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Start simulering

[ Start simulering ved & klikke pa Play nede til venstre eller
trykk pé funksjonstasten pa E pa tastaturet.

[ ] Lukk bryterne SW1-SW3 etter tur og legg merke til nir lampa
lyser.

[] Hva er betingelsene for at lampa skal lyse?

rd

[] Still inngangssignalene A, B og C som tabell Digital-1 viser og
noter tilstanden (0 eller 1) til utgangssignalet Y.

Tabell Digital-1
C B A Y
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

[] Du har na en sannhetstabell for en 3-inngangers OG-port.
[] Hva er betingelsen for at utgangssignalet Y skal bli 1?

e

W 0 om

PLAY STEP PAUSE STOP

Betjening av brytere
Du kan apne og lukke brytere ved
a klikke pa selve bryteren eller ...

—

... du kan klikke pa pil opp eller pil
ned.
|1

—

Betjening av Logic State

Du skifter mellom 0 og 1 pa inn-
gangssignalene ved & klikke i symbo-
leteller ...

AD@@

... du kan klikke pa pil opp eller pil
ned.

A D@@

[] Skriv det bolske uttrykket for funksjonen

Y =

S PROTEUS 5
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ELLER-krets (OR-gate)

Nar flere betingelser hver for seg skal utlese en funksjon, bruker vi
en ELLER funksjon.

[] Apne fila Log-2.

Digitalteknikk-1
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File:  Log-2.pdsprj
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[] Start simulering ved & klikke pa Play nede til venstre eller trykk

pa funksjonstasten pé [-.| pa tastaturet.

[ ] Lukk og apne bryterne SW1-SW3 etter tur og legg merke til
nar lampa lyser.

[] Hva er betingelsene for at lampa skal lyse?

rd

[] Still inngangssignalene A, B og C som tabell Digital-2 viser og
noter tilstanden (0 eller 1) til utgangssignalet Y.

[] Du har nd en sannhetstabell for en 3-inngangers ELLER-port.
[ ] Hva er betingelsen for at utgangssignalet Y skal bli 1?

e

[] Skriv det bolske uttrykket for funksjonen

ZY =

Tabell Digital-2
© B A Y
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

[ ] Klikk pad STOP nede til venstre eller trykk to ganger pa [5\

PROTEUS SKOLESIDER

o {g PED TEC?
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IKKE-krets (NOT-gate, INVERTER)

Nér vi trenger en betingelse som er den motsatte av den vi har til
radighet, bruker vi en IKKE krets.

[] Apne fila Log-3.

Digitalteknikk-1

RL1
12v
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z
=<

File:  Log:3pdsp
abcenter www.labcenter.com PRO I EU DESIGN Date: 23022018
Electronics SUITE &y pglm:écra‘éd

[ ] Start simulering.
[ Sl pd og av bryteren SW1.

[] Hva er betingelsen for at lampa skal lyse?

rd

[] T denne kretsen har vi brukt et relé. Forklar hvilken funksjon
reléet har i koplingen?

rd

[] Hvilke forandringer vil du gjore i koplingen dersom lampa skal
lyse nar bryteren er lukket?

rd

L] Prov det!

S PROTEUS 5
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Symbolet for en IKKE-krets ser du pa figuren nederst i skjermbil-
det. Inngangen kan bare ha to logiske tilstander som vist i tabell

Digital-3.
[ Still inngangssignalet A som tabell Digital-3 viser og noter Tabell Digital-3
tilstanden (0 eller 1) til utgangssignalet Y. A Y

0
1

[ ] Du har na en sannhetstabell for en IKKE-port.

[ ] Hva er betingelsen for at utgangssignalet Y skal bli 1?

rd

[] Skriv det bolske uttrykket for funksjonen

ZY =

[] Klikk pad STOP nede til venstre eller trykk to ganger pa Eﬂ

Sammensatte funksjoner

Ved & kombinere grunnfunksjoner (kople sammen grunnkretser)
kan vi fa nye funksjoner (kretser).

IKKE-0G-krets (NAND-gate)

En OG-krets etterfulgt av en IKKE-krets kaller vi en IKKE-OG-
krets. Dette kan vi sette sammen til uttrykket NOG-krets.

[ Apne fila Log-4.

Digitalteknikk-1
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File:  Log-4.pdsprj
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28 EKSEMPLER, OPPGAVER 0G @VINGER

[] Start simulering.

[ ] Lukk bryterne SW1-SW3 etter tur og legg merke til nar
lampa lyser.

= Bt
: 12v
)

[ ] Hva er betingelsen for at lampa skal veere slukket? —

i

SW1®® SWZ@@ SW3®®
— T

12v

/

!

rd

Symbolet for en 3-inngangers NOG-port ser du pé figuren nederst
i skjermbildet.

[] Still inngangssignalene A, B og C som vist i tabell 4 og noter

U1:A

410

tilstanden (0 eller 1) til utgangssignalet Y.

Tabell Digital-4

Du har na en sannhetstabell for en 3-inngangers NOG-port. c

[ ] Hva er betingelsen for at utgangssignalet Y skal bli 0?

e

[] Skriv det bolske uttrykket for funksjonen

ZY =

0
0
0
0
1
1
1
1

B
0
0
1
1
0
0
1
1

~|lo|=|o|l—=|o|=|co| >

[] Klikk pad STOP nede til venstre eller trykk to ganger pa [5\

IKKE-ELLER-krets (NOR-gate)

En ELLER-krets etterfulgt av en IKKE-krets blir til en IKKE-
ELLER-krets.

[J Apne fila Log=5.
[] Start simulering.

[ ] Lukk bryterne SW1-SW3 etter tur og legg merke til nar lampa
lyser.

[ ] Hva er betingelsen for at lampa skal veere slukket?

e

Symbolet for en 3-inngangers IKKE-ELLER-port ser du pé
figuren nederst i skjermbildet.

S PROTEUS 5
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12v
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Digitatteknikk-1
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File:  Log-5.pds|
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[] Still inngangssignalene A, B og C som vist i tabell 5 og noter Tabell Digital-5
tilstanden (0 eller 1) til utgangssignalet Y. S 5 A Y
Du har na en sannhetstabell for en 3-inngangers IKKE-ELLER- L L L
port. 0 0 1
0 1 0
[ ] Hva er betingelsen for at utgangssignalet Y skal bli 0? 0 1 1
P 1 0 0
1 0 1
1 1 0
[] Skriv det bolske uttrykket for funksjonen 1 1 1

ZSY =

[ ] Klikk pa STOP nede til venstre eller trykk to ganger pa [;ﬂ

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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Ulikhetsdetektor (EXCLUSIVE-OR, EX-OR)

Ulikhetsdetektoren er en krets vi kan bruke til & finne ut om det

er forskjell pa to binare biter.

[J Apne fila Log=6.

Digitalteknikk-1

u1

XOR 2

U3:A

Y1

nnnnnnnnn

6 File:  Log-6.pdsprj
abcenter, www.labcenter.com DESIGN Date: 20022016
[pbcentor AA A PROTEUS 5 & %

[] Start simulering.
[] Begge bryterne SW1 og SW2 skal veere lukket («1»).
[] Lyser lampa?

e

[J Apne bryteren SW1 (70”).
[] Lyser lampa na?

e

[] Apne bryteren SW2.
[] Hva skjer med lampa?

rd

[] Lukk bryteren SW1.

S PROTEUS 5

|abcenter AN ww.labcenter.com
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LOGISKE GRUNNKOPLINGER 31

[] Hva er betingelsen for at lampa skal lyse?

e

Symbolet for en ulikhetsdetektor (EKSKLUSIV ELLER-krets) ser
du pa figuren overst til hoyre i skjermbildet. De to inngangene kan
du kombinere pa fire forskjellige mater som vist i tabell 6.

[ Still inngangssignalene A og B som tabellen viser og noter
tilstanden (0 eller 1) til utgangssignalet Y.

Du har né lagd en sannhetstabell for en likhetsdetektor.

[] Hva er betingelsen for at utgangssignalet Y skal bli 1?

rd

OO u1

) >—1

XOR 2

Tabell Digital-6
B A Y
0 0
0 1
1 0
1 1

[] Skriv det bolske uttrykket for funksjonen

ZY =

Nederst i skjermbildet ser du hvordan ulikhetsdetektoren er satt
sammen av IKKE-, OG- og ELLER-porter.

U3:A

AD@@
BD@@

[[] Kontroller at kretsen har den samme funksjonen som du har
notert i tabell 6.

[] Observer ogsé hvordan de logiske niviene endrer seg «inne» i
kretsen.

[] Hvilke logiske nivé har vi ut fra U2:B og U3:A nir A er 1 og B
er 0?

# Det logiske nivaet ut fra U2:B er:

# Det logiske nivaet ut fra U3:A er:

PROTEUS SKOLESIDER

o ig PED

TECLC:



32 EKSEMPLER, OPPGAVER OG @VINGER

Likhetsdetektor (EXCLUSIVE-NOR, EX-NOR)

Likhetsdetektoren er en krets vi kan bruke til & finne ut om to
binare biter er like.

[J Apne fila Log-7.

Digitalteknikk-1

U3:A

File:  Log-7.pdsprj
abcenter www.labcenter.com pRDTEU DESIGN Date: 25022018
By:  B. Picard
tronics SUITE or 25

Elec

[] Start simulering.

[] Begge bryterne SW1 og SW2 skal vere dpne ("0”).
[] Lyser lampa?__

[] Lukk bryteren SW1 (”17).

[] Lyser lampa?

[] Lukk bryteren SW2.

[] Lyser lampa?__

[J Apne bryteren SW1.

[] Lyser lampa?__

[] Hva er betingelsen for at lampa skal lyse?

rd

Symbolet for en likhetsdetektor (EKSKLUSIV NELLER-krets)
ser du pa figuren til hgyre i skjermbildet.

S PROTEUS 5
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Nederst i skjermbildet ser du hvordan likhetsdetektoren er satt
sammen av IKKE-, OG- og ELLER-porter.

Symbolet for en ulikhetsdetektor (EKSKLUSIV ELLER-krets) ser
du pé figuren overst til hoyre i skjermbildet. De to inngangene kan
du kombinere pa fire forskjellige mater som vist i tabell 7.

[ Still inngangssignalene A og B som tabellen viser og noter Tabell Digital-7
tilstanden (0 eller 1) til utgangssignalet Y. B A Y

0 0

Du har na lagd en sannhetstabell for en likhetsdetektor. 0 ]

[ ] Hva er betingelsen for at utgangssignalet Y skal bli 1? L 0

1 1

e

[] Skriv det bolske uttrykket for funksjonen

ZY =

Nederst i skjermbildet ser du hvordan ulikhetsdetektoren er satt
sammen av IKKE-, OG- og ELLER-porter.

AD@@
BD(D@

[] Kontroller at kretsen har den samme funksjonen som du har
notert i tabell 7.

[] Observer ogsa hvordan de logiske nivaene endrer seg «inne» i
kretsen.

[] Hvilke logiske niva har vi ut fra U2:B og U3:A nér A er 1 og B
er 07

# Det logiske nivaet ut fra U2:B er:

# Det logiske nivéet ut fra U3:A er:

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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Krets IEC symbol ANSI symbol Sannhetstabell | Logisk uttrykk Ekvivalentskjema
A —] A —] B A Q Q=B-A
708 | o & —a o Q 000 51\
010 =
1 00
AND 1 11 -
0G
] B A Q Q=B+ A _|_|
7432 A >11— Q A Q 0 00 s1\ S2
B — B 011
1 0 1
i 1 11 o
ELLER
A Q |[a=A
74061 A— 1 PBP—Q A Q 0 1 s1 S1 P1
1 0
i K1 K1
NOT (INVERTER)
IKKE
A — A — B A Q Q =B-A - P1
7400 | o & p—aQa . Q 0 01 \
T ] 0 11 B2
1 0 1
NAND 110 K1 K1
IKKE 0G
A —] A B A Q Q=B+ A
7402 B >1TpP—AQ Q 0 0 1 s1\ S2\ P1
o B 0 1 0
1 00
NOR 11 0 K1 K1
IKKE ELLER
A o A B AQ |Q=B-A+B-A B
7486 =1 I—
B —| B a 000 lg-paa
0 11
A 1 01 s2
1 10
Q P1
EXCLUSIVE OR (X-OR) |
Ulikhetsdetektor
2aHc | A — I A a B A Q Q=B-A+B-A .
7266 | B —| T B 001 la=BoA
0 10 eller
100 Jg=BoA s2
1T 11

P1
EXCLUSIVE NOR (X-NOR)
Likhetsdetektor B

=
[

s PR DTEU DESIGN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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Kontrolloppgave

P4 figuren under ser du en blokk med navn LOGISKE GRUNN-
KOPLINGER.

Denne blokken kalles Sub Circuit.

DP1
LOGISKE GRUNNKOPLINGER
- b
A A A0
o0 Al [
B &
a2
\d —
CLK TLK
Y uT uTt
RESET ) RESET P

I denne oppgaven skal du, ut fra malingene, bestemme hvilken
logisk funksjon kretsen utferer.

Kretsen har to innganger, A og B og sju utganger. Utgangene 1-7
velges ved hjelp av en innebygd teller.

Displayet viser status pa tellerens utganger A0-A2.

Merk at dette displayet har innebygd dekoder/driver.

I praksis vil en kople tellerens utganger til en dekoder og kople
resistorer (strombegrenser) i serie med hvert segment.

Telleren starter pa 0 og avanserer hver gang du klikker pd CLK-
inngangen.

Nar telleren er kommet til 7 resettes den automatisk.
Du kan resette telleren manuelt ved & klikke pa RESET.

PROTEUS SKOLESIDER

-] PORTS
1F
Subcircuit Mode
Sy
POWER
2 |GROUND
1 |BUS

o iz PED TEC?
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[] Apne fila Log-8.
Tabell 1 Krets 1

Digitalteknikk-1
B A uT
0 0
H |
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE ’ 1 0
’ E_ 1 1
[ o

[J Zoom inn [. .

Zoom in Zoom out Zoom all

[] Start animasjon ved & klikke pd PLAY nede til venstre
eller trykk pa [-.].

W r I om

[] Start animasjonen ved & trykke pa PLAY-knappen eller trykk
PLAY STEP PAUSE STOP

pa funksjonstast [ .
[ ] Klikk pa CLK til displayet viser 1.
[] Klikk pa inngangene B—A etter tabell 1.
(] Notér det logiske nivaet pa UT for alle kombinasjoner av. B—A
i tabell 1.
Figur 1 Krets 1, logisk symbol

[ ] Skriv det logiske uttrykket for krets 1:

e

[ ] Hvilken funksjon utferer krets 1?

d

[] Tegn det logiske symbolet for krets 1 i figur 1.

? Du kan hente ferdige symboler!

Klikk i rutefeltet og hent symboler fra
samme mappe som oppgaveteksten.

3 PRDTEU DESIGN |abcenter A AA www.iabeenter.com

SUITE Electraonics
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[ Klikk pad CLK til displayet viser 2.
[] Klikk p& inngangene B—A etter tabell 2.

(] Notér det logiske nivaet pa UT for alle kombinasjoner av. B—A
i tabell 2.

[] Skriv det logiske uttrykket for krets 2:

rd

Tabell 2 Krets 2

B A ut
0 0
0 1
1 0
1 1

[] Hvilken funksjon utferer krets 2?

rd

[] Tegn det logiske symbolet for krets 2 i figur 2.

[] Klikk pad CLK til displayet viser 3.
[] Klikk pa inngangene B—A etter tabell 3.

[] Notér det logiske nivaet pa UT for alle kombinasjoner av. B—A
i tabell 3.

[ ] Skriv det logiske uttrykket for krets 3:

rd

[ ] Hvilken funksjon utferer krets 3?

&

[] Tegn det logiske symbolet for krets 3 i figur 3.

PROTEUS SKOLESIDER

Figur 2 Krets 2, logisk symbol

Tabell 3 Krets 3

B A ut
0 0
0 1
1 0
1 1

Figur 3 Krets 3, logisk symbol

o iz PED TEC?
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[ Klikk pad CLK til displayet viser 4.
[] Klikk pé inngangene B—A etter tabell 4.

(] Notér det logiske nivaet pa UT for alle kombinasjoner av. B—A
i tabell 4.

[] Skriv det logiske uttrykket for krets 4:

rd

[] Hvilken funksjon utferer krets 4?

rd

[] Tegn det logiske symbolet for krets 4 i figur 4.

[] Klikk pa CLK til displayet viser 5.
[] Klikk pa inngangene B—A etter tabell 5.

[] Notér det logiske nivaet pa UT for alle kombinasjoner av. B-A
i tabell 5.

[ ] Skriv det logiske uttrykket for krets 5:

rd

Tabell 4 Krets 4

B A ut
0 0
0 1
1 0
1 1

[ ] Hvilken funksjon utferer krets 5?

&

[] Tegn det logiske symbolet for krets 5 i figur 5.

[ ] Klikk pa CLK til displayet viser 6.
[ ] Klikk pa inngangene B—A etter tabell 6.

[] Notér det logiske nivaet pd UT for alle kombinasjoner av B-A
i tabell 6.

S PROTEUS 5

Figur 4 Krets 4, logisk symbol

Tabell 5 Krets 5

B A ut
0 0
0 1
1 0
1 1

Figur 5 Krets 5, logisk symbol

Tabell 6 Krets é

B A ut
0 0
0 1
1 0
1 1

|abcenter A A A www.labcenter.com

Electraonics
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[ ] Skriv det logiske uttrykket for krets 6: Figur 6 Krets 6, logisk symbol

rd

[] Hvilken funksjon utferer krets 6?

rd

[] Tegn det logiske symbolet for krets 6 i figur 6.

Tabell 7 Krets 7

[ Klikk pad CLK til displayet viser 7. B A ut
[] Klikk pé inngangene B—A etter tabell 7. 0 0
[J Notér det logiske nivaet pd UT for alle kombinasjoner av B—-A 0 1
i tabell 7.
1 0
[] Skriv det logiske uttrykket for krets 7: 1 1

d Figur 7 Krets 7, logisk symbol

[] Hvilken funksjon utferer krets 7?

e

[] Tegn det logiske symbolet for krets 7 i figur 7.

Se neste side >

PROTEUS SKOLESIDER o iz PED TEC?
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LOGISKE GRUNNKOPLINGER

N
A ()
o0
()
o
CLK
RESET !

>

m

o
g
=i

RESET

CCTO01

A0 [

ut

Figur 8 Skjemaet bak blokken

B [ I AND_2

{5

U10

XOR_2

3

PROTEUS

INVERTER

DESIGN
SUITE

nUT

Goto Child Sheet
Heyreklikk pa blokken og velg i
menyen.

o | Drag Object
Edit Properties Ctrl+E

#{ Delete Object
G
3
Y

&

4+

& | cut To Clipbeard
Copy To Clipboard Ctrl+C
1% Goto Child Sheet Ctrl+G
Goto Part in Design Explorer k

R2
PULLUP =
ﬁ Al AQ
U1-A T U1
C—e— ok  al 10 =1 oo g .
a1 — 20 = o 5
g Q2 ———@ 30 — D2 v
MR Q3 4 o
T4LS303 50 : ™
[Ew, e
70 e
o7
11
A
+ 10
U2 F g
— =
TEEE T4LS251
OFR_2
R1
FULLDOWHN R5 —_
FULLDCWN -
— = < Exit to Parent Sheet

Hoyreklikk et sted uten objekter og
velg i menyen.

Place L4

Select All Objects

Copy To Clipboard

@

0 Exit to Parent Sheety,

Ctrl+C
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Virkemate

Kretsen bak blokken inneholder alle de logiske grunnkoplingene 1-7:
AND

NAND

OR

NOR

INVERTER

XOR

XNOR

CLK driver en binaerteller.

Binaertelleren driver displayet, som har innebygd dekoder.

Displayet viser hvilken av de 7 grunnkoplingene som er aktiv.
Binzertelleren driver ogsa en datavelger som mottar info fra aktiv grunnkop-
ling (1-7).

Datavelgeren legger resultatet ut pd utgangen UT.
Her ser du et godt eksempel pa bruk av terminaler i stedet for & trekke
mange ledere, noe som ofte gjgr skjemaet uoversiktlig.

PROTEUS SKOLESIDER

Multi-Sheet Designs

Du kan lese mer i hjelpefila:

E@ ISIS Schematic Capture

w2 &
Skjul Tilbake Frem Skrivut

Innhold |ndeks  Sek

=1 INTRODUCTION
‘ [2] overview
[?] System Requirements
i..[2 18IS 8 ARES
i..[2] 18IS & Simulation
- [211s1s & Networks

B-@ GENERAL CONCEPTS
1@ Screen Layout

- TEMPLATES

@ PROPERTIES

(@ OBJECT SPECIFICS

(@ LIBRARY FACILITIES

SRV VUL T SHEET DESIGNS]

SNTH) Flat Designs

; Introduction

E Navigation Commands

=1 Hierarchical Designs
Introduction

- [@ Terminology

i 2] Sub-Circuits

[# Module Components

- [? Design Global Annotation
i.. [ Non-Physical Sheets

@ How to Use this Documentation

- [2] Navigating Hierarchical Designs

o iz PED TEC?
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