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Az egyik kis kapcsolasrol jutott eszembe...

Dr. Madarasz Laszlé okl. villamosmérnok, madarasz@3lan.hu

A Radiotechnika 2013 decemberi szamaban, a ,,Sok kis kapcsolas

Acd®

kozott jelent meg egy egyszerd aram-

kor ,Elektronikus josda” cimmel. Az aramkor két LED segitségével, érintés hatasara véletlenszertien al-
litja el6 az ,,IGEN” vagy a ,NEM” értéket, amikor elvessziik ujjunkat az érint6lemezrél. A kapcsolas és az
ismertet6 szovege sok gondolatot ébresztett bennem, ezeket szeretném alabb 6sszefoglalni. Egy ilyen kis
kapcsolas is sok tanulsaggal szolgalhat!

A ,j6sl6 aramkor” miakodik, mégis
arra ingerelt, hogy hozzaftizzek né-
hany gondolatot. A kapcsolas az 1.
abran lathato. Ami el6szOr eszembe
jutott az az, hogy milyen fontos a ti-
pusjel végén allo B beti! Az el6z6, A
betls valtozatok kimenetére kotott
LED alig lathat6an pislakolt csak, a
kimeneti pufferrel megerdsitett B
sorozat mar alkalmas a LED mtikod-
tetésére (de errél még szolok a ké-
sG6bbiekben). A bemeneti védelem
is hatékonyabb a B sorozatnal, igy
az esetlegesen elektrosztatikusan
feltoltott testuink sem teszi tonkre,
ha megérintjik a bemenetet.

Az alkalmazott 4017B IC-t a leiras
Lotfokozati Johnson-szamlal6™-ként
jellemzi. Tulajdonképpen amikor
ezt olvastam, akkor otlott fel ben-
nem, hogy irnom kell. Mert f6isko-
lai oktatoként tobb mint 40 év alatt
sok ezer hallgatot ismertettem meg
a digitalis technika alapismeretei-
Vel,”kéztiik a Johnson-szamlalokkal
is. Ok pedig, a cikket olvasva, elbi-
zonytalanodhatnak. Vagy a cikk sz6-
vege pontatlan, vagy az iskolaban
rosszul tanultak valamit...
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A 2. abran bemutatok egy 6tfoko-
zatG Johnson-szamlalot. Ennek el6-
szOr is b kivezetése van, nem tiz. A
kimenetei pedig sajatosan viselked-
nek, a kialakul6 10 koéd az an. John-
son-kod, erre az Otbites esetre:

00000
10000
11000
11100
11110
11111
01111
00111
00011
00001

innen pedig ismétlédik, elolrdl kez-
dédik a kédsorozat. A 4017B tz ki-
menettel rendelkezik, s ezeken a ki-
meneteken a kapcsolast magyarazé
szoveg szerint ,egymas utan H szin-
tetad ki”. Ez igy tizbites kod, a teljes
yhivatalos” neve 1-a-10-b6l (1), a
kodszavai pedig a kovetkezok:

1000000000
0100000000
0010000000
0001000000
0000100000
0000010000
0000001000
0000000100
0000000010
0000000001

majd el6lrél kezdédnek. A felirt ko-
dokban a bal sz€ls6 bit a Q0 kime-
net értéke, a jobb széls6 a Q9-é. Az
elsé harmat és a masodik harmat
kozositia D1...D3, illetve a D4...D6
diéda. A Q6 kimeneten megjelend
H szint (1 bitérték) torli az aram-
kort, igy a kapcsolasban csak a
QO0...Q5 kimeneteken tud a logikai
1 tartésan megjelenni.

A 4017B belsejében (3. abra) valo-
ban van egy 5 fokozati Johnson-
szamlalo, ami a fentiek szerint tizféle
allapotba kertilhet (a tizféle Johnson-
kodszonak megtelelGen). Ezt a tizfé-
le kodot egy kodvalté aramkor alakit-
ja at 1-a-10-bol (1) koédda, s ennek a
kimeneteit lehet az IC kimeneteiként
felhasznalni. A 4017B tehat 1-a-10-
b6l (1) kodot elballitoé szamlalo, amit
egyébként szokas dekadikus szamla-
l6nak is nevezni. Ahhoz, hogy a ter-
vez6i nem kozvetlentl alakitottak ki
egy ilyen, 10 allapota szamlalét, ha-
nem Johnson-szamlal6bol és kodval-
tobol épitették fel, 1ényegében az IC
felhasznal6janak semmi koze, ezért
felesleges és pontatlan dolog az
aramkort Johnson-szamlaloként be-
mutatni! A Johnson-kédot mar ko-
rabban is ismer6k megnyugodhat-
nak, a 4017B kimenetein kilépé ko-
dok nem Johnson-kodok, az IC nem
hasznalhat6 Johnson-szamlaloként!
A 4017B nem mai fejlesztési aram-
kor, de sok gyart6 honlapjan elérhe-
t6 az adatlapja, valamint a nagy adat-
lap-kinal6 honlapokon [pl. 2, 3, 4] is
ellenérizhetéek a fentebb leirtak.

Felvet6dhet a kérdés, miért igy
tervezték meg ezt az IC-t? A Johnson-
szamlalo, mint a 2. abran is lathato, a
legegyszertibb szinkron szamlalo, in-
tegralt kivitele is egyszerd, csak a ta-
rol6 fokozatokat kell kialakitani és
osszekapcsolni. 10 féle kimeneti kod-
hoz tizallapotq, azaz 6tbites Jonhson-
szamlalo sziuikséges és a kimeneti at-
kodol6 aramkor. Ha megkeresi az ol-
vas6 a katalogust, abban a részletes
bels6 kapcsolasi rajz is lathato, az at-
kodol6 minden kimenethez egyet-
len NOR kaput igényel. Ha kozvetle-
nul terveznénk meg az aramkort,
sokkal dsszetettebbre adodnal

Az 1. abran a kapcsolas az eredeti

cikkben 1évé kapcsolasi rajzzal meg-

egyezik. Ezzel kapcsolatban azt
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jegyezném meg, hogy a CP2, amely
lefuto élre 1épteti a szamlalot, meg-
érdemel egy foléhuzast (ahogyan
nalam a tovabbi abrakon szerepel
is). Hasonloképpen f6lé kell hazni
a Q5-9kimenetet is! Ha igy szerepel,
agy tlnik, hogy ezen a kimeneten
akkor van H szint (azaz 1 jelérték),
amikor a Q5...0Q9 kimenetek vala-
melyikén, pedig éppen akkor lép ki
itt H szint, ha a szamlal6é a 0...4 alla-
potok valamelyikében tartézkodik.
Eszerint ezt a kimenetet vagy igy
kell jelolni: Q0-4, vagy igy: 05-9.

A josaramkor” a kisfesziiltség vil-
lamos hal6zat szort terével muikodik,
ahogyan az ismertet6 szévegben is all.
Ha az érint6lemezhez ér az ujjunk és
a borinkon lévs halozati jelszint ele-
gendd az aramkor léptetéséhez, 3x20
ms, azaz 60 ms ideig a D7 LED vilagit,
majd a kévetkezé 60 ms-ig a D8. Elen-
gedve az érint6lemezt, vagy az egyik,
vagy a masik helyzetben marad az
aramkor, igy ad eredménytl ,, /GEN”
vagy ,,NEM”jelzést.

Az aramkort tobb 4017B felhasz-
nalasaval is megépitettem, és nem
minden esetben miikédott biztonsa-
gosan. A bortunkon 1évé halozati ere-
deti jel nagysaga nem egyértelmd,
esetenként kicsi lehet. Altalaban biz-

tosan mukodtek a kapcsolasok, ha a
masik kezemmel egy konnektorba
bedugaszolt késziilék hal6zati vezeté-
két megmarkoltam. A legdurvabb,
de 100%-os miikodtetési megoldis,
ha az egyik kézzel a kis késztiléket ke-
zeljuk, a masikkal egy fazisponthoz
csatlakozo fazisceruza tapinté gomb-
jat fogjuk. Mindezt az 6sszes rendel-
kezésemre all6 40178 elviselte!

A kis kapcsolas miikodését a 4. ab-
ra szemlélteti. A 4017B tiz kimenetét
egyetlen egyenes mentén abrazol-
tam. Az érint6lemezen kialakul6 je-
lek felfut6 éle hatasara jelennek meg
az egyes kimeneteken a H szintek.
Amikor a Q0, a Q1 vagy a Q2kimenet
1 értékd, a D7 LED vilagit, haa Q3, a
Q4 vagy a Q5 ponton lép fel H szint,
akkor a D8 LED mukodik. A kovetke-
26 felfut6 €l hatasara a Q6 kimeneten
jelenik meg a magas szint, de ez azon-
nal torli is az aramkort. A 4. dbran ez
is lathato; a szemléletesség kedvéért
aranytalanul hosszii az abran a Q6 ki-
meneten levé H szint. Mivel a hal6za-
ti jel 50 Hz frekvenciaju, az érintdle-
mezen levé jel periodusideje 20 ms.
A 4017B kimenet-valtasi ideje és a
torlési folyamat ideje 6sszesen a kata-
l6gusok szerint kb. 500 ns, azaz 0,5
ms, a valosagban tehat sokkal rovi-
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debb ideig van a Q6 a H szinten. A
két kimeneti érték valoszinlségén a
Q671ovid 1 értéke és a torlési folyamat
id6igénye nem valtoztat, az 50%-os
lesz, mert ha a Q5 kimenetet lezaré
felfut6 €l kialakult, a tobbi esemény
automatikusan lezajlik, akar az érin-
té6lemezen van kozben az ujjunk,
akar nem! A kapcsolas szerinti kiala-
kitasban tehat a LED-ek 60-60 ms-ig
vilagitanak, felvaltva. (A preciz olva-
sok természetesen tudjak, hogy a D7
LED csak 59,5 ms-ig ad fényt, mert a
4. abran is lathat6 moédon a DS fé-
nyének megsziinése utan azonnal
nem gyullad meg a D7!) A villogasi
frekvencia tehat alig tobb mint 8 Hz,
ami szemmel mar nagyon jol lathato.

Atalakithat6 a kapcsolas tugy,
hogy a QO...Q4 kimenetek miikod-
tessék az egyik LED-et, a Q5...0%a
masikat. Mivel a Q0... Q4 mikodését
a 05-9 jelzi, igy egy diddat meg is le-
het takaritani (5. abra). Ez a kapcso-
las mar 100 ms-ig kapcsolja be az
egyik LED-et illetve a masikat, a vil-
logasi frekvencia igy 5 Hz-re csok-
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