaugh
_ LED Aukerak
X Pl Etenl
2 M1 Diagrama mota
& = oo o1 11 10
s
WK 2
u] u] 1 u] u]
Sistemaren eragiketak: e == e
Eskuz egindako egitaula | Adierazpen booleans | 50 adierazpen sinplfcatua & Bitara 1 L 1 1 0
Exgi taula inkoa | Forma nomal distuntiboa |
" Sameradineak
YK diagiama | Foma nomal bikona | FOS adierazpen sinpliicatua

Iteera:

VoK, ikasteko era: multzoak, egin o W1

B VHDL kodea

4§ Codigo JEDEC DIP |

o 04D PLD kocea | By rprimats | X ten Mukzoak manazhy
I Goce ‘

4§ Cédigo JEDEC PLCC 2 Kopiatu atbelean |

? Multzoz sortu | Multzoa ezabatu‘ Ebaluatu |

Kopiatu arbelean Ados

1.- Multzoak sortu:
multzoak egiteko, hartu nahi diren “1” ekoen gainean sakatu

E‘ Veitch-Karnaugh

e m— “1” hauek gorriz jartzen dira

& YK 7 o0 01 11 10 d k

vk T m ondoren Wiitana ot sakatu,
Aldagaiak erakutsi: LT RPN

+ Bitara 1 1 u

" Saneralineak

Iteera:

k1

aukeratutako batekoak
bilduko ditu

Multznak marraztu

[u] [u]
1 [u]
ﬂ Multzoa azabag Ebaluatu :

FK.opiatu arbelean Ados

2.- Ondo edo gaizki egin den jakiteko

E baluatu

47



Elektronika Digitala Eranskinak

E9.- Multiplexerraren erabilera bat

Erloju batean ordua eta alarma daude baina ezin dira
momentu berean display edo erakusle berdinean
ikusi. Horretarako pultsadore edo etengailu bat dago
aukeratzeko zein ikusi momentu bakoitzean.

Adibide bezala hemen erabili da 74157 multiplexerra.
Bi sarrerakoa da eta hemen ikus daiteke txiparen

hanka banaketa.

Multiplexerraren egia-taula:

Wputs Output ¥
Strobe Select A B
H x X x L
L L L x L
L L H X H
L H X L L
L H X H H

H = High Level, L = Low Level, X = Don't Care

Dual-In-Line Package

INPUTS INPUTS
STROBE OI.'TFUT QUTPUT

vee G A4 B4 a3 B3 ¥3
|16 !15 W 13 l1z |11 o |9

1 2 3 4 5 6 7 8

S A1 B1L Y1 Y2 GND

SELECT
wpuTs | QUTPUT —roree= outPut

Strobe = 0 dagoen bitartean

Select =0 : “A”n dagoena kanporatzen da

Select = 1: “B”"n dagoena kanporatzen da

Digitu baten adibidea dagoela egina hemen. Orduak eta minutuak erakusteko lau

horrelako beharko lirateke.

Praktikan, Display honen ordez:
7segmentuko deskodetzailea +
erresistentziak + display erabili

/ behar dira
‘
B By
s s cnes oo 2 04
1 BOB1 COCHL DOD (FaHCISTN A kera
5 p“ -l'o
Ly L ¥ q | " gt
[1RIQ0E 11 W RIRERE Iz
=y [T4HC __ (T4HC191)

‘

Q

A=

=]

€13
1 popa 5 g7| CTHHCIST) A kera
‘ '1‘L_a .

Wy

-:_'.'-.HC:l Sor

"1

—

(F4HCI91)
j- i
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LAU sarrerako multiplexerra erabiliz 74153

Dual-In-Line Package

49

DATA INPUTS
STROBE A QuTPUT
Kasu honetan hiru kontadore (edo hiru sentsore, hiru Yecc G2 SEECT 263 202 201 200 w2
. I‘IS 15 |14 13 12 11 10 9
datu,,,) momentu berean display edo erakusle ?
berdinean erakutsi nahi dira. Horretarako pultsadore Q[ I
. . o . B B h a
baten bitartez bi JK baskulak erabili dira aukeratzeko f
zein datu erakutsi displayan. &l
BB AA
74153 multiplexerra lau sarrerakoa da eta hemen ikus |
daiteke txiparen hanka banaketa.
1 Iz 3 4 5 6 7 8
STROBE B 1Ca iCc2 1C1 1C0 QUTPUT GND
G1 SELECT - Y1
Select DATA INPUTS
elec Data Inputs Strobe | Output
Inputs
A|Co|Cc1]|c2|c3 G Y .
T x T x T x 1 x| x o N . Zein sarrera kanporatu aukeratzeko:
L L L X X X L L
L L H X X X L H .
Clal x 0| & 5 . Selectlnputs: B A
L H X H X X L H
Hp L x X Lt X L L . Multiplexarra aktibatzeko:
H L X X H X L H
H H X X X L L L
H H X X X H L H Strobe: G
Select inputs A and B are common to both sections.
H = High Level, L = Low Level, X = Don't Care
CI4| CIS
u (74HCLS3) (74HC153)
QA QB = QA QB sol—=
ADA1AZAZ  BOB1B2BZ  STA sTARSI ADALAZAZ  BOB1BZBE STA STBSY
sy Y 5 " by S5V o1t 5V o—2t
> > >
b 3V o—f K g 3V o—= K
Clga CI7a
& “ v (FAHCTZY (74HCT3]
0\‘ UV
o | d ol | J | o | | oY
Q1020408 R Clen 01020408 R T Q1020408 R C|ea
12 o4 I UfLDE.i:“ (74HC191) ]|_ 2| T 8| J\Urj:”z.,r (F4HC1 ]|_ 2| ‘|' 8| U|DjDE.,r (74HC191)
ov
5V o 5V 5V
=
\ Kontadorearen
Aurrera/Atzera birkarga egiteko.
Pultsu sarrerarako,
Kontatzeko Kasu honetan, 7 S
pultsadoreak erabili dira
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E10.- SEKUENTZIAL ARIKETAK: BASKULAK. KRONOGRAMAK

1.- 7476 txipak bi Baskula dauzka barnean. Egia-taula ondokoa da.

@

o Inpats Outputs

PA | CLR | CLK dJ K [#] []

_‘ E— L H i X | H L
H L Y X | % L H

L L S X | H I
_| Mot 1) {cte 1)
H H A T Oy a,

H H n | H L H L

CIla H H n L H L H

_‘ o— (FAHCT7R) H H i M | H Togge

=

Froga ezazu baskula honen funtzionamendua eta kronograma osatu

Txip honek Clock Pulse: Otik — lera f

ot _[ELEELELEL L [sLI7L el [s1 Jeel Je=] [ ] [B] ][]

[P
=T T i ——

]

=

£l
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2.- Oraingoan 2 baskula elkartu dira. Lehenengo baskularen Q irteeratik
B baskularen clock sarrerara konektatuta da

Qs Qe
O O
5
_1 o—Sg
J,.:, _1 o—i
Clock —
Clla 1 CIib
Ko ] o (74HCT6) (74HC76)
o o
R

Froga ezazu zirkuitu honen funtzionamendua eta kronograma osatu
Txip honek Clock Pulse: Otik — lera f

Qg baskulak, Clock Qu—tik dauka

Clock 1] [2) (2] [2] [5] |e]A 9 m|_'nl_[u]_[u|_'14|_|15|

W LU L
a1 L3I LT
o T
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3.- Oraingoan 4 baskula elkartu dira. Baskula bakoitzaren Q irteeratik

ondorengo baskularen clock sarrerara konektatuda, eta J=K=1

Clock |1

Clla i 1 1 Clzb

=R TR T4 R TNTat § e ETR T 4 (74HCT7E)

Y o=

Simula ezazu zirkuitu honen funtzionamendua eta kronograma osatu

Txip honek Clock Pulse: Otik — lera ’—

ssannigipipigipipipipipipigigiolBz

I 1 | I
] ] ] |
i i i i
1 1 ] i

Kontuan hartu baskula bakoitzaren

Clock-pulse zein den: Q, - Pultsadorea
Qs- Qa
Qc- Qs
Q- Qc

Kronograman ez da azaltzen'Q —rik, baina pultsu sarrerara doaz, beraz:
Q. “1” etik “0”ra pasatzerakoan Qg “0”tik “1”era pasatzen da
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4.- Oraingoan D erako baskula. Baskula bakoitzaren Q irteeratik

ondorengo baskularen clock sarrerara konektatu da eta baita baskula

bakoitzaren bere D sarrerara ere.

D Baskularen egia-taula ondoko taulan
agertzen da.

Kontuan hartzekoak:
. Clock

£

.R=S=1 =>Q, =Q,=1

L ) R 5 a aq
{Note 1)

0 0 i] 0 1

: - ) 1 0 i] 1 0

- X 0 ] Q a

X X 1 li] i} 1

X x ] 1 1 ]

X x 1 1 1 1

~————— ———

Egia-taula ulertu ondoren atera ezazu ondorengo zirkuituaren kronograma

L_‘n—sl;_ L_ELQ
o p - Ly o oot

Qs
+—O +—O

Qe
+—0

Q
+—0

b° g

o

R 9P
| IC3a 1C3h
(4013) (4013)

> p
(4013)

Kontuan hartu baskula bakoitzaren

Clock-pulse zein den:

Q. “1"etik

IC4a

Q, - Pultsadorea

Q- Qa
Q- Qs
Qo- Qc

r O
(4013)

IC4b

“0”ra pasatzerakoan EB “0”tik “1”era pasatzen da
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Clock |1||1||1||¢||5|:|'5|15|:|I'l||1||1u|_|u|_|uuu|_|HU15|
T T T

R

T —

§1 =[S S g B8 o 0 S g B
i S ESEE0 g BES p g BRI G

£

e £l

g 2l g gl
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5.- Oraingoan D erako baskulak erabili dira beste eginkizun baterako.

Bi eratan transmititzen dira datuak: paraleloan eta serien

Azaldu ezazu zirkuituaren funtzionamendua

2

Datuaren
karga serien

L=

Datuaren karga
paraleloan

IC1
(4013)

1cz
{4013

IC3
(4013}

1c4
{4013}

o

S
e

5
2

Baskularen egia-taula kontuan izan behar da:

egiten den baskuletan Q irteerak =1 izango dira eta

Q
Q >R Q@
ICA IC7 ICs Ica
(4013 {4013) (4013 (4013)
cL R s Q a
{Note 1)
= a 1] 1] 0 1
i - 1 o i} 1 ]
Pultsadore hauekin datua prestatzen da -~ « | o | o | o | @
x x 1 0 0 1
. . 0 o
AND ate logikoaren egia-taularen arabera, S=1 Y LT T —————

Pultsadore hau sakatzen den bakoitzean Clock Pulse guztitara
konektatuta dagoenez eta R =S = 0 dauden bitartean “D” sarreran
daukaten balioa hurrengo baskulara igaroko da. Horrela 4 aldiz
sakatzean, paraleloan sartu den 4 bit-eko datua serien pasako dira
bigarren blokeko 4 baskuletara.

besteak 0. Karga paraleloan egiteko 2 pultsadorea sakatuz lortzen da.

Reset sakatzean (egia-taulan R=1S =0) baskula guztiak “0”-ra doaz
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Clock

pinliaipiaicinigiaimniniaipiaiE

Qa

Qe

Qc

£

e £li

& el g &l
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E1ll.- ProtoBOARD

L O Y
(o ' fm fo b e [ e [ e ] [ e [ e e (e [ e e e e D e e e e o e e ] [ e e lm e [ e e e [ fm
b 23 o3 =15 oF =1 JE = Q% a7 a1 E]

i s fm e fm fmm e e fw e e e e e e e e e e e e [ e e m e e e e (e e e e (e e e e e e e e fm e w m e w

[ i o i o

Lo R il N o i o R Ol R R L Tl

B i i b b e e T e e e el e T T e T e e T e e e e e e e e e e ] e e e e e T e e e e e e T e

Bl pe e b b e pe e e e e ] e [ e e e o De e e pe e fu e e e pe e B De e (e e el e [ e (e D De e De Do e [ pe e e e
1au- opbpun o) A (E=LTRN e dTI Al [Py Lo TREFE N 12U o DI P n o) A

B pm e fu fm m e Do fm fm m fu e [ [e fu fm B fm e D e Bu P [ (B (e Qo e e fu u e e fx e b fu e e f e e Qo B fu e [ je e e (e
bm fm o fw fw fw e fw fel m e e w e fw e e Iml ml e fm mt el e fw e e fw e w0 e e e (e (e e el e e (e e a0 e (e e e e e e e
EEEEEEEEEE R R EEE e Rl mE e e e el e E R e EEEEEEE
L o T R R i Tl
bl L i b G i G G e L ] e D e e e e e e e G e ) e e e G b e e e e e e L e el D e e D e e e e e
04 GG 03 =i ot GF aE G & ST a1 =1

e
n o
e

B e e e e e B e e R
BUpm e QB e e D P e D e [ De P fu e e P e pu P e U pm g U o pe U Dm B pm (e p e e ju e fupu e e m ua e
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