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Δξγαζηεξηαθέο Αζθήζεηο 

ΕΡΓΑΣΗΡΙΟΤ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 

 

1. ΠΡΩΣΗ ΕΙΡΑ ΑΚΗΕΩΝ (ΕΑ1) 

Καηαζθεπάζηε (θνιιήζηε) ζε πλακέηα ηα επόκελα θπθιώκαηα, ειέγμηε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 

θαη επηδείμηε ηα ζηνπο δηδάζθνληεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ ηελ εκέξα παξνπζίαζεο ηεο πξώηεο 

Σεηξάο Αζθήζεσλ.  

 

1.1. Πρώηη Άζκηζη (ΕΑ1.1):  Ενδεικηικές θωηοδίοδοι (leds) 

Φξεζηκνπνηήζηε έλα νινθιεξσκέλν 7406, ην νπνίν έρεη εζσηεξηθά έμη αληηζηξνθείο κε 

έμνδν αλνηθηνύ ζπιιέθηε ("Χεθηαθή Σρεδίαζε", M. Mano - 3ε έθδνζε, ππνθεθάιαην 10-5) 

θαη δπλαηόηεηα κεγάιεο (γηα ηα ςεθηαθά θπθιώκαηα) ηάζεσο εμόδνπ θαη ξεύκαηνο. Τν 

εζσηεξηθό δηάγξακκα ηνπ 7406 θαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ, θαίλνληαη ζην αληίζηνηρν θύιιν 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξείηε λα βξείηε ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ εξγαζηεξίνπ (αξρείν 7406.pdf). 

Ιδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ νινθιεξσκέλνπ απηνύ είλαη όηη, όηαλ ε έμνδνο ελόο 

αληηζηξνθέα είλαη ζην ινγηθό 0 (0V), κπνξεί λα δξάζεη ζαλ καηαβόθρα ρεύμαηος (current 

sink) ηηκήο κέρξη 40 mA, θαη, επνκέλσο, κπνξεί λα νδεγήζεη κηα νξζά πνισκέλε θσηνδίνδν 

ζε θσηνβνιία. Φξεζηκνπνηήζηε, ζηε ζπλέρεηα, 6 ελδεηθηηθέο θσηνδηόδνπο θαη ζπλδέζηε ηελ 

θάζε κία από απηέο ζην 7406, κε ηξόπν αληίζηνηρν κε απηόλ ηεο L1 ζην ζρ. 1. Σην ζρήκα 

απηό, ε δίνδνο L1 θαη ε αληίζηαζε R1 πξνο ηα 5V, ζπκπιεξώλνπλ ην θύθισκα ηεο εμόδνπ 

ελόο ησλ αληηζηξνθέσλ ηνπ 7406, ηνπ νπνίνπ ε είζνδνο ζεκεηώλεηαη ζαλ 1A θαη ε έμνδόο 

ηνπ ζαλ 1y. 

 

Σρήκα 1 
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Η θάζε θσηνδίνδνο ζα θσηνβνιεί, όηαλ ε αληίζηνηρε είζνδνο ηνπ αληηζηξνθέα ηνπ 7406 

είλαη ζηα 5V, δειαδή ζην ινγηθό 1 γηα ζεηηθή ινγηθή (θαη επνκέλσο ε έμνδόο ηνπ ζηα 0V, ην 

ινγηθό 0). Η θάζε αληίζηαζε ρξεζηκεύεη ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο πνπ 

δηαξξέεη ηνλ αληηζηξνθέα ζε κηα ειάρηζηε ηηκή, επαξθή σζηόζν γηα ηελ θσηνβνιία ηεο 

θσηνδηόδνπ. 

Τν θύθισκα απηό ζα ρξεζηκνπνηείηαη από εδώ θαη πέξα ζαλ ζπζθεπή έλδεημεο ινγηθώλ 

επηπέδσλ ηάζεσλ L, H γηα ηελ νηθνγέλεηα TTL. Σηηο εηζόδνπο ησλ αληηζηξνθέσλ ζπλδέζηε 

κηα θελή είζνδν από pin βάζεο νινθιεξσκέλνπ. Από εθεί ρξεζηκνπνηώληαο ζπξκαηάθηα ζα 

ζπλδέεηε ηηο εηζόδνπο ζην breadboard. Τα ζπξκαηάθηα απηά ζα ζπλδέεηε κειινληηθά ζηα 

κέξε θπθισκάησλ πνπ ζα θαηαζθεπάδεηε ζε breadboard, ζηα νπνία επηζπκείηε λα 

αληρλεύζεηε ηελ ινγηθή ζηάζκε. 

Προσοτή: 

1) Η ηηκή ηεο R1 ζην ζρήκα 1 είλαη ελδεηθηηθή. Η πξαγκαηηθή ηηκή εμαξηάηαη από ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηεο θσηνδηόδνπ θαη, ζπγθεθξηκέλα, από ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πνπ 

νδεγεί ηελ δίνδν ζε θσηνβνιία. Δπηπιένλ, ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο δελ πξέπεη λα ζπλεπάγεηαη 

ξεύκα πνπ μεπεξλάεη ηηο πξνδηαγξαθέο ξεύκαηνο εμόδνπ ησλ αληηζηξνθέσλ ηνπ 7406. 

Υπνινγίζηε ινηπόλ ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ζην θύθισκά ζαο, 

ανάλογα με ηις προδιαγραθές ηων διόδων. Φξεζηκνπνηείζηε ηνλ εμνπιηζκό ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

γηα λα κεηξήζεηε αθξηβώο ηα ξεύκαηα πνπ δηαξξένπλ ηηο δηόδνπο. Αναθέρεηε ηα 

αποηελέζμαηά ζας ζηην ζτεηική αναθορά και τρησιμοποιείστε τα στον σπολογισμό τοσ 

κσκλώματός σας. Πνην θύθισκα αθξηβώο (ρσξίο, θπζηθά, ην 7406) ζα ρξεζηκνπνηήζεηε γηα 

ηελ κέηξεζε ησλ ηηκώλ απηώλ; 

2) Πξηλ επηρεηξήζεηε λα θνιιήζεηε ζε πιαθέηα ην θύθισκά ζαο, δοκιμάζηε ηο πρώηα 

επαρκώς ζε breadboard, ώζηε λα αληρλεύζεηε έγθαηξα πηζαλά ζρεδηαζηηθά ιάζε ή αηέιεηεο ή 

αζηνρίεο πιηθώλ. 

3) Αλ ρξεηάδεζηε πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ ηξόπν θνιιήκαηνο ησλ πιηθώλ 

ζηελ πιαθέηα, απεπζπλζείηε ζηνπο ππεπζύλνπο ηνπ Δξγαζηεξίνπ. 

 

1.2. Δεύηερη Άζκηζη (ΕΑ1.2):  Ενδείκηης επηά ημημάηων 

Γηαβάζηε πξνζεθηηθά ηελ πεξηγξαθή ηνπ απνθσδηθνπνηεηή BCD ζε επηά ηκήκαηα θαη ηνπ 

ελδείθηε επηά ηκεκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζην ππνθεθάιαην 11-5 ηνπ M. Mano. Σηε ζπλέρεηα, 

ζπκπιεξώζηε, ζηελ ίδηα πιαθέηα ηεο άζθεζεο ΔΑ1.1, ην ελδεηθηηθό ζαο θύθισκα κε έλαλ 

απνθσδηθνπνηεηή BCD ζε επηά ηκήκαηα θαη έλαλ ελδείθηε επηά ηκεκάησλ, ζύκθσλα κε ηα 

επόκελα. 

Οη ελδείθηεο επηά ηκεκάησλ κπνξεί λα είλαη κοινής ανόδοσ ή κοινής καθόδοσ. Σην 

ππνθεθάιαην 11-5 ηνπ M. Mano πεξηγξάθεηαη ην 7730 πνπ είλαη ελδείθηεο επηά ηκεκάησλ 

θνηλήο αλόδνπ. Σην εξγαζηήξην ζα ρξεζηκνπνηήζεηε άιινλ αληίζηνηρν ελδείθηε θνηλήο 

αλόδνπ (πηζαλόηαηα ηνλ TOS-5165), ηνλ νπνίνλ κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ρσξίο 

πξόβιεκα, αξθεί λα έρεηε ηελ πιεξνθνξία γηα ηνλ ηξόπν ζύλδεζεο πνπ ζπληζηά ν 

θαηαζθεπαζηήο. Τελ πιεξνθνξία απηή ην αληίζηνηρν θύλλο δεδομένων (data sheet) ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηα νπνία κπνξείηε λα βξείηε ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ καζήκαηνο. Δλαιιαθηηθά, 

κπνξείηε λα αλαδεηήζεηε ηελ πιεξνθνξία απηή ζηελ ηζηνζειίδα ηεο θαηαζθεπάζηξηαο 

εηαηξείαο ησλ νινθιεξσκέλσλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ην αξρείν 7-SegmentDisplay.pdf κε 

ηα θύιια δεδνκέλσλ ελόο θνηλνύ θπθιώκαηνο ελδείθηε επηά ηκεκάησλ 
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Σηελ πεξίπησζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ελδείθηε επηά ηκεκάησλ κοινής ανόδοσ, κπνξείηε 

λα ρξεζηκνπνηήζεηε ζαλ απνθσδηθνπνηεηή BCD ζε επηά ηκήκαηα ην 7447, πνπ πεξηγξάθεη ν 

M. Mano ζην ππνθεθάιαην 11-5 θαη ην νπνίν έρεη εμόδνπο ελεξγέο ρακειά (ώζηε λα 

ζπλεξγάδνληαη άκεζα κε ελδείθηεο επηά ηκεκάησλ θνηλήο αλόδνπ). Οη έμνδνη ηνπ 7447 είλαη 

πινπνηεκέλεο κε ηξαλδίζηνξ αλνηθηνύ ζπιιέθηε κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα κπνξνύλ λα 

κπνξνύλ λα δξάζνπλ ζαλ θαηαβόζξεο ξεύκαηνο αξθεηά πςεινύ γηα ηελ νδήγεζε ησλ 

θσηνδηόδσλ ηνπ ελδείθηε, κε ηξόπν ηειείσο αλάινγν κε απηόλ ησλ εμόδσλ ηνπ 7406 ηεο 

άζθεζεο ΔΑ1.1. Οη ηππηθέο ηηκέο ξεύκαηνο ησλ θσηνδηόδσλ απηώλ γηα θσηνβνιία είλαη από 

10mA έσο 40mA. Οη επηηξεπηέο πεξηνρέο ηηκώλ ηεο αληηζηάζεσο (ή ησλ αληηζηάζεσλ) 

πεξηνξηζκνύ ηνπ ξεύκαηνο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ (ηέηνηα είλαη ε αληίζηαζε 47Ψ 

ζην ζρήκα 11-8 ηνπ M. Mano), ζπλήζσο ππνδεηθλύνληαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή ή 

ππνινγίδνληαη από ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ θσηνδηόδσλ ηνπ ελδείθηε. Δάλ, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ ελδείθηε ζπληζηά νη θσηνδίνδνη λα ιεηηνπξγνύλ νξζά πνισκέλεο 

ζηα 2.7V κε ξεύκα 10mA γηα θαλνληθή θσηεηλόηεηα, ηόηε ε αληίζηαζε πξνο ηελ ηξνθνδνζία 

ησλ 5V ζα πξέπεη λα θαηαλαιώζεη ηάζε  5V - 2.7V = 2.3V θαη λα δηαξξέεηαη από ξεύκα  7  

10mA = 70mA (δηόηη ππάξρνπλ επηά θσηνδίνδνη), επνκέλσο πξέπεη λα έρεη κέγηζηε ηηκή  R = 

2.3V / 70mA  33Ψ. Οπνηαδήπνηε ηηκή αληίζηαζεο ηνπ εκπνξίνπ θνληά ζηελ ηηκή απηή είλαη 

αλεθηή, δεδνκέλνπ όηη, ζπλήζσο, ππάξρνπλ ζεκαληηθέο αλνρέο ζηηο πξνδηαγξαθέο 

θσηνβνιίαο. Απηό πνπ πξέπεη λα πξνζέμεη θαλείο ζηελ πεξίπησζε απηή, είλαη λα κπνξεί ε 

αληίζηαζε λα αλερζεί ηελ θαηαλάισζε ηζρύνο πνπ πξνθύπηεη. Σην παξάδεηγκά καο, ε ηζρύο 

πνπ θαηαλαιώλεηαη ζηελ αληίζηαζε ησλ 33Ψ κε ηελ κνξθή ζεξκηθώλ απσιεηώλ, είλαη  33Ψ  

(70mA)
2
  176mW, αλεθηή από απηέο ηηο εκπνξηθέο αληηζηάζεηο πνπ αληέρνπλ ηζρύ κέρξη 

0.25W. Σε πεξίπησζε πνπ ε ζπλδεζκνινγία ηνπ ελδείθηε πνπ πξνηείλεη ν θαηαζθεπαζηήο 

είλαη δηαθνξεηηθή από απηήλ ηνπ ζρήκαηνο 11-8 ηνπ M. Mano, ν αθξηβή ηξόπνο ππνινγηζκνύ 

ηεο αληηζηάζεσο (ή ησλ αληηζηάζεσλ) πεξηνξηζκνύ ηνπ ξεύκαηνο κπνξεί λα είλαη ειαθξά 

δηαθνξεηηθόο, ε κεζνδνινγία σζηόζν είλαη ε ίδηα. 

Δάλ αληί ελδεηθηώλ επηά ηκεκάησλ θνηλήο αλόδνπ, ρξεζηκνπνηήζεηε ελδείθηεο κοινής 

καθόδοσ (ζηνπο νπνίνπο ε κάθοδος ησλ θσηνδηόδσλ ζπλδέεηαη κε ηελ γε κέζσ κηαο 

αληηζηάζεσο), κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ απνθσδηθνπνηεηή BCD ζε επηά ηκήκαηα 

7448, ν νπνίνο έρεη εμόδνπο ελεξγέο ςειά, θαηάιιειεο γηα ηέηνηνπ ηύπνπ ελδείθηεο. Η 

κεζνδνινγία επηινγήο ηεο αληηζηάζεσο (ή ησλ αληηζηάζεσλ) πεξηνξηζκνύ ηνπ ξεύκαηνο είλαη 

ε ίδηα. Τν αξρείν 7447.pdf πεξηέρεη ηα θύιια δεδνκέλσλ ησλ δύν απηώλ θπθισκάησλ (7447 - 

7448). 

Φξεζηκνπνηήζηε, έλαλ ελδείθηε επηά ηκεκάησλ θαη έλαλ αληίζηνηρν απνθσδηθνπνηεηή BCD 

ζε επηά ηκήκαηα, επηιέμηε θαη ηελ αληίζηαζε (ή ηηο αληηζηάζεηο) πεξηνξηζκνύ ηνπ ξεύκαηνο 

θαη θνιιήζηε ηα πιηθά απηά ζηελ πιαθέηα ζαο. Σηηο εηζόδνπο ηνπ απνθσδηθνπνηεηή BCD ζε 

επηά ηκήκαηα θνιιήζηε pins βάζεο νινθιεξησκέλσλ όπνπ ζα ζπλδέεηε ζπξκαηάθηα ηθαλνύ 

κήθνπο (15-20 cm), θαηάιιεια γηα ζύλδεζε ζε breadboard, ηα νπνία ζα ζπλδέεηε κειινληηθά 

ζε εμόδνπο BCD θπθισκάησλ πνπ ζα θαηαζθεπάδεηε ζε breadboard. Γνθηκάζηε ην θύθισκά 

ζαο 

(α) με ειζόδοσς κανονικά ψηθία BCD θαη 

(β) με όλοσς ηοσς ζσνδσαζμούς ειζόδων ποσ δεν είναι επιηρεπηοί αριθμοί BCD 

θαη θαηαγξάςηε ηα απνηειέζκαηα. Σεκεηώζηε, όηη νη πεξηζζόηεξνη απνθσδηθνπνηεηέο BCD 

ζε επηά ηκήκαηα ρεηξίδνληαη ηνπο αλεπίηξεπηνπο ζπλδπαζκνύο εηζόδνπ κε ηέηνην ηξόπν, 

ώζηε λα παξάγνπλ εηδηθέο ελδείμεηο. Πξνζδηνξίζηε αθξηβώο ηνλ ηξόπν ρεηξηζκνύ ησλ 

αλεπίηξεπησλ ζπλδπαζκώλ εηζόδνπ ηνπ απνθσδηθνπνηεηή πνπ επηιέμαηε. 
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1.3. Σρίηη Άζκηζη (ΕΑ1.3):  Διακόπηες παροτής Λογικών Επιπέδων Σάζεων L, H. 

Καηαζθεπάζηε (θνιιήζηε) ην θύθισκα πνπ πεξηγξάθεηαη ζε απηήλ ηελ Δξγαζηεξηαθή 

Άζθεζε ζε κία λέα πιαθέηα, ζηελ νπνία όκσο ζα αθήζεηε άιιν ηόζν θελό ρώξν (γηα δύν 

κηθξά ππνθπθιώκαηα, ηα νπνία ζα ζπκπιεξώζεηε ζε επόκελε Σεηξά Αζθήζεσλ). Τν 

θύθισκα απηό ζα έρεη 6 κεηαγσγηθνύο δηαθόπηεο, ν θάζε έλαο εθ ησλ νπνίσλ είλαη ζαλ απηόλ 

πνπ θαίλεηαη ζην επόκελν ζρήκα (ε ζεηξά ησλ αθξνδεθηώλ Α, Β θαη Γ ζην ζρήκα είλαη 

ελδεηθηηθή θαη κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή από δηαθόπηε ζε δηαθόπηε): 

 

Οη δηαθόπηεο απηνί ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ από εδώ θαη πέξα γηα ηελ παξνρή ινγηθώλ επηπέδσλ 

ηάζεσλ L θαη H ζηα θπθιώκαηα πνπ ζα θαηαζθεπάδεηε θαη επηδεηθλύεηε ζην Δξγαζηήξην. 

Σπλδέζηε ηνλ αθξνδέθηε Α ησλ δηαθνπηώλ ζηελ ηξνθνδνζία ησλ 5V θαη ηνλ Γ ζηελ γε. Τνλ 

αθξνδέθηε Β ηνπ θάζε δηαθόπηε ζπλδέζηε ηνλ ζηελ είζνδν ελόο από ηνπο 6 αληηζηξνθείο πνπ 

έρεη έλα 7404. Η έμνδνο ηνπ θάζε αληηζηξνθέα, πξνθαλώο, ζα είλαη L (0V) όηαλ ν 

αληίζηνηρνο δηαθόπηεο ζπλδέεη ην Β κε ην Α θαη H (5V) όηαλ ν δηαθόπηεο ζπλδέεη ην Β κε ην 

Γ. Τηο εμόδνπο ησλ αληηζηξνθέσλ θνιιήζηε ηηο ζε pins βάζεσλ νινθιεξσκέλσλ όπνπ ζα 

ζπλδέεηε ζπξκαηάθηα  ηθαλνύ κήθνπο (15-20 cm), θαηάιιεια γηα ζύλδεζε ζε breadboard. Τα 

ζπξκαηάθηα απηά ζα ηα ζπλδέεηε κειινληηθά ζηα κέξε θπθισκάησλ πνπ ζα θαηαζθεπάδεηε 

ζε breadboard, ζηα νπνία επηζπκείηε λα θαζνξίζεηε ηελ ινγηθή ζηάζκε (L ή H). 

 

Παροσζίαζη άζκηζης: 

Αθνύ νινθιεξώζηε ηηο ζπλδέζεηο θαη ηηο δνθηκάζεηε, ζπλδέζηε ηηο εηζόδνπο ζαο (ηα 

δηαθνπηάθηα) ζηηο εμόδνπο ζαο (ζηα leds) θαη ηαπηόρξνλα 4 από ηα δηαθνπηάθηα ζηo θύθισκα 

ηνπ ελδείθηε. Καιέζηε ηόηε ηνπο ππεπζύλνπο γηα ηελ εμέηαζε ηεο άζθεζεο. 


