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Figur 1: Avstudsare

Figur 1 visar hur en avstudsare for en switch kan
byggas med hjélp av tva korskopplade NANDgrindar
och ett par motstand. Dessa fungerar som pullup for
att forse grindarnas respektive a-ingangar med en hog
niva nir dom inte &dr jordade via switchen S. Vid
spanningstillslag ar ingang N1:a jordad varvid Nl:c
blir hog (oberoende av virdet pa ingang N1:b). Ba-
da ingangarna N2:a,b &r alltsa hoga varvid N2:c blir
lag. Med det som utgangslige slar man nu om switch-
en. I samband med att switchens metalltunga lamnar
den 6vre kontaktytan i figuren uppstar kontaktstuds
och virdet pa ingang N1:a kommer for ett 6gonblick
att ohejdat variera mellan hog (via pullup-mostandet
R1) och lag (via switchen). Det paverkar dock inte ut-
gang N1:c da den halls stabilt hog via det laga virdet
pa ingang N1:b (fran N2:c). Annu har tillstandet pa
utgangarna N1:c (hog) och N2:c (1ag) inte foréndrats.
Nér switchens metalltunga nar den undre kontakty-
tan uppstar dven hir kontaktstuds och ingang N2:a
kommer ohejdat att variera mellan hog och lag tills
dess att metalltungan ligger an stablit. Forsta gangen
som ingang N2:a gar lag hénder dock sjélva omslaget
i avstudsaren. Da blir utgang N2:c hog, likasa ingang
N1:b vilket ger utgang N1:c lag som via ingang N2:b
haller utgang N2:c i ett stabilt hogt ldge. Denna ked-
ja av hindelser har dock en tidsforfrojning (ungefir
ett tiotal nanosekunder per grind) vilket innebér att
kontaktstudsen inte far vara kortare #n det for att
sjalva avstudsaren ska fungera. Det &r inget problem

med en mekanisk switch dér tiderna for studsningen
ar betydligt langre. Virdet pa motstanden R1 och R2
ligger typiskt runt ett tiotal kilo-ohm. Om man man
anvéinder 'LS00 behovs dock inga motstand da det
redan finns interna motstand i den TTL-kapseln pa
NAND-grindarnas ingangar.

2 Frekvensgenerator
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Figur 2: Frekvensgenerator

Ibland behovs ett sétt att astadkomma en juster-
bar frekvens. Det kan enkelt géras m h a kopplingen i
figur 2. Den bestar av tva inverterare med schmittrig-
gerfunktion, ett justerbart motstand och en konden-
sator. Kondensatorn C laddas upp via det justerbara
motstandet R nér utgangen hos N1 &r hog. Nér kon-
densatorspanningen vid ingangen pa N1 overstiger
hogsta virde for lag insignal, kallad V,j, slar utgan-
gen hos N1 om till en lag niva varvid kondensatorn
borjar att laddas ur. Néir sedan kondensatorspéannin-
gen understiger ldgsta varde for hog insignal, kallad
Vi, slar utgangen hos N1 om till hég och konden-
satorn borjar att laddas upp pa nytt, och sa haller
det pa. For att det hela ska fungera maste dock in-
verteraren N1 vara av schmittrigger-typ vilket signi-
fieras av symbolen i inverteraren i figuren. Periodti-
den for frekvensen bestdms som summan av upp- och
urladdningstiderna vilka beror av tidskonstanten RC
enligt foljande samband.
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Se figur 3 dér t; dr urladdningstid och to &r upp-
laddningstid. Signalnivaer for V., Vo, Vin och
V; brukar framga av databladet for schmittrigger-
inverteraren. I annat fall gar det ju bra att méta upp
dessa nivaer for den komponent man anviander. Upp-
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Figur 3: Upp- och urladdningstid

och urladdningstid kan alltsa vara olika langa och in-
nebir att den s k duty-cykeln inte dr 50% vilket kan
vara Onskvirt ibland. Frekvensgeneratorn kan driva i
frekvens da den inte dr temperaturstabil. Toleranser
pa kondensator, resistor och spdnningsnivaer gor det
lite svart att berdkna tiderna med nagon exakthet
varfor det lattaste, och snabbaste, &r att géra en
overslagsrakning och sedan prova sig fram till ett bra
virde pa R och C for 6nskad frekvens.

3 Enpulsare

Enpulsaren i figur 4 dr anvindbar da man vill skapa
en puls som &r bara en klockcykel lang oberoende av
pulsldngden pa insignalen IN. Typiska anvindning-
somraden dr da laddning eller nollstéllning av regis-
ter ska ske eller da signalen fran en tryckknapp, som
typiskt dr lingre &n en klockcykel, ska paverka till-
standet i en tillstandsmaskin. Aven om insignalen #r
kortare &n en klockcykel kommer en puls med lang-
den en klockcykel att skapas pa kopplingens utgang
UT, bara insignalen ar hog vid CLK-klockans posi-
tiva flank. I det fallet récker det egentligen med den
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Figur 4: Enpulsare

forsta D-vippan i figure 4, men f6r att &ven kunna
hantera dom ldgen dér insignalen &r ldngre &n en
klockcykel sa behovs ocksa den andra D-vippan och
dédrav dven AND-grinden for att sla ihop resultatet
fran D-vipporna.

4 Resetkrets

Efter spanningstillslag kan register, rdknare och lik-
nande kretsar som innehéaller nagon form av vippor
befinna sig i ett odefinierat tillstand. Man kan alltsa
inte rdkna med att dessa kretsar alltid startar upp
i samma ldge utan att nagon form av ettstdllnings-
, nollstallnings- eller laddningssignal pafors. Det &r
ocksa naturligtvis darfér som dylika ingangar exis-
terar pa kretsarna. Reset, eller nollstillning, kan as-
tadkommas pa manga olika sétt. Kopplingen i figur
5 har den fordelen resetsignalen kommer automatisk
en viss tid efter spinningspaslag, den ar synkron med
systemklockan och kommer salunda samtidigt till al-
la anslutna kretsar. Nagot som kan vara viktigt. Det
skulle kunna rdcka med bara motstandet och kon-
densatorn som resetkrets, men resetsignalen blir da
analog och olika kretsar tolkar resetsignalens niva oli-
ka och reset sker alltsa inte samtidigt Gverallt. Det
skulle kunna innebéra att vissa kretsar borjar med att
skicka data medan andra kretsar fortfarande befinner
sig i ett resettillstand. Det blir dock bara aktuellt
om resetsignalen #r lang (dvs hog RC-konstant), och
sérskilt da resetsignalen dr lang i férhallande till sys-
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Figur 5: Resetkrets

temklockan.

Resetkretsen fungerar enligt foljande. Direkt vid
spanningstillslag &r kondensatorn C urladdad och D-
vippan befinner sig genast i resettillstand (om vip-
pan &r asynkron, annars sker reset vid férsta positiva
klockflank). Reset varar tills dess att kondensatorn
laddats upp via resistanen R till en sadan niva att
resetingangen R pa vippan inte léingre tolkas som lag,
varvid Q-utgangen pa vippan (sjilva reset-signalen)
blir h6g vid nésta positiva klockflank. Reset-signalens
lingd beror alltsi av RC-konstanten (vanlig up-
pladdning) och delvis av systemklockans frekvens.
Det kan vara nyttigt att ansluta en switch parallellt
med kondensatorn C sa att den kan kortslutas (lad-
das ur)och salunda utfora reset pa nytt utan att man
behover bryta spanningsmatningen.

5 Analog forstiarkare

Mikrofoner, sensorer och andra komponenter som
ger relativt svaga analoga signaler behover forstérkas
eller behandlas pa annat sidtt innan de kan anvin-
das. For detta dndamal kan OP-forstarkaren nyttjas,
en komponent som &dr sa pass populir att det finns
ett flertal bocker som behandlar massor av olika sétt
att anviinda den. OP-forstérkare ska normalt ha bade
positiv och negativ matningsspénning (s k dubbel
matning) men det finns dven OP som kan anvindas
med endast positiv matningsspénning (s k singel mat-
ning). Oftast far man dock rikna med att en viss del

Figur 6: Icke inverterande forstéirkare

av matningsspéinningen gar at for att sjilva OP:n ska
kunna arbeta. D v s om matningsspanningen t ex ar
5 volt sa blir den maximala utspanningen fran OP:n
kanske 3.5 volt.

Kopplingen i figur 6 &r en icke inverterande
forstdrkare som ldmpar sig for dubbel matning om
insignalen V;, saknar positiv likspdnningskompo-
nent, vilket vanligen ar fallet fér t ex mikrofoner och
sensorer. Den forstéirkta utsignalen V,; blir salunda
ocksa dubbel, d v s bade positiv och negativ.
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Figur 7: Inverterande forstérkare

Kopplingen i figur 7 &r en inverterande forstéarkare
som dven denna lampar sig fér dubbel matning. Skill-
naden mot kopplingen i figur 6 4r den att nu ar utsig-
nalen V,;; alltid inverterad i férhallande till insignalen
Vin, d v s om insignalen dr positiv sa &r utsignalen



negativ och tvartom.

Om man nu inte har mojlighet till dubbel matning
eller bara vill slippa detta sa kan det enkelt astad-
kommas t ex genom en potentialhdjning pa OP:ns
positiva ingang som i figur 8. Dér hojs potentialen
via spdnningsdelning med R3 och R4 till 6nskad niva
och dven om insignalen V;,, dr negativ och singel mat-
ning anvénds sa kan OP:n hantera det hela. Det krivs
dock forstas att OP:n i sig kan anvindas med singel
matning.
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Figur 8: Inverterande forstirkare med potentialhdjn-
ing

6 Drivkrets

Aven digitala signaler kan behova forstiirkas och for
detta &ndamal finns bl a ett antal olika TTL-kretsar.
Dom brukar kallas ’buffers’, ’line drivers’ eller lik-
nande och finns vil beskrivna i respektive datablad
hur dom fungerar. Hir ges exempel pa hur transi-
storer kan anvindas for att forstdrka digitala sig-
naler. IR-séndare-mottagaren i figur 77 illustrerar bl
a detta. Den vénstra delen av figuren dr sjélva sén-
daren och den hogra saledes mottagaren. Den dig-
itala insignalen IN (som vanligtvis inte é&r tillrick-
ligt stromstark) forstérks i transistorn T1 (vilken hér
fungerar som en switch) som férmar att ge IR-dioden
D tillrdckligt med strom for att den ska lysa. Dom
tva motstanden Rb och Rc dr av viktig betydelse.
Rb kallas for basforkopplingsmotstand och syftar till
att ge transistor T1 lagom med strom for att den

ska leda och till att ta upp resterande del av den
digitala inspdnningen som inte ligger O6ver transis-
torns bas-emitter-6vergang (ca 0.7V). Rb dimension-
eras med avseende pa transistorns forstarkningsfak-
tor sa att onskad strom i kollektor-grenen kan uppnas.
Rc kallas for kollektormotstand och avser att begrian-
sa den forstérkta strom som transistor T1 ger nér
den leder. Detta for att kollektorstrommen inte ska
bli for hog for IR-dioden D. Rc kan saledes enkelt
dimensioneras med Ohms lag.
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Figur 9: IR-sdndare-mottagare

IR-mottagaren i figur 9 bestar enbart av en foto-
transistor (i princip en vanlig transistor med genom-
skinligt “lock”) och ett mostand Rf. Motstandet Rf
fungerar hér som ett pullup-motstand och dimension-
eras med avseende pa hur mycket strém som kan be-
hovas for den digitala utgangen UT. Virdet pa Rf
far dock inte bli for litet varpa fototransistorn inte
formar att dra utsignalen lag.



