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Iz bor fun kcij 
je pre pu ščen 
iz naj dlji vo sti 
vsa ke ga po-
s a  m e z  n i  k a 
in tu di med-
se boj ne po-
ve za ve med 

či pi se več krat raz li ku je jo, če prav iz va-
ja jo po pol no ma ena ke na lo ge. Tu di v 
tem je čar elek tro ni ke, da lah ko ena ke 
na lo ge iz va ja mo na raz lič ne na či ne in 
lah ko ta ko upo ra bi mo vso svo jo kre-
a tiv nost in iz naj dlji vost ta ko, da ima 
kon čni iz de lek čim manj ele men tov, 
čim ma njšo po vr ši no in po sle dič no tu-
di čim ni žjo ce no!

FUN KCI O NAL NA RAZ DE LI-
TEV LO GIČ NIH VE ZIJ
Na gro bo lah ko CMOS lo gič no dru ži-
no raz de li mo na:

lo gič na vra ta, »
štev ce, »
en ko der je in de ko der je, »
flip-flo pe in za pa he (latch), »
mul ti plek ser je in de mul ti plek ser je, »
li nij ske oja če val ni ke in go nil ni ke, »
pre mi kal ne re gis tre, »
ari tme tič ne lo gič ne eno te (ALU) in »
vez ja s po se bni mi fun kci ja mi. »

Po leg či pov, ki vse bu je jo po sa mez na 
lo gič na vra ta iste ali raz lič nih vrst, so 
vsi osta li kom bi na ci ja med se boj nih 

Elek tro ni ka za za čet ni ke - CMOS lo gič-
na vez ja se ri je 4000 II (15)

Avtor: Bojan KovačAvtor: Bojan Kovač
E-pošta: bojan@svet-el.siE-pošta: bojan@svet-el.si

Lo gič na vez ja so raz de lje na na raz lič na po dro čja s svo ji mi  vna prej do-
lo če ni mi  fun kci ja mi. V prak si se je iz ka za lo, da v vez jih ve dno po tre-
bu je mo ne ke fun kci je, na pri mer pri kaz na 7-seg men tnem LED pri ka-
zo val ni ku, štev ce, pre mi kal ne re gis tre in po do bno, za to so pro iz va jal ci 
vsa ko tak šno fun kci jo zdru ži li v enem či pu, ki ga mo ra mo le še po ve za ti 
z dru gi mi fun kci ja mi, da oprav lja svo jo na lo go. Prav po ve zo va nje raz lič-
nih fun kcij v ce lo to je tu di osno va vsa ke ga pro gra mi ra nja mi kro kon tro-
ler jev, da oprav lja jo svo jo na lo go ta ko,kot smo si že le li.

po ve zav več sto lo gič nih vrat v fun kci-
o nal no ce lo to.

Štev ci šte je jo vho dne 
im pul ze na raz lič ne na-
či ne, sin hro no in asin-
hro no ter se z dru gi mi 
štev ci lah ko po ve zu je jo 
v ka ska de, kar po me-
ni, da lah ko za šte tje 
ve čjih vre dno sti ene ga 
za dru gim do da ja mo 
po lju bno šte vi lo štev-
cev. Prak ti čen pri mer 
štev ca, ki lah ko tre nut-
ni vre dno sti en im pulz 
priš te je ali od šte je vi-
di mo na sli ki 1. Šte vec 
lah ko raz ši ri mo na po-
lju bno šte vi lo mest, pri 
na ri sa ni she mi pa lah-
ko šte je do 999. Eden 
izmed do brih pri me rov 
upo ra be tak šne ga štev ca 
bi bil za šte tje par ki ra nih 
av to mo bi lov v po sa mez nih 
eta žah jav nih ga raž. Ko av-
to mo bil pri pe lje v eta žo, se 
šte vi lo, ki pred stav lja par-
ki ra ne av to mo bi le po ve ča, 
ko pa eden od av to mo bi lov 
za pu sti eta žo, se to šte vi lo 
zma njša. 

Ob sta ja jo BCD in bi nar ni 
štev ci. BCD štev ci so tak-
šni, ki šte je jo le od 0 do 9, 
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Sli ka 2: Mon taž na plo šči ca TIV štev ca od 0 do 999, di men zi je 
72 x 52 mm.

Sli ka 3: Ti ska no vez je štev ca.
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če prav ima jo 4 vho de, bi nar ni pa šte-
je jo v bi nar nem na či nu, to rej od 0 do 
15 ( od 0000 do 1111 bi nar no). Če 
po ve že mo po dva ena ka štev ca, bo sta 
BCD šte la od 0 do 99, bi nar na pa od 
0 do 255 (od 00000000 do 11111111 
bi nar no).

Z en ko der ji lah ko po lju ben na bor 
stanj vho dnih sig na lov s kom bi na ci jo 
osnov nih lo gič nih vrat spre me ni mo 
v ne ko ko do. Ti pi čen pri mer tak šne-
ga en ko der ja je vez je 40147, en ko der 
pri o ri te te, ki da je na iz ho du bi nar no 
ko do v od vi sno sti od te ga, ka te ri od 
de set ih vho dov je po stav ljen. Vhod 
šte vil ka 10 ima naj vi šjo pri o ri te to. Ne 
gle de na to, ka te ri vhod je še na HI ni-
vo ju, bo na iz ho du pri ka za na bi nar-
na ko da ti ste ga vho da s HI ni vo jem, 
ki ima vi šjo pri o ri te to.Pred stav ljaj mo 
si, da ima mo de set raz lič nih vi rov zu-
na njih pre ki ni tev in le en pre ki ni tve ni 
vhod na mi kro kon tro ler ju. Vseh de set 
vho dov prek ALI vrat po ve že mo na ta 
pre ki ni tve ni vhod, isto ča sno pa pre-
be re mo tu di 4-bit no bi nar no ko do, ki 
nam po ve, ka te ri vir je pov zro čil pre ki-
ni tev. S pet i mi vho di na mi kro kon tro-
ler ju lah ko to rej zaz na mo pre ki ni tev in 
v pre ki ni tve ni ru ti ni pre be re mo, ka te ri 
od de set ih vi rov je pov zro čil pre ki ni-
tev. Gle de na vir pre ki ni tve po tem iz-
ve de mo us trez no ru ti no. Blok she ma 
tak šne ga vez ja je na sli ki 4 sku paj z re-
snič no stno ta be lo. Zna ki »x« v re snič-
no stni ta be li po me ni jo, da vre dnost 
vho da na ti stem me stu ni po mem bna 
in ne vpli va na sta nje na iz ho du.

Ti pi čen pri mer de ko der ja so BCD štev-
ci, ki ima jo že vgra jen de ko der in go-
nil nik za 7-seg men tni LED pri ka zo val-
nik. Bi nar na ko da se de ko di ra v 
pri ži ga nje us trez nih seg men tov LED 
pri ka zo val ni ka. Dru ga mož nost za 
upo ra bo de ko der ja je spet v kom bi na-
ci ji z mi kro kon tro ler jem. Z ne ko 4-bit-
no ko do na vho du de ko der ja 4028 
lah ko na slav lja mo 10 raz lič nih in te gri-
ra nih ve zij, na pri mer RAM spo min. 
Vsak iz hod po ve že mo z vho dom CE 
(chip ena ble, omo go či in te gri ra no 
vez je) dru ge ga vez ja in na ta na čin iz bi-
ra mo, s ka te rim že li mo de la ti – bra ti 
ali vpi sa ti po dat ke. Ta pri mer vi di mo 
na sli ki 5. Če nam za do stu je le 8 iz ho-
dov, po ve že mo vhod D na LO ni vo in 
za na slav lja nje pri klju či mo le tri iz ho-
de mi kro kon tro ler ja.
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Sli ka 1: Šte vec, 7-seg men tni de ko der in go nil nik 7-seg men tne ga LED pri ka zo val ni ka v enem sa-
mem CMOS či pu CD40110.
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Flip-flo pi so vez ja s spo so bnos tjo 
pom ne nja 1 bi ta in for ma ci je. Pri mer-
ja mo jih lah ko z bi sta bil nim mul ti vi-
bra tor jem, ki ima prav ta ko dve sta-
bil ni sta nji in spo so bnost pom nje nja 
ene ga bi ta in for ma ci je. Z lo gič nim ni-
vo jem HI na vho du »S« (Set) flip-flo-
pa iz hod »Q« po sta vi mo na HI lo gič ni 
ni vo. Ta ni vo osta ne na iz ho du to li ko 
ča sa, do kler ga s HI ni vo jem na vho du 
»R« (Re set) ne po sta vi mo na LO ni vo. 
Iz hod »/Q« (Q preč no, Q ne gi ra no) 
se ve dno po sta vi v nas prot no lo gič no 
sta nje kot iz hod »Q«.  

Za pah (latch) pre pi še sta nje na svo jem 
iz ho du, ven dar rav no v tre nut ku, ko to 
omo go či mo s HI ni vo jem na pri ključ-
ku E (ena ble) in za to li ko ča sa, do kler 
vse bi ne ne pre pi še mo s sta njem, ki se v 
tre nut ku vpi sa na ha ja na vho du. Ima-
mo raz lič ne vr ste za pa hov: RS, D in T. 
RS je Set/Re set za pah, D je Da ta (po-
dat kov ni) za pah in T je Tog gle (pre klo-

SAMOGRADNJE

pni) za pah. Naj več krat upo rab lja mo 
D za pah, ki na iz hod pre pi še sta nje na 
svo jem »D« vho du. Za vhod je upo-
rab ljen le en pri klju ček. D za pa hi so 
se stav ni del pre mi kal nih re gis trov. Na 
na D vhod po sta vi mo nek po da tek, 
na EN (ena ble, omo go če no) vhod pa 
pre klo pi mo takt iz LO na HI in na zaj 
na LO lo gič ni ni vo. S tem je po da tek 
vpi san v za pah in ga lah ko pre be re mo 
na Q iz ho du. Ta iz hod po ve že mo na D 
vhod na sled nje ga za pa ha.

Mul ti plek ser ji so elek tron ski pre klo-
pni ki, s ka te ri mi lah ko v vsa kem tre nut-
ku izmed več mo go čih vi rov vho dne ga 
sig na la z na slav lja njem iz be re mo in 
ob de lu je mo le ene ga. De mul ti plek ser-
ji so pre klo pni ki, s ka te rim lah ko nek 
sig nal z na slav lja njem pri pe lje mo na 
ene ga od več raz lič nih iz ho dov, ki jih 
ima mo  na raz po la go. Na slav lja nje je 
obi čaj no bi nar no. Če si mul ti plek ser 
in de mul ti plek ser pred stav lja mo po-

Sli ka 4: Obrav na va nje de set ih raz lič nih vi rov pre ki ni tve gle de na pri o ri te to.
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ve za na, je med nji ma le ena sig nal na 
po ve za va, kljub te mu pa lah ko sig-
nal iz ka te re ga ko li vho da po ve že mo s 
ka te rim ko li iz ho dom. Tu di v sa mem 
mi kro kon tro ler ju je že vgra jen mul ti-
plek ser, s ka te rim iz bi ra mo vhod, na 
ka te rem bo mo me ri li sig nal z AD pre-
tvor bo. Se ve da bi bi lo ne smi sel no ime-
ti osem ana log no-di gi tal nih pre tvor-
ni kov na mi kro kon tro ler ju z osmi mi 
ana log ni mi vho di, za to za po re do ma 
po ve zu je mo po sa mez ne vho de z AD 
pre tvor ni kom in vsa ke mu za se izme ri-
mo na pe tost. She mat sko je de lo va nje 
in uprav lja nje kom bi na ci je mul ti plek-
ser ja in de mul ti plek ser ja pri ka za na na 
sli ki 8. Us trez no po ve za vo med enim 
izmed vho dov in enim izmed iz ho dov 
do lo či mo s na slov ni mi pri ključ ki, ki jih 
uprav lja mo z mi kro kon tro ler jem.

Li nij ske oja če val ni ke in go nil ni ke upo-
rab lja mo za po ve ča nje to kov ne ali na-
pe to stne zmo glji vo sti ne ke ga vo di la ali 

Sli ka 5: De ko der iz BCD na 10 iz ho dov.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D C B A

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
X X 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
X X X 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
X X X X 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
X X X X X 1 0 0 0 0 0 1 0 1
X X X X X X 1 0 0 0 0 1 1 0
X X X X X X X 1 0 0 0 1 1 1
X X X X X X X X 1 0 1 0 0 0
X X X X X X X X X 1 1 0 0 1

Vhodi Izhodi
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BeeProg+BeeProg+ je univerzalni programator 

naslednje generacije, ki se mu nadgrajuje 

le programska oprema in dodaja podpora 

novim komponentam. Posodobitve so 

brezplačne in sproti sledijo 

dogajanju na področju 

programabilnih elektronskih 

vezij.

SAMOGRADNJE

sig na la, pri la go di tvi sig na la na dru-
gač ne na pe to stne ni vo je ali uprav lja-
nja z ve či mi pri klju če ni mi li ni ja mi. Ti-
pič ni pri mer sta CD4010 in CD4009, 
ki lo gič ni ni vo vho dne ga sig na la tu di 
obr ne (in ver ti ra). 

Pre mi kal ni re gis tri ima jo to la stnost, 
da v njih in for ma ci ja po tu je od pr ve-
ga do zad nje ga f lip-f lo pa. So ide al-
ni za pre tvar ja nje ne ke ga bi nar ne ga 
po dat ka iz pa ra lel ne v se rij sko obli-
ko in obrat no. Po leg te ga so lah ko 
ti re gis tri še se rij sko-se rij ski, ki in for-
ma ci jo za do lo čen čas za dr ži jo, saj 
se in for ma ci ja med f lip f lo pi pre mi-
ka po ča sne je, kot se spre mi nja vre-
dnost 1-bit ne in for ma ci je v se rij ski 
obli ki na vho du. Lah ko jim re če mo, 
da so ne ke vr ste di gi tal ni za ka snil ni 
ele ment.

CD4094 je pre mi kal ni re gi ster, ka-
te re mu po dat ke vpi su je mo v se rij ski 
obli ki, na iz ho dnih pri ključ kih pa jih v 
tre nut ku vpi sa (STRO BE=HI) do bi mo 

Lep pri mer upo ra be tak šne ga pre mi-
kal ne ga re gis tra, s ka te rim lah ko po 
že lji raz ši ri mo iz ho dne zmo glji vo sti 
mi kro kon tro ler ja na Mi ni Pi nu, je ka-
ska dna ve za va us trez ne ga šte vi la pre-
mi kal nih re gis trov CD4094. Vsi ve mo, 

Sli ka 6: RS flip-flop in RS za po ra (latch). Sli ka 7: D za pah pre ne se sta nje na vho du »D«  na iz hod »Q«.

Sli ka 8: Po ve za va mul ti plek ser ja in de mul ti plek ser ja.
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D zapah (latch) 

v pa ra lel ni obli ki. To in te gri ra no vez je 
nam omo go ča tu di to, da lah ko iz hod 
po sta vi mo v sta nje vi so ke im pe dan ce 
s HI lo gič nim ni vo jem na kr mil nem 
pri ključ ku OE (out put ena ble, iz hod 
omo go čen).

010  110  

Vhod 3  

000  

001  

010  
011  

100  
101  

110  
111  

001  

010 
011  

100 

101  

110  

000  

111  

Izhod 7  

Multiplekser  Demultiplekser  

Izberem  
Vhod 3  

Izberem  
Iz hod 7 

Vhod 2  

Vhod 4  
Vhod 5  
Vhod 6  

Vhod 7  
Vhod 8  

Vhod 1 
Izhod 2  
Izhod 3  

Izhod 4  
Izhod 5  
Izhod 6  

Izhod 8  

Iz hod 1  



46    SVET ELEKTRONIKE 12_2010

SAMOGRADNJE

Sli ka 9: In ver ti ra ni CD4009 in obi čaj ni li nij ski oja če val nik CD4010.

Sli ka 10: No tra njost pre mi kal ne ga re gis tra CD4094.
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1 1            2            3            4  5            6           7         8

CD4010  -  6 x linijski ojačevalnik  

1 1           2            3           4            5            6           7 8

CD4009  -  6 x linijski ojačevalnik - inverter 
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Sli ka 11: She ma iz ho dne raz ši ri tve za Mi ni pin/Me ga pin.

da so šti ri iz ho dna vra ta s po osmi mi pri ključ ki vča sih pre-
ma lo za vse, kar bi že le li po sto ri ti z mi kro kon tro ler jem. Če 
v svo jem pro jek tu upo ra bi mo ce lo ka te re ga od 20-pin skih 
ali ce lo 8-pin ske ga, pa smo vča sih res v sti ski, kar se ti če iz-
ho dov. Pre dla gam pre prost in ze lo upo ra ben do da tek,  pri 
ka te rem bo mo s sa mo šti ri mi kon trol ni mi pri ključ ki uprav-
lja li s ce lo ve ri go iz ho dov, ki jo bo mo lah ko po lju bno raz ši-
ri li! She ma te ga vez ja je na sli ki 11 

Ti ska no vez je in mon taž ni ma črt te ga do dat ka za Mi ni Pin 
ali Me ga Pin raz voj no plo šči co lah ko vi di te na sli ki 12.

Po da tek po sta vi mo na DA TA li ni jo in dvig ne mo in spu sti-
mo CLOCK li ni jo. S tem po da tek vpi še mo v pr vi flip-flop. 
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SmartProg2SmartProg2 je vsestranski 40-pinski 

programator z ISP izbiro in z USB 

povezavo na PC, kvaliteten hardver je 

nadpolnjen z vrhunskim programom, 

ki kot standarde podpira vse 

MS Windows operacijske sisteme 

(od WIN.95 do WIN7). Programira

več kot 24100 različnih 

mikrokontrolerjev.
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Sli ka 12: Plo šči ca ti ska ne ga vez ja iz ho dne raz-
ši ri tve. Sli ka 13: Mon taž ni na črt.

Sli ka 14: Ka ska dna ve za va dveh raz ši ri tve nih ve zij.
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In for ma ci ja se sku paj s tak tom po mi-
ka pro ti zad nje mu flip-flo pu, od tam 
pa še na prej na na sled nje sto pnje, če 
ima mo pri klju če ne. Po da tek, ki smo ga 
naj prej po sta vi li na po dat kov no li ni jo, 
se bo pre mak nil na naj bolj od da lje no 
lo ka ci jo, za to mo ra mo to v pro to ko lu 
po ši lja nja upoš te va ti. Po dat ke, ki jih 
že li mo pre ne sti na pa ra lel ne iz ho de se-
rij sko po mi ka mo od pr ve ga do zad nje-
ga flip-flo pa. To pre mi ka nje in for ma-
ci je ne vpli va na sta nje iz ho dov, do kler 
te ga ne že li mo. Iz pre mi kal nih re gis trov 
lah ko vse bi no v ka te rem ko li tre nut ku 
pre pi še mo v iz ho dne za po re (latch) s 
HI ni vo jem na pri ključ ku STRO BE. Lo-
gič ni ni vo ji vseh pre mi kal nih re gis trov 
se isto ča sno pre pi še jo v 
iz ho dne re gis tre (za po ra, 
latch), ki to in for ma ci jo 
za dr ži jo do na sled nje ga 
vpi sa. Za po re dno lah ko 
ve že mo ve čje šte vi lo tak-
šnih raz ši ri tve nih ve zij in 
vsak nam bo po ve čal šte-
vi lo iz ho dnih pri ključ kov 
za osem! Pr vo raz ši ri tve no 
vez je po ve že mo z Mi ni Pin 
prek CN1, na sled nja vez-
ja pa do da ja mo na de sni 

stra ni in jih po ve že mo s ko nek tor je ma 
SIL2 pred ho dne in SIL1 na sled nje. Na 
na sled njih sto pnjah ko nek tor CN1 se-
ve da ni po tre ben in ga ne pri spaj ka mo. 
S pi no ma Pin1 in Pin2 na bre me pri pe-
lje mo na pe tost 5 V iz Mi ni Pi na. Lah-
ko pa na PIN2 pri pe lje mo tu di kak šno 
dru go na pa jal no na pe tost, ki je lah ko 
tu di vi šja od 5 V, saj ULN2803 lah ko 
de lu je tu di pri iz ho dnih na pe to stih do 
50 V, ob tem, da kr mil na na pe tost za 
kr mi lje nje iz ho dnih tran zi stor jev (ki de-
lu je jo kot sti ka la) še ve dno osta ja na 
lo gič nem ni vo ju. Plo šči ca je maj hna in 
za po tre be pri ka za upo rab lja le LE Di ce, 
ven dar bi lah ko na me sto njih po ve za-
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li tu di re le je, žar ni ce, kak šen mo tor in 
po do bno.

Ari tme tič ne lo gič ne eno te (ALU) iz va-
ja jo lo gič ne ari tme tič ne ope ra ci je med 
dve ma šte vi lo ma. Lah ko gre sa mo za 
pri mer ja vo, ka te ro je ve čje, ma njše ali 
če sta ena ki, lah ko pa se iz va ja jo tu di 
seš te va nje ali od šte va nje na kar se pri-
mer ja re zul tat.

Vse te fun kci je lah ko da nes na do me sti-
mo s pro gra mom zno traj mi kro kon tro-
ler ja, ki na do me šča de set ti soče lo gič nih 
vrat, po leg te ga pa mu lo gič ne fun kci-
je lah ko spre mi nja mo s pro gra mom in 
isto in te gri ra no vez je upo ra bi mo v či-
sto dru gač nem vez ju s či sto dru gač no 
fun kci jo. S tem smo, gle da no v sve tov-
nem me ri lu, zma njša li šte vi lo raz lič nih 
kom po nent na tr ži šču, zma njša li po-
tre bne sve tov ne za lo ge teh kom po-
nent, zma njša li ve li kost ti ska nih ve zij za 
vgrad njo fun kcij sko ena ke elek tro ni ke, 
omo go či li po nov no upo ra bo istih ve zij 
za pov sem dru gač ne fun kci je s pre pro-
sto spre mem bo pro gra ma in zma njša li 
po ra bo ener gi je.

ZA KLJU ČEK
Za ra di vseh za slug ter pi o-
nir ske ga de la in so de lo va nja 
na po dro čju uva ja nja pr vih 
mi kro kon tro ler jev in pod-
po re v obli ki pr ve mi kro pro-
ce sor ske pe ri fe ri je lah ko tej 
dru ži ni priz na mo, da je ena 
od ve li kih le gend, ki so kro ji-
le tren de raz vo ja v elek tro ni-
ki in da bi bil brez nje da nes 
svet elek tro ni ke in tu di Svet 
elek tro ni ke dru ga čen kot je.
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