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Tolvur og net — rokrasir 1

Nokkur ord um 4. dtgafu.

Nu hafa allir afangar nyrrar ndmskrar grunnnams rafidna veri¢ kenndir og bvi for ntt 4 vordnninni { gang
endurskodun alira afanganna. Pénokkrar breytingar voru dkvednar 4 TNT-afongunum. bzr helstar voru
a0 skipt var & innihaidi TNT102 og TNT202 pannig a8 nu er PC tdlvan kennd { TNT102 og Tolvur og
net — r&krasir 1 er kennd { TNT202. Innihald TNT303 var dkvedio efni Cisco Academy CCNA-1 sem
fjallar um tolvusamskiptin 4 Ethernet og Internet. edz 4 stadarnetinu og vidnetinu. Innihald TNT403 var
Obreytt ad pvi undanskyldu ad efni 6. kafla, Digital Fundamentals um MSI rasir {(samanburdarrasir,
kodararasir og linuveljarar). var flutt vfir { TNT202. Télvur og net — rokrasir 1. Namsefni TNT
afanganna mynda nt nokkud géda undirstodu i tolvufredunum. allt fré PC vélinni upp | rokrasir

og tdivusamskipti.

Vegna pessara brevitinga 4 ndmskra purfti ad gera nokkrar brevtingar 4 pessari bok, beeta heilum
kafla inn { hana. 9. kafla sem fjaliar um fidknari rokrasir. sem adur var hiuti af TNT403. Auk pessa
var akvedid ad reyna ad stvfja vid notkun Multisim vit geré verkefna, pannig aé pétt 10. kafiinn
um Multisim sé ébrevttur. voru Multisim-verkefni sett inn { verkefni asam: ttskyringum 4 Multisim.
Auk pessa hefur ymsum smdatridum verid betr ing. Ztlunin var aé gera frekar: brevtingar & 7. og
8. kafla. draga saman zfingar | sannieikstofium, j6fnum og Karnaugh-kortum. fekks deemum og
sambzette deemi. Ekki vannst timi til pessa d4samt ymsum smaatridum sem ég hefdi gjarnan viljad
koma inn 1 békina.

Eg itreka enn ad bokin er hugsud sem verkefnabok og ttskyringar { békinni eru alls ekki teemandi.
Par reynir 4 kennarann ad fylla { evdurnar eftir borfum.

Mosfelisbe 1 juni 2008
Fmnur Torfi Gudmundsson
feu@iskoliis



1. kafli i Stafren og hlidren tekni

1. kafli

Stafraen og hlioraen tekni

Efni 1. kafla:
/P Stafreen og hlidraen teeckni og hvar hana er a0 finna { okkar
néanasta umhverfi.
2 A0 bera saman hlidrzen og stafreen meeliteki.
3. Orf4 ord um spennu og straum.
4. Verkefni.

Bunadur til nota vid verkefnin:

Tengibretti med 3 rofum, 3 ljésaperum og stillimotstddu, spennugjafi,
stafreenn meelir og hlidraenn melir.



1. kafli Stafren og hlidren tekni

1.1
Hliorznn (analog) eda stafrzenn (digital).

Umhverfi okkar byggist { vaxandi meeli 4 alls konar rafmagnsbinadi. bessi bunadur er
sifellt ad verda fullkomnari og O6liklegustu hlutir eru ordnir pad sem vid kollum
tolvustyroir.

Med pvi er t.d. att vid ad til ad stilla teekid purfum vid ad fletta { gegnum valmyndir og
segja til um hvort akvedin adgerd er virk eda 6virk (t.d. farsiminn).

bessi rafmagnsbinadur (teknibunadur) byggir ymist 4 hlidreenni eda stafrenni tekni,
eda blondu af pessu tvennu.

En hvad er stafreenn og hvad er hlidrzenn? Vid sjaum betta best med pvi ad skoda
bessi fyrirbeeri i umhverfi okkar.

Urid sem vid berum 4 arminum er ymist af gomlu gerdinni med visum, eda tolvuar
med tolustofum.

Vid segjum ad urid med visunum syni okkur hlidrent (analog) hvad klukkan er, en ad
0rid med tolustofunum syni okkur stafrent (digital) hvad klukkan er. Fra okkur séd er
sa meginmunur 4 pessu tvennu ad visarnir syna okkur timann stiglaust, p.e. visirinn
synir hvar hann er staddur innan einnar minatu. Stafrena rid synir okkur ekkert um
bad hvad timanum 1idur innan hverrar minttu, hann synir okkur timann i skrefum eda
prepum, en ekki stiglaust eins og visirinn. Pad er frodlegt ad bera saman muninn 4
visunum og stofunum. Visisurid hefur t.d. 3 visa, klukkustundavisir, minatuvisir og
sekunduvisir. T6lvutrid parf 2 stafi fyrir 0 til 24 klukkustundir, 2 stafi fyrir 0 til 59
minutur og svo 2 stafi fyrir 0 til 59 sekindur. Alls 6 stafi.

Hitamelar eru ymist hlidranir eda stafrenir, eda nota badar adferdir.

Gamli g60i kvikasilfursmelirinn er algengur 4 hisum til ad mala utihitann. Hann er ad
sjalfsdgou hlidrann, synir stiglaust hver hitinn er. En vid getum lika keypt okkur meli
par sem hitaskynjarinn er litil plata sem hangir 4 vir vi® meelinn.



1. kafli Stafren og hlidraen tekni

Melirinn sjélfur synir okkur sidan hitastigid med t6lum. Hann melir hitann 4
hlidreenan hatt, p.e.a.s. skynjarinn er hlidreenn. En sidan breytir melirinn hlidreena
merkinu fré4 skynjaranum yfir i stafrent merki og synir okkur pad med tolustéfum
(stafrent).

Melar til ad mala spennur og strauma i rafrasum eru ymist med visi eda tolustofum,
b.e. hlidrenir eda stafreenir. Hlidreeni meelirinn er med einn visi og er stilltur 4 fullt
utslag, p.e. hvad visirinn getur synt sem haesta spennu eda hastan straum. Ef meelirinn
er stilltur 4 10 Volta fullt utslag, pa stigur visirinn upp { topp ef vid tengjum 10 Volta
spennu inn 4 melinn. Ef vid tengjum hins vegar adeins 5 Volt inn 4 malinn, pa fer
visirinn adeins halfa leid og segir par med ad spennan sé helmingurinn af 10 Voltum.
Vid stillum svo malinn ad minnsta kosti 4 fullt ttslag sem er jafnt eda adeins heerra en
s spenna sem vid @tlum ad mela.

Stafraeni melirinn er ymist handstilltur 4 pad spennusvid sem vid ®tlum ad mela, en
oft er hann sjalfvirkur og parf t.d. adeins ad stilla hvort vid etlum ad mzla spennu eda
straum.

Stafreeni melirinn hefur mismunandi marga stafi til ad syna meeligildid. Melir med 4
stafi getur synt fra 0 til 9999 sem geetu t.d. verid 0 til 9999 (10.000) Volt, eda O til
9,999 (10) Volt, eda 0 til 99,99 (100) Volt. Melirinn kveikir & kommunni 4 videigandi
stad til ad syna sterdargildi malingarinnar.

f fingunum hér ad nedan notum vid badi hlidrenan og stafreenan meeli til ad geta
attad okkur 4 peim meginmun sem er 4 milli stafreenna og hlidrenna gilda.



1. kafli Stafren og hlidren tekni

1.2
Orf4 ord um straum og spennu.

Rofi
Hér til hlidar er mynd af einfaldri straumris. e

ord10 spenna yfir aflid { aflgjafanum og vid
melum spennuna i Voltum.

begar vid tengjum t.d. peru yfir rathloduna
(rofinn tengir milli pdlanna), myndast samband milli plis- og minusskautanna 4
rathl60unni. Par med opnast leid fyrir lausar rafeindir minusskauts rafhlodunnar til ad
komast yfir til plusskautsins (plisskautid togar i rafeindirnar). Rafeindirnar streyma
gegnum peruna og rofann til plisskautsins.

bessi straumur rafeindanna kallast rafstraumur og vid melum hann i Amperum.

[ 4rdaga rafmagnsfraedinnar voru visindamenn ekki samméla um hvort straumurinn
rynni fra plis til minuss eda fr4 minus til pliss eins og rafeindirnar fara. bessi
agreiningur var leystur med samkomulagi um ad skilgreina rafstraum frd plis til
minuss. Vi t6lum sem sagt alltaf um ad rafstraumur renni fra plas til minuss ef annad
er ekki skilgreint.

Peran myndar vidndm vid straumnum, mismunandi mikid eftir gerd perunnar.
Vidnamid er meelt { Ohmum.

Rathladan er aflgjafi rasarinnar. Vid notum —l—
T

I hnotskurn:

Spennugjafinn er hladinn afli til ad knyja straum gegnum rasina pegar straumleid
opnast. Straumur er afleiding pess ad vidnam er tengt yfir spennugjafann og straumleid
opnast.

Samliking:

Vid getum litid 4 spennugjafann eins og vatnstank, pvi heerri vatnstankur pvi meiri
vatnsprystingur (pvi heerri spenna). Pegar vid skrifum fr4 vatninu fer vatnid ad renna
(myndast straumur) og pvi mjérra vatnsror pvi minna vatn rennur (pvi meira vidnam
og pvi minni rafstraumur).

Samband spennu, straums og vidnams:

bvi meiri spenna, pvi meiri straumur gegnum sama vidnam.

bvi minna vidnam, pvi meiri straumur midad vid sému spennu.

Vid getum semsagt breytt straumnum med pvi ad breyta vidnadminu.
Spenna er stadorka eins og vatnsprystingur.

Straumur er afleiding pess ad vidnam tengist yfir spennugjafa.
Vidnam er had lengd, pvermali og efniseiginleikum leidarans.

Ohmslogmal: U=1x R

Spenna er mald { Voltum og taknud med U.

Straumur er maeldur i Amperum og tdknadur med I.

Vidnam er meelt { Ohmum og tdknad med R. Vidnam er oft tdknad med Q (Omega).



1. kafli Stafren og hlidren tekni

Verkefni 1.1:

1.1.1

Tengid spennugjafa, rofa og peru pannig ad rofinn kveiki 4 perunni.

Rofi
o—"o

L
T

Rofinn 4 myndinni er opinn (p.e.a.s. leidin fyrir rafstraum er slitin). Pegar
rofanum er sveiflad 1 hina stéduna, lokast hann (p.e.a.s. leidin fyrir rafstraum er
tengd og rofinn leidir rafstraum).

Par med flaedir rafstraumur fra plispol spennugjafans gegnum rofann, gegnum
peruna og til baka til minuspoéls spennugjafans. Vid petta hitnar virinn { perunni
og vid sjdum peruna lysa.

Ath.  Rofi er sagdur opinn (AF/OFF) begar hann tengir ekki milli pdlanna.

Rofi er sagdur lokadur (A/ON) pegar hann tengir milli p6lanna og
leidir straum.

Er rasin hér ad ofan stafren eda hlidren? Svar:




1. kafli

Stafren og hlidren tekni

1.1.2 Tengi0 tvo rofa og tveer perur eins og synt er 4 myndinni hér ad nedan,
pannig ad rofarnir kveiki hvor 4 sinni peru.

Rofi A @ P1
o0

Rofi B @ P2
oo

Nu getum vid gefid 4 mismunandi skilabod med perunum, b.e.a.s. hegt er ad

syna 4 prep med rofum A og B:

brep 1 Slokkt &4 badum perum.
Prep 2 Slokkt 4 P2 og kveikt 4 P1.
Prep 3 Kveikt 4 P2 og slokkt 4 P1.
Prep 4 Kveikt 4 P2 og P1.

P1 og P2 senda 4 mismunandi skilabod sem vid kollum stafreen eda digital, par
sem pau eru synd i prepum en ekki samfellt.

Gefum P1 gildid 1 og P2 gildid 2.
Leggid svo saman gildin i hverju prepi:

brep

P2

P1 P1+P2

1

2

3

4

Hér er 4 ferdinni demigerd stafreen adferd. I stad pess ad syna 4 prep
me0 t.d. mismunandi ljésstyrk 4 einni peru (demigert hlidrent) eru
prepin synd med 2 perum sem ymist Iysa eda ekki.



1. kafli Stafreen og hlidren tekni

1.1.3 Tengi0 sniningsmotstdduna i rofa/ljosa kassanum yfir spennugjafapdlana eins
og synt er 4 myndinni hér ad nedan. Passid vel ad endar métstédunnar tengist
yfir spennugjafann.

o o0
+
0
= 5v
O
O O

a)

Stillid visismeelinn 4 10 Volt og tengid hann yfir nedri hluta métstédunnar eins
og myndin synir.

Sntid ni motstodunni og fylgist med visinum & meelinum. Sjaid hvernig
visirinn mjakast stiglaust yfir kvardann.

Hvad kallast svona mealing, hlidraen eda stafreen (analog eda digital)?

Svar:

b)
Stillid hinn meaelinn (med télvustéfunum) 4 V---. Tengid hann sidan { stad
visismeelisins (eda vid hlidina 4 visismelinum).

I hve stérum prepum synir melirinn okkur spennuna?

Svar:

Hvad er minnsta gildid sem hann getur synt?

Svar:

Hvad kallast svona meling, hlidren eda stafreen?

Svar:




1. kafli Stafren og hlidraen tekni

1.1.4 Hvert eftirfarandi atrida eru stafren (S) og hver eru hlidreen (H)?
(Skrifid hring um rétt svar)

a) Ur med visum S H
b) Kvikasilfurshitameelir S H
c) Dimmer fyrir loftljés S H
d) Tolvuar S H
e) Vasareiknir S H
) GPS-teeki S H
g) Teljari & bensindalu S H
h) Geisladiskur (DVD) S H
1) Farsimi S H

- 10 -



2. kafli Rokhugtok

2. kafli

Rokhugtok

Efni 2. kafla:
1. Rokhugtokin OG og EDA
2. Rofar og rékrasir.
3. Notkun 0, 1, Hi og Lo.
4. Sannleikstoflur og pulsarit.

Bunadur:
Tengibretti med 3 rofum, 3 ljésaperum og spennugjafa.

- 11 -



2. kafli Rokhugtok

2.1
Rokrasir:

Résin 4 mynd A synir rofa A og B stjorna pvi hvort kveikt eda slokkt er 4 perunni. Til
bess ad kveikja 4 perunni purfa badir rofarnir ad vera lokadir / A.
bad er semsagt komid akvedid skilyrdi eda akvedin rok fyrir pvi ad peran lysi;

Mynd A: Rofi A OG Rofi B lokadir / A.

Mynd B: Transistor A OG Transistor B fa Base-straum (fara badir i mettun).
vee

5V

A
Rofi A Rofi B @
oo "o

—|1}—

Mynd A Mynd B

Skodum ni rasina 4 mynd C. Skilyrdid er ordid annad en i rasinni ad ofan.

Nu er skilyrdid fyrir pvi ad peran 1ysi;

Mynd C: A EPA B lokadir / A.

Mynd D: Transistor A EDA Transistor B fa Base-straum (annar fer i mettun).

VCC
5V
_]_ Rofi B B
Mynd C Mynd D

Résirnar hér ad ofan eru pad sem vid kollum ROKRASIR vegna pess ad i peim felast
akvedin skilyroi eda rok (logic).

“12-



2. kafli Rokhugtok

Résin 4 mynd A setur skilyrdi fyrir ad peran lysi, ad badi rofi A OG rofi B séu lokadir
(eda A). Vid kollum petta OG skilyrdi. Takid eftir ad fjoldi rofa breytir engu, pvief
rofarnir veeru t.d. 5, A, B, C, D og E, pa veeri skilyrdid fyrir 1j6si ad rofar A OG B OG
C OG D OG E veru allir lokadir.

Sama gildir um rasina & mynd B. Til ad straumur renni frd spennugjafanum til
perunnar verda allir transistorarnir ad vera i mettun (leidandi).

Rasin a mynd C setur annad skilyrdi fyrir ad peran lysi, ad annadhvort rofi A EDA
rofi B sé lokadur /A. Vid kollum petta EDA skilyrdi. Takid eftir ad fjoldi rofa breytir
engu, pvi ef rofarnir veeru t.d. 5, A, B, C, D og E, bé veri skilyrdid fyrir [jési:

A EDA B EDA C EDA D EDA E. bad verdur EINHVER einn rofanna ad vera lokadur
til ad peran lysi. Sama gildir um transistorana 4 mynd D. Adeins einn peirra parf ad
fara 1 mettun til ad peran lysi.

Transistorarnir virka eins og rofar, eru ymist leidandi eda lokadir, og pad styrist af pvi
hvort peir fa styristraum inn i Base-skautid. Pvi adeins ad transistorinn fai negan
styristraum (Base-straum) fer hann i leidandi astand (mettun) og virkar pa ekki 6svipad
og lokadur rofi. Um leid og Base-straumurinn hverfur, slekkur transistorinn 4 sér og
heettir ad leida. Transistor i svona ras virkar eins og rofi og honum er styrt med straum
inn & Base.

f rokrasum faer transistorinn ymist mikinn Base-straum sem gerir hann vel leidandi eda
hann fer engan Base-straum sem veldur pvi ad slokkt er 4 honum.

[ magnararasum eins og t.d. hljé8magnara er transistorinn notadur 4 annan hatt.

P4 feer hann mismikinn Base-straum og par med er vidnaminu { honum stjornad og
hann verdur eins og breytileg métstada. Litill Base-straumur pydir ad hann leidir en
ekki vel, viondmio er hatt. Pegar vid svo aukum Base-strauminn minnkar vidnamid i
honum og hann fer a0 leida betur. Pannig getum vid styrt merki haegt og rolega, en i
rokrasinni reynum vid ad skipta milli Hi og Lo 4 sem allra stystum tima, helst &
nokkrum nanésekiindum (1 nanésekunda er einn milljardasti ur sek.).

A auki ma geta pess ad vid styrum stérum straum med litlum Base-straum, sem er
kallad MOGNUN. Ef peran parf eitt Amper til ad lysa vel, pa purfum vid kannski
adeins 10 mA 1 Base-straum til ad transistorinn fari i mettun og peran lysi. Par med
héfum vid fengid mégnun upp & 100 (1000 mA / 10 mA = 100). Og af pessu er nafnid
magnari dregid. Vid erum med veikt merki ut af t.d. plotuspilaranum, en mégnum pad
upp og sendum 6flugt merki ut 4 hatalarann.

~13 -



2. kafli Rokhugtok

Sannleikstoflur:

Til a0 auka okkur skilning 4 rokrasum eru mikid notadar t6flur eins og hér ad nedan.
Hér eru 0 og 1 notud i stad pess ad rofinn sé A =1 eda Af =0 og til ad
gefa til kynna hvort 1j6sid sé slokkt = 0 eda Iysir = 1.

Rofi A | RofiB | Ljés
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Vid skiptum t6flunni { tvennt, dalk fyrir hvern inngang (rofar eda merki sem styra
rasinni) og sér dalk fyrir hvern utgang (1jés eda merki sem rasin sendir fr4 sér).

I toflunum hér ad ofan eru rofarnir pad sem vid k6llum innganga, og 1j6s pad sem vid
kollum utgang. Sidan er ein lina fyrir hverja mdgulega st6du 4 inngéngunum.

bessar toflur kallast sannleikstoflur (Truth tables) par sem ber syna hvernig rasin
virkar 1 6llum tilvikum.

Pils — Pilsarit.

Mikilvaegt er ad pekkja hvernig merki breytast med timanum. Hugsum okkur rasina
hér ad nedan begar vid opnum og lokum rofanum sitt 4 hvad. P4 kviknar og slokknar 4
perunni & vixl. Pegar rofinn er lokadur er spennugjafinn tengdur vid peruna og hiin
lysir. Vid getum teiknad upp mynd af spennunni yfir peruna sem fall af timanum eins
og myndin synir.

Pegar vid svo kveikjum og slokkvum 4 perunni & vixl, b4 myndast pulsalinurit eda
pulsarit sem synir spennuna yfir peruna sem fall af tima.

Vid skilgreinum eitt hopp upp og aftur nidur sem einn pils, og piilsbreidd er timinn
sem pulsinn varir. Nu getum vid sé0 hvad var ad gerast 4 hverju augnabliki.

Pilsbreidd

Puls b

oo Volt
t e ﬂ

Timi

_14 -



2. kafli Rokhugtok

Pilsarit og sannleikstoflur:

Pulsarit eru oft notud til ad syna hvernig rokras, inngangar og utgangar breytast sem
fall af tima. Sannleikstaflan hér ad nedan er med sér dalk fyrir timann, en
hann segir okkur { hvada timardd rofarnir skipta um stodu.

Timi | RofiB | RofiA | Ljés
1 0 0 0
2 0 1 0
3 1 0 0
4 1 1 1

Til ad sja betur petta samspil tima og stédu inn- og Gtganga, buum vid til mynd sem
synir petta myndrant.

Timi 1 2 3 4

Pulsaritid er likast sannleikst6flu 4 hlid eftir ad vid hofum skrifad 0 og 1 inn { ritid.
Venjulega teiknum vid adeins linurnar og lesum 0 og 1 Ut Ur stodu hverrar linu. Ef
linan er 1 nedri st6du merkir pad 0 og pegar hin er 1 efri stodunni merkir hin 1.

Lo eda Hi: Stafrenar réasir byggja 4 pessum einfoldu merkjum, annadhvort er stadan &
merkinu 0 eda 1, Lo eda Hi. Vid segjum ad stafreent merki hafi adeins tveer stodur, Hi
eda Lo (1 eda 0). Pulsaritid synir vel hve lysandi pessi hugtok eru fyrir Hi- og Lo-
stodurnar (uppi eda nidri).
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2. kafli Rokhugtok

Verkefni 2.1.1:

AOGB

Tengio rasina 4 mynd A og fyllid it sannleikstéfluna hér ad nedan:
Notum ntina 0 fyrir rofa sem er opinn / AF og 1 fyrir rofa sem er A. Og eins
notum vid 0 fyrir slokkt 4 peru og 1 fyrir kveikt 4 peru.

f toflunni eru 4 linur sem syna 4 mismunandi stodur rofanna.

Rofi A Rofi B @
oo oo
Mynd A

Rofi A Rofi B | Ljés
0 0
0 1
1 0
1 1

Rofarnir mynda ékvedin skilyrdi fyrir pvi a8 1j6sid 1ysi.
Rofi A OG rofi B verda badir ad vera 4 til ad 1j6sio lysi.
Résin 4 mynd A virkar med OG skilyroi.

Fyllid at 1 tofluna hér ad nedan og notid OG skilyrdi fyrir pvi
ad 1j6sio lysi.

Rofi A | RofiB | Rofi C | Ljés

o 16



2. kafli

Rokhugtok

Verkefni 2.1.2:

AEDAB

Tengio ni rasina 4 mynd B og fyllio at téfluna hér ad nedan.

Rofi A @
o0

Rofi B
= o—"o

Mynd B

Rofi A | RofiB | Ljés

- - D
- O |-

Nu kemur { 1j6s allt Snnur hegdun en i mynd A. Nu er skilyrdio:
Rofi A EDA rofi B verdur ad vera A til ad 1j6sid lysi.
Rasin 4 mynd B virkar med EDA skilyroi.

Fyllid 1t 1 tofluna hér ad nedan og notid EDA skilyrdi fyrir pvi
ad 1j6si0 lysi.

Rofi A | RofiB [ RofiC | Ljés
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2. kafli

Rokhugtok

Verkefni 2.1.3:

Pulsarit:

Teiknid upp pulsarit fyrir sannleikstéfluna hér ad nedan.

[jtg.

Timi

Timi B A Utg.
1 0 0 0
2 0 1 1
3 1 0 1
4 1 1 0

1 3
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2. kafli

Verkefni 2.1.4:

Blondud rok:

Résin 4 mynd C virkar ekki eins og rasirnar 4 myndum A og B.
Buio til sannleikstoflu fyrir pessa ras. Notid 3 dalka fyrir inngangana,

rofa A, B og C, og svo einn dalk fyrir Gtganginn, peruna.

Rofi A Rofi B @
oo oo
| rong
Mynd C

Til ad fylla Ut t6fluna, purfum vid ad hugsa okkur alla moguleika (einn 1 einu)
og finna ut med hjalp myndarinnar hvort peran lysir eda ekki.

Svar:

Rofi A | Rofi B

Rofi C

Ljos

Hvernig getum vid lyst virkni rasarinnar med ordum.

Notum OG og EDA hugtokin.

(Vid notum sviga til ad binda saman hluta sem eiga saman).

Svar:

-19-
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2. kafli Rokhugtok

Verkefni 2.1.5:
Inniljosio i bilnum:
I 0llum bilum eru hurdirnar latnar stjérna pvi hvort inniljésid lysir.
I hurdarkérmunum eru rofar sem skynja hvort hurd er opin eda lokud.
Hvada rok (OG eda EPA) eru fyrir pvi a8 inniljésid i bilnum logi?
Skrifid upp rokin fyrir 4ra dyra bil.

Svar:

Tengid @fingakassann pannig a0 rofarnir virki eins og hurdarofar i bil og
lj6saperurnar 1 kassanum lysi allar pegar hurd opnast.

Teikni6 fyrst tengimynd sem synir nadkvemlega hvernig vid getum tengt petta
an pess ad purfa ad tengja snururnar hvora aftan { adra. bad pydir ad pid notid
tengiferningana (pallana med 4 tengjum) til ad fjolga tengimdguleikum. Tengid
sidan rasina og pr6fid hvort hin virkar rétt.

Teiknid endanlega tengimynd hér inn 4 bladid:

Tengimynd:

s D0 =



2. kafli Rokhugtok

Verkefni 2.1.5:

Multisim er svokallad CAD (Computer Aided Design) forrit eda pad sem vid
geetum kallad hénnunarforrit. Med pessum hugbtinadi getum vié medal

annars teiknad alls konar rafrasir og sidan préfad rasirnar dsamt pvi ad gera
alls konar melingar i peim, ekki olikt pvi sem gerist 1 raunveruleikanum.

I pessari zfingu stlum vid ad teikna einfalda ras og lera hvernig vid profum
hana.

begar vid raesum forritid birtist eins konar teikniforrit 4 skjanum, teiknibord og
alls konar t0l og hellings gagnabanki sem geymir mikinn fjélda alls konar
thluta sem vid notum i rasirnar sem vid etlum ad teikna.

lgcjsa 3 oot Rhs Eopst pesste Togvfe Jook Reveeds (pties Wedow  fal
AIDPUSR I wFo BAGRE  BERBHFE-BTe sl
v L R GHB YRGS

BE OB E B R

FRGVENEHARBO BRSSP T E

Efstu tveer stikurnar eru mjog svipadar venjulegum Windows. Pridja stikan er
svo ihlutalagerinn:

Lengst til vinstri { peirri stiku er holf tdknad med <= _ par 4 bak vid eru alls
konar spennugjafar og merkjagjafar.

Par vid hlidina er “VW\—. Par 4 bak vid eru alls konar vidnam, spolur, rofar og
margt fleira.

Neest pessu holfi koma holf med diddum, transistorum, rokrdsum og alls konar
sérstokum rasum.

En i 10. holfinu, sem er svartur rammi utan um raud strik, eru alls konar perur

og Ijés:
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2. kafli Rokhugtok

Haegra megin vid teiknibordid er 160rétt stika. Hun hefur ad geyma alls konar
meliteki sem nytast okkur vid ad rannsaka virkni risarinnar sem vid
teiknudum 4 teiknibordid.

Profum ad teikna pessa ras inn 4 Multisim-bordid.

Ath. Pad fyrsta sem vid purfum a0 passa uppa er ad vid séum ad teikna 1 réttum
teiknistadli. Undir efstu stikunni, Options, Global Preferences, Parts, getum vid
valid undir Symbol standard ANSI eda DIN. ANSI er ameriskur stadall en DIN
er pyskur. Niina skulum vi6 velja ANSI. (Sj4 nanar i 4. kafla).

Rofi A Rofi B @
"o oo

[ o
T

Fyrst purfum vid ad szkja ihlutina i {hlutageymsluna og byrjum 4
spennugjafanum og férum lengst til vinstri { thlutastikuna; Sources,
Power_Sorces. Tviklikkum 4 DC_Power og rathlsdumyndin birtist 4
teiknibordinu. Sidan sekjum vid rofana i holf nimer tvo i

ihlutastikunni; Place Basic, SWITCH og veljum SPST-rofann.

Vid burfum 3 rofa og endurtékum betta pvi tvisvar { vidbot.

Sidast seekjum vid peruna { rauda Indicator-hé1fid undir Lamp. bar
veljum vid 12 Volta peru.

Par med hofum vid alla ihlutina og purfum ad rada peim rétt upp 4 bladid
og tengja saman. Pad gerum vid med pvi ad klikka med musinni 4 t.d. + pél
spennugjafans og draga musina inn 4 annan p6! rofans. Svona tengjum
vid alla ihlutina saman.

N geti rdsin litid svona Ut:

J1 J2
o/ o o/ O—s
Key = Space Key = Space
J3 X1
—1 V1 12V_25W
_'_:'__.3 A ————o/ @ -
Key = Space

Vid sjaum ad rathladan er 3 Volt en peran 12V. Til ad laga petta parf

a0 tviklikka 4 t.d. rathl60una og ba opnast styrispjald fyrir rafhloduna.
Parna getum vid stillt spennu og margt fleira. betta er haegt ad gera vid alla
ihluti { Multisim og stilla margs konar atridi.

.99 .



2. kafli Rokhugtok

Eftir a0 hafa stillt rafhl6duna 4 12 Volt getum vid profad ad resa rasina okkar.
bad er gert med t.d. veltirofanum sem myndin er af 4 stikusvaedinu. Vid
klikkum 4 rofann og pa veltur hann til haegri og par med er komin spenna 4
rasina. Allir rofar eru opnir svo pad er engin von til ad pad kveikni 1j6s 4
perunni. Profid na ad yta 4 ordabilid 4 t6lvubordinu. Par med lokast allir
rofarnir samtimis og peran lysir. Ytum aftur og rofarnir opnast og 1j6sid
slokknar. N skulum vid slokkva 4 rasinni med pvi ad klikka & veltirofann.
Klikkid na 4 rofann sem 4 fyrirmyndinni heitir Rofi A. b4 birtist styrispjald
rofans og vid veljum Value. Parna getum vid valid hvada lykill 4 Iyklabordi
télvunnar stjérnar pessum rofa. Klikkum 4 veltipiluna og veljum bokstafinn A.
Lokum svo spjaldinu. Endurtokum petta fyrir hina rofana og merkjum ba B og
C. Klikkum nt aftur 4 veltirofann og profum. Nt getum vid stjérnad hverjum
rofa sérstaklega med pvi ad velja A, B eda C.

Nu litur rasin svona ut:

J1 J2
o/c o/
Key =A Key =B
3 X1
salae N 12V_25W
—12v S @ B
Key=C

Préfid na rasina og finnid Gt hvada rokskilyrdi purfa ad vera fyrir hendi til ad
1j6s10 logi 4 perunni. Pessa mynd getum vid afritad og klippt inn { allflest skjol.

I 10. kafla er fjallad um Multisim. Kiki® 4 hann og préfid ad setja inn
motstodur 1 stadinn fyrir rofana og notid maelinn sem er efst {
meliteekjastikunni. Tviklikkid & meaelana og stillid styrispjaldiod rétt, fyrri
mezlinn sem Ampermeeli og hinn meaelinn sem Voltmeli. Klikkid 4 veltirofann
og bidid smastund. b4 birtast meeligildin { styrispjoldum malanna.

XMM2
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3. kafli Rokrasir og talnakerfi

3. kafli

Roékrasir og talnakerfi

Efni kaflans:
e Tolur myndadar med Hi og Lo.
2 Uppbygging tviundar- og tugatalna.
3. Tolum breytt milli tviundar- og tugakerfa.
4. Grunntolur talnakerfa.
3. Sextandakerfi — Hexadecimal-kerfi.
6. T6lum breytt milli tviundar-, tuga- og sextandakerfa.
7. Skilgreining fagorda; bit, nibble, byte og word.
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3. kafli Rokrasir og talnakerfi

3.1 Rokrasir og talnakerfi

Stafreenar rasir hafa adeins tveer st6dur, Hi og Lo (1 og 0). bar geta ekki myndad
eitthvad eins og t.d. halft Hi eda tvoé Hi. Pad er adeins um Hi eda Lo ad reda hja
hverjum utgangi. Pad er pvi ekki hagt fyrir stafraenar rasir ad nyta sér flokin talnakerfi,
eins og t.d. tugakerfid sem hefur 10 mismunandi st6dur i hverju sati.

En ef vid pekktum bara tv6 gildi, 0 og 1, pa pyrftum vid ad telja:
0,1,10,11, 100, 101, 110, 111, 1000 ......ccvvveven..... 0.s.frv.

Einmitt svona telja tolvurnar pvi paer pekkja adeins tver stédur, 0 og 1.

bid kannist vi0 pessar t6lur tr sannleikstoflunum { verkefnunum hér 4 undan.

Tugatolur:

Tugatolur (decimal) er nafn 4 talnakerfi sem hefur 10 mismunandi stédur.

Hvert sati { tugatolu hefur sitt veegi. Fyrsta satid til vinstri vid kommu hefur vagio 1
(1,2, 3,4..9), nesta sati til vinstri vi hana hefur vagid 10 (10, 20, 30...90), 3ja setid
vaegid 100 (100, 200, 300,....900) og svo koll af kolli.

begar vid forum frd vinstri til haegri er vaegi hvers setis 1/10 af vaeginu til vinstri.
Veegid tifaldast fra haegri til vinstri og vagid deilist med tiu pegar farid er fra vinstri til
haegri.

Ef vid forum til heegri fr4 kommunni erum vid komnir nidur fyrir einn i gildi. Fyrsta
seetid hegra megin vid kommuna hefur vagid 0,1, nesta seti 0,01 og pridja setid
0,001 o.s.frv. :

Ef tugatalan 3259 er leyst upp i veegi og margfeldi peirra sjaum vid petta betur:
3259=3x1000+2 %100 +5x 10+9 x 1 =3000+ 200+ 50 + 9

begar vid teljum { tugakerfi, haekkum vid t6luna um einn { einu par til vié komum upp {
9, ba hakkum vid t6luna { sztinu til vinstri um 1 og byrjum aftur 4 0.
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3. kafli Rokrésir og talnakerfi

Tviundartolur:

Tviundart6lur (binary) er nafn 4 talnakerfi sem hefur adeins tvar stédur.

Hvert saeti hefur adeins 2 moguleg gildi, 0 og 1. Vaegi setanna

tvofaldast vid ad flytja sig um eitt seeti fra haegri til vinstri { t6lunni, en helmingast vid
ad flytja sig um eitt saeti fra vinstri til haegri.

Ef vid byrjum 4 kommunni og flytjum okkur til vinstri, b4 er vagi setanna,

1, 2, 4, 8,16, 32, 64 0.s.frv.

Ef vid forum til haegri frd kommunni verdur vegid 2, % , ¥s 0.5.11v.

Taflan hér ad nedan synir okkur allar tviundart6lur frd 0 til 7.

Tviundartolur
Vagi seetanna Tugatolur

4 2 1

0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 7

Tviundartalan 110 erpvil x4+1x2+0x1=4+2+0=6.
Tviundartalan 1101 er med s6mu adferd:
I1x8+1x44+0x2+1x1=8+4+1=13

Berum saman tviundartélur og tugatdlur sem eru leystar upp 1 vegi:

Vagi seta i

Vagi seta i tviundartolum tugatélum
64 32 16 8 4 | 2 |1 100 10 | 1
0 0 0 1 0|0 1 9
0 0 1 0 1,0 1 2 | 1
1 0 0 1 11010 9 | 2
1 1 1 1 1 1 1 1 2 | 7
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3. kafli Rokrasir og talnakerfi

Hvada talnakerfi tilheyrir talan?

Oft purfum vid ad merkja tSlur pannig ad vid vitum hvada talnakerfi ber tilheyra.
Tugatalan 1011y er allt 6nnur steerd en tviundartalan 1011,

Reiknid Ut tugatSlugildi tviundartdlunnar 1011, og berid saman télugildin.

Tviundartélu breytt i tugatolu:
Til a0 finna tugatolugildi tviundartslu er audveldast ad leggja saman vaegi peirra sa&ta
sem hafa gildid 1. Tviundartalan 1010, hefur tugat6lugildid 8 + 0+ 2 + 0= 10,

Tviundartalan 1011 0111, hefur tugatolugildid 128 +0 +32+ 16 +0+4+2+ 1 =
18319

Og tviundartalan 11101101, er med nanari adferd:
I x128+1%x64+1%x32+0x16+1x8+1x4+0x2+1x1=128+64+32+8
+4+1=23710

Tugatélu breytt i tviundartolu:

Til ad breyta tugatolu 1 tviundartslu er audveldast ad gera eins og gert er { deminu hér
~a0 nedan. Alltaf er dregid fra tugatSlunni haesta mogulega tviundartluveegi undir

tugatdlunni, reiknadur afgangurinn og heesta mégulega tviundartluvaegi dregid fra

afganginum og svo koll af kolli.

Tugatala 235
Haesta mogulega tviundartsluvaegi undir 235 -128 1
Afgangur 107
Haesta mogulega tviundartoluvaegi undir 107 64 1
Afgangur 43
Heesta mogulega tviundartoluveegi undir 43 -32 1
Afgangur 11
Hzesta mogulega tviundartoluveegi undir 11 -8 1
Afgangur 3
Heesta mogulega tviundartoluveegi undir 3 2] 1
Afgangur 1
Heesta mogulega tviundartoluvaegi undir 1 -1 1
Afgangur 0] 0O

Vid sjdum ad vegin sem eru notud eru; 128, 64, 32, 8, 2 ogl
Vegin 16 og 4 passa ekki med og tviundartalan er: 1110 1011,
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3. kafli Rokrésir og talnakerfi

Skodum petta adeins nénar:
[ deeminu hér ad ofan var tugatdlunni 235 breytt { tviundartlu.
23550 = 11101011, .

begar vid forum til baka og leggjum saman veegi tviundartdlu-setanna: 1110 1011, =
128 =64+ 32+ 0+ 8+ 0+2+ 1 =2354

Sidast skrifum vid upp tviundartéluna og setjum 1 { pau seti sem tviundartdluvagio &
vid, en 0 i pau sati sem ekki voru notud:

Vaegin: 128 64 32 16 4 1
Svarid: 1 1 1 0 1 0 1 1s

Til paeginda skrifum vid tviundartéluna med 4 seti { grippu: 1110 1011

P



3. kafli

Rokrasir og talnakerfi

Verkefni 3.1.1:

1.

Tviundart6lum breytt i tugatdlur.
Reiknid ut tugatslugildi tviundartalnanna { toflunni hér ad nedan:

Vid leggjum saman pau vaegi sem hafa gildid 1.

Vagi setanna
256 | 128 | 64 | 32[16]8] 4] 2] 1
Tviundartélur Tugatala
1 0 0] 1] 0]1/1
0 0| 11 0] 1]1,1
1 1010 1 1/1/1
0 1, 11 0] 0/0/1
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3. kafli

Rokrasir og talnakerfi

Verkefni 3.1.2:

Tugatlum breytt { tviundartolur:
Reiknid ut tviundart6lugildi tugatalnanna { toflunni hér ad nedan:

Vagi saetanna

256

128

64

32

16

8

Tviundartolur

Tugatala

65

188

255

17

33

7

47
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3. kafli Rokrasir og talnakerfi

Verkefni 3.1.3:

Breytid tviundartolunum i tugatélur:

Tviundartolur Tugatolur
0000 1110
0000 1010
0011 0010
0001 1111
1000 0000
0001 0101
0101 0101
1100 1011
1001 1111
0011 1000
0101 1100
1010 1101

-2



3. kafli Rokrasir og talnakerfi

Verkefni 3.1.4:

Breytid tugatdlunum { tviundartolur:

Tugatolur Tviundartélur
12
45
77
158
198

286
345
234
127
456
555
1047
511
4097
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3. kafli

Rokrdsir og talnakerfi

Tolur milli 0 og 1.

Verkefni 3.1.5:

Svar:

Breytid 1001,011, i tugatslu.

Verkefni 3.1.6:

Svar:

Breytid 1101,1111, 1 tugatslu.

Verkefni 3.1.7:

Svar:

Breytid tugatolunni 35,625 1 tviundartslu.

Verkefni 3.1.8:

Svar:

Breytid tugatolunni 23,718751¢ { tviundartdlu.
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3. kafli , Rokrasir og talnakerfi

3.2 Grunntolur talnakerfa:

Grunntalan er grunnur talnakerfisins rétt eins og hlidin eru grunnur rékrasanna.
Grunntalan 10 segir til um ad talnakerfid hefur 10 télur mogulegar i hverju sati og
vaegl setanna tifaldast pegar farid er til vinstri { t6lunni, og deilist med 10 pegar farid
er til haegri { tolunni. Tugakerfid er einmitt med grunntdluna 10.

Grunntalan 2 merkir ad talnakerfid hefur 2 tolur mdgulegar i hverju seti. Vagid
tvofaldast vid ad fara til vinstri og helmingast vid ad fara til haegri. Vid erum ad tala
um tviundartdlurnar eda tviundartslur (4 ensku binary).

Grunntalan 5 merkir ad talnakerfid hefur 5 tolur i hverju seeti, 0, 1, 2, 3 og 4, og vagid
5-faldast vid hvert szti til vinstri og deilist med 5 vid hvert sati til hagri.

Talnakerfi med grunntéluna 2 er ekki hentugt pegar vinna parf med storar tolur eins og
t.d. 100 ptsund. Tugatalan 100.000;0 er 1100 0110 1010 0000, eda alls 16 stafa tala og
pvi ekki audvelt ad muna hana medan madur t.d. sleer hana inn 1 télvuna. Petta er
asteedan fyrir ad notud eru talnakerfi med steerri grunntslu og pa grunntdlur sem eru
veegi 1 tviundartolum eins og 8 eda 16. (Talan 10 er ekki vaegi neins setis
tviundart6lu.)

Talnakerfi med grunntdlu 8 er oftast kallad OCTAL-kerfi og talnakerfi med grunntélu
16 er oftast kallad Hexadecimal eda eingdongu HEX-t6lur.

Skodum Hex-talnakerfid betur:

Hexadecimal, eda Hex (sextandakerfi), er med grunntdluna 16 og hefur 16
mismunandi tolur 1 hverju seati. Par sem 16 er vaegi i tviundartdlum hentar Hex-kerfid
mjog vel pegar unnid er med stérar tviundartdlur.

Veegi fyrstu 4ra szta til vinstri frad kommu eru 4096, 256, 16, 1 par sem vagi hvers
satis er sextanfalt veegi satisins til heegri.

Vid eigum ekki til 16 mismunandi tdkn fyrir télur, eigum adeins 10 mismunandi takn
fra 0 til 9. Til a0 bjarga pvi, notum vid tSlustafina 0 til 9 fyrir fyrstu 10 tdlurnar en fyrir
tolurnar fra 10 til 15 notum vid bokstafina A til F: Talnarunan { Hex er pvi:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F, alls 16 einingar { hverju sati.

- 135 .-



3. kafli Rokrasir og talnakerfi

Nokkrar skilgreiningar:

Grunntala 2: Tviundarkerfi, tviundartolur, tviundartélur, Binary-télur.
Grunntala 8: Attundarkerfi, attundartélur, Octal-tolur.
Grunntala 16: Sextandakerfi, sextandatslur, Hexadecimal, Hex-t5lur.

Pegar unnid er med tviundartslur (binary):

Hver einstok tala innan tviundartdlunnar er k6llud biti (4 ensku bit).
Talan 1101 er 4ra bita tala.

4 bitar 1 grippu eru stundum kallad nibble (sjaldan notad).

8 bitar { gruppu er oft kallad Byte.

Talan 1011 1010 er 8 bita og 1 byte.

16 bitar saman i gruppu kallast Word (ord).

1 word = 2 byte = 4 nibble = 16 bit.

Vegi szeta { mismunandi talnakerfum.
Veagi setanna er hegt ad reikna med veldum af grunntdlu vidkomandi kerfis.

Tokum tugakerfid sem demi:

10°=10%/10*=10*"*=10"= 1. Pad er sama hvada tala er i niillta veldi, han er
alltaf=1. '

Veegi 4ra s@ta vinstra megin kommu og 4ra szta heegra megin verdur ba:

10° 10* 10" 10°,10" 102 10 10* sem er sama og
1000 100 10 1, 0,1 0,01 0,001 0,0001.

Endurtékum vaegin fyrir tviundartslur:

2222202 212727 =8421 %% %

Og fyrir Hex-tolur er veegi satanna:

16> 16° 16" 16" , 16" 167 167 = 4096 256 16 1 , 1/16 1/256 1/4096
Med bessari adferd er audvelt ad finna veegi hvers bita { tviundartdlu.

Ef 1. biti hefur vagid 2° E)é hefur 8. biti vagid 2’ eda 128.
20. bitinn hefur vaegid 2" = 524288 0.s.frv.

<36 =



3. kafli

Rokréasir og talnakerfi

[ t6flunni hér ad nedan eru 3 talnakerfi borin saman.

Tviundartdlur |  Tugatélur Hex-t6lur
Grunntala 2 | Grunntala 10 Grunntala 16

0 0 0

1 1 1

10 2 2

11 3 3
100 4 4
101 5 5
110 6 6
111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 10 A
1011 11 B
1100 12 Cc
1101 13 D
1110 14 E
1111 15 F
0001 0000 16 10
0001 0001 17 11
0001 0010 18 12
0001 0011 19 13
0001 0100 20 14

Takid eftir a0 HEX fullnytir 4 bita par sem grunntalan 16 er veegistala {

tviundarkerfinu.

Pad er lika greinilegt ad tugakerfid passar ekki vid hin talnakerfin.

Demi:

15ACi6 = 0001 0101 1010 1100, = 5548
Takid eftir hvernig tviundartalan er lesin beint Gt Gr HEX-t6lunni.
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3. kafli Rokrasir og talnakerfi

Verkefni 3.2.1:

1. Breytid 6llum t6lum { hin talnakerfin:

Binary Decimal Hex
1101
123
187
C5E
333
0111 1010
999
279
AF0
739
1011 0010
FF
213
D3E4
932
0010 1101 0100
1F
276
CFE

-38 -



3. kafli Rokrésir og talnakerfi
Noti0 veldisreikning og grunntélu vio deemin hér 4 eftir:
Verkefni 3.2.2: Hvert er vaegi 6. bitans 1 tviundartolu?
Svar:
Verkefni 3.2.3:. Hvert er vaegi 16. bitans { tviundartdlu?
Svar:
Verkefni 3.2.4: Hvert er vaegi 7. saetis { Hex-t6lu ?
Svar:
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3. kafli Rokrasir og talnakerfi

3.3 Mismunandi framsetning / sendiadferdir gagna.

Tver adferdir eru gjarnan notadar pegar syna parf tdlur. Ef vid atlum ad syna t6luna
1234, geetum vid valid um tvaer leidir. Vid getum synt téluna alla { einu en til pess
byrftum vio plass fyrir 4 t6lur. Ef vid hefdum adeins plass fyrir eina t6lu 1 einu, yrdum
vi0 a0 nota adra adferd, ba ad syna adeins eina tdlu i einu og b4 { dkvedinni 160,
annabhvort ad syna fyrstu t6luna fyrst og sidan hinar koll af kolli, eda syna sidustu
tdluna fyrst og sidan naestsidustu og svo koll af kolli.

Pessi adferd ad syna eina tolu 1 einu er kollud RAD eda SERIAL framsetning, en pegar
vi0 synum allar t6lurnar i einu er pad kallad HLIDRZEN eda PARALLEL framsetning.
Radadferdin er notud pegar eitthvad takmarkar okkur svo vid verdum ad nota pessa
teekni.

begar vid purfum a0 senda upplysingar (Data) milli tekja, t.d. tveggja télva eda milli
tolvu og prentara, hafa til skamms tima verid tver leidir { bodi; gamla stora tengid sem
kallad er Parallel-tengi og svo litla 9-pinna tengid sem er kallad Serial-tengi. Pessi tv
tengi segja alla sbguna. Pegar vid ztlum ad senda parallel purfum vid miklu fleiri vira /
pinna en pegar vid sendum 4 Serial-formi.

Demi:

Senda 4 tviundartdluna 0110 1100, 8 bita t6lu, 4 milli télvu og prentara.
Parallel-adferdin krefst pess ad til sé einn vir { kaplinum fyrir hvern bita, auk
styrimerkja og jardsambands (Ground).

Serial-adferdin krefst adeins 2ja vira, annan fyrir j6rdina og hinn fyrir 1 bita. P4 er
sendur einn biti { einu, fyrst s& fremsti og sidan hinir koll af kolli. Petta sparar mikid af
vir og tengin eru litil. En aftur & méti sjaum vid ad petta tekur ad minnsta kosti 8
sinnum lengri tima. Pad parf reyndar ekki ad koma a8 sok pegar prentari 4 1 hlut pvi
hann er hvort sem er svo haegvirkur. Aftur 4 méti ef vid vaerum ad senda petta milli
tdlva, pa eru badar télvurnar svo hradvirkar ad petta mundi tefja peaer badar.

Serial-sendingar purfa ad vera timastyrdar pannig ad badi sendir og moéttakari viti
hvada biti er 4 leidinni, fyrsti bitinn (MSB) nr. 7, sidan 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0 (LSB). Pessu
er stjornad med klukkupilsum og hradinn er stilltur s& sami 4 badum endum.

Hér a0 nedan er pulsarit sem synir hvernig talan 0110 1100 er send yfir. Ath. ad stersti
bitinn (MSB) er sendur fyrst (lengst til haegri).

Cp er Clock puls og So er Serial Out.

| ,
£ E 0 | 2 3 4 5 6
o

g LSB
0

Ethernet og USB eru liklega algengustu stadlar sem nota serial-teekni.
Meira verdur fjallad um pessa teekni { TNT303 og TNT403.
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