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Innledning

PROTEUS er et resultat av nesten 30 ars utvikling hos
Labcenter Electronics.

Denne boka gir deg eksempler i bruk av felgende moduler i
programmet:

« Skjemategning
« Animasjon
+ Simulering

PROTEUS kan langt pa vei ertstatte tradisjonell laboratorievirk-
somhet, da programmet inneholder DC- og AC-voltmetre og
ampere-metre, oscilloskop, logikkanalysator, signalgenerator,
numeriske tastatur, potmetre, brytere og vendere mm.

Interaktiv utgave (PDF)

Om du laster ned hele boka eller enkeltkapitler (PDF), kan du taste inn

beregninger og malinger direkte i dokumentet, lagre det og eventuelt
sende det ferdig utfylte PDF-dokumentet som vedlegg til E-post!

Framgangsmate

Ting du skal utfgre vil veere merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten etter hvert som du gar fram, sa har du
oversikt over hvor langt du er kommet.

Vi anbefaler at du utfgrer gvingene i den rekkefglgen de star i boka.
Mange snarveier og tips om terminaler, repetisjonskommandoer
og andre verktgy forklares underveis.

Iahcenter A A A www.labcenter.com

Electronics

PROSPICE er gratis og medfgl-
ger alle programvariantene.

Alle instrumenter, oscilloskop,
logikkanalysator mm. medfglger.

Mot et tillegg i prisen kan model-
ler for de fleste kjente mikrokon-
trollere implementeres.

Tilbakemelding

Nar du arbeider deg gjennom denne
boka vil du kanskje finne feil, noe du
mener er darlig forklart, eller noe
som burde fatt mere eller mindre
plass. Vi setter pris pa a fa dine
meninger, ros som ris. Bruk gjerne
skjemaet pa vare nettsider.

Gratis studentversjon

Skoler med flerbrukerlisens og gyldig
USC kan na fa gratis PROTEUS
Lite lisenser som kan distribueres
til studenter og elever. Studentlisensen
inkluderer alt som profflisensen har.
Unntak er grafbaserte simuleringer,
produksjonsdata til kortfabrikant og
begrensning pa 500 fysiske pinner.

Alle PROTEUS-bgkene kan fritt lastes ned fra vare nettsider!

PROTEUS i PROTEUS & PROTEUS 5w

OVINGER OPPLARING MINIPROSJEKT
NG - ANIMASJON - SIMULERING SKIEMATEGNING - ANIMAS o SKIEMATE T

interaktiv |
utgave

LEARN PROGRAMMING

PROTEUS DESIGN AND ELECTRONICS
SUITE WITH PROTEUS

VISUAL DESIGNER

Getting Started Guide.
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Likestramkretser

Likestremkretser ‘ 10 s‘ Mars 2021

,&pne prosjekt

Utfart av

Du kan starte pa to forskjellige méter: Dais

Godkjent av

1. Starte Proteus, klikk pd Open Project og velge prosjekt

2. Dobbeltklikke pé en prosjektfil

X . {a} Home Page X

PROTEUS DESIGN SUIT

[ Vi velger alternativ 1 n4, s&
start Proteus om programmet ikke kjorer.

D Klikk pé Open Project. plure New Project ' New Flowchart

[] Finn fila E1tek-1.(pdsprj) som du har lagret og dobbelt-
klikk pa den. A

(d Ting du skal utfgre vil veere
__ merket med en firkant.
Load Proteus Project File
M Lag en hake i firkanten
Sakci: | | | Proteus_filer etter hvert som du gar fram, s& har
Navn ~ du oversikt over hvor langt du er
;} kommet.
2 Eltek-1
Hurtigtilgang »
Du kan fylle ut direkte i
Skjermbildene dine kan vere litt annerledes. PDF-dokumentet der du
ser gule felt.

Elektroteknikk

Klikk pa PLAY-knappen eller
trykk pa funksjonstast F12
for a starte simulering.

Klikk pa en av bryterne for a
skifte du rotasjonsretning.
(Bryterne virker sammen

fordi de er editert til GANG=1.)

Justér potensiometeret for &
forandre motorens hastighet:
Klikk pa pil venstre eller
pil hoyre pa potmeteret.

|abcenter AAA mww.isbcenter.com % PROTEUS %56V Dt 2103018 E

By B.Picard
Electronics SUITE 5, pedtec.no

phcenter AM e 3 PROTEUS %552 © I3 PED TEC?



6 EKSEMPLER, OPPGAVER OG @VINGER

Start simulering

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

[ ] Klikk pa en av bryterne for 4 endre dreieretning.

[ ] Klikk pa pilene pa potmeteret for & endre hastigheten.

Legg merke til pilene som viser stremretning.
Rad farge pa leder viser hayeste potensial, bla laveste poten-
sial.

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

(] Apne Eltek-2.

Elektroteknikk

P Py File:
|abcenter AAAmmobcentercom OESIEN o
> PROTEUS SR &

P*IP I m

PLAY STEP PAUSE STOP

Betjening av brytere

Bryterne pa figuren er editert til
sammenkopling og virker som én
topolet vender.

Du kan apne og lukke brytere ved

a klikke pa selve bryteren eller ...

o~

... du kan klikke pa pil opp eller pil

ned.
:g:\—

Betjening av potmeter

Du kan justere potensiometeret ved a
klikke pa pil til venstre eller pil til
hayre.

||
© O

Pa figuren ser du en krets med et batteri B1, en bryter SW1 og
en resistor R1. Batterispenningen er 12 V og resistoren R1 har
verdien 100 Q.

S PROTEUS 5

U =spenning
| = strgm
R = resistans (motstand)

|ahcenter/\ A\ ww.labcenter.com

Electraonics



LIKESTROMKRETSER 7

Et amperemeter (I) og et voltmeter (UR1) er koplet inn for & P P
male strom og spenning T R
[] Beregn stremmen i kretsen. U
& I=
u R|P U-I
1
[] Beregn spenningen over resistoren. vt | U?
P | R
S U, =

U=spenning R=resistans P = effekt
/= stram (motstand]  (power]

[] Start simulering ved & klikke pa Play eller trykk pa funksjons-
tasten pa [-.| pa tastaturet.

[] Lukk bryteren SW1.
[] Les av stremmen i amperemeteret.

& 1=

[] Les av spenningen i voltmeteret

& U, =

[] Har du regnet riktig?

rd

[J Klikk pa STOP nede til venstre eller trykk to ganger pé [=. . ’ I’ II %

Editere en komponent

| Drag Object

D Hgyrekllkk pé' Rl * Edit Properties Ctri+E
7| Delete Object k
[ Endre Part Value til 200 (200 €2) og klikk pa OK. G| rotnteCocuse
K Edit Component ? X ‘4’ .
Pat Reference: R ] tdden[] @ Editere komponent 1
art Value: idden: [] . .
;:mi:: = e - Eancel Hoyreklikk (klikk med hgyre muse-
knapp) pa komponenten og velg Edit
) o Properties i menyen som spretter
[] Hva vil stremmen bli na? opp.
+ | Drag Object
/ 1= Edit Properties Ctri+E
| Delete Object k
C'| Rotate Clockwise Num-Minus

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?



8 EKSEMPLER, OPPGAVER OG @VINGER

[] Start simulering og lukk bryteren hvis den ikke er lukket.
[ Ble stremmen halvert?

rd

(] Stopp simulering.
Seriekopling

[] Apne E1tek-3.

I
SWi1
00 +,

~|Q ﬂ
=

~ |~

= |~
|<

SW-SPST mA
UllI R

_T_ B! URT + UR2 RI|P U-1
-

vl

P | R

[] Beregn stremmen / og spenningsfallene over resistorene U, og Tabell Eltek-3 | || Uy | Uy |Ugy o
U,, og for inn i raden «Beregnet» i Tabell Eltek-3 til hoyre. Beregnet
Malt

[] Start simulering, les av instrumentene og for inn i raden
«Malt» 1 den samme tabellen.

[ ] Sammenlikne mélte og beregnede verdier og kommentér
eventuelle avvik.

e

Parallellkopling

[ Apne Eltek-4.

SwW1
20 - (Gor)-

SW-SPST mA

UR1

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

SUITE Electraonics



9

LIKESTROMKRETSER
[] Beregn stremmer og spenninger og for inn i raden Tabell Eltek-4a| || Uy | Uy | Ly | Iy
«Beregnet» 1 Tabell Eltek-4a til hayre. Beregnet
Malt

[] Start simulering, les av instrumentene og fer inn i
raden «Maélt» 1 den samme tabellen.

[] Sammenlikne malte og beregnede verdier og kommentér even-
tuelle avvik.

e

[ ] Stopp simulering.

[] Dobbeltklikk pa R1 med venstre museknapp. ST >
itere komponen

[ Endre Part Value til 60 (60 Q) og klikk pa OK. Dobbeltklikk pa komponenten med
venstre museknapp og velg Edit Pro-

perties i menyen som spretter opp.

[] Beregn stremmer og spenninger og for inn i raden
«Beregnet» 1 Tabell Eltek-4b under.

Tabell Eltek-4b | | U, U, / l

R1 R2 R1 R2

Beregnet
Malt

[] Start simulering, les av instrumentene og for inn i raden «Malt»
1 den samme tabellen.

[] Sammenlikne mélte og beregnede verdier og kommentér even-
tuelle avvik.

e

PROTEUS SKOLESIDER o iz PED TEC?



10 EKSEMPLER, OPPGAVER 0G @VINGER

Serie- og parallellkopling

[ Apne E1tek-5.

SW1
20 (G-

SW-SPST mA

UR1=UR2

Volts

UR3 = UR4

Volts

[] Beregn stremmer og spenninger og for inn i raden

«Beregnet» 1 Tabell Eltek-5.

Tabell Eltek-5 / U U

R1 R2

R1

R2 R3 Ré4

R3

R4

Beregnet

Malt

[] Start simulering, les av instrumentene og for inn i
raden «Mélt» i den samme tabellen.

[] Alternativ til instrumentmaling.

[] Pass pa at simulering «gér».

[] Klikk pa Pause-knappen eller trykk pé

) |>@_,F-|

[] Klikk pé Instrument ikonet.

[] Klikk pa RI.

R1

TEEMIMAL VOLTAGES

1 2636V

2 5954V
BELATIVE VOLTASES
Voltage  -3.358V
INSTANCE PABAMETERS
Current = -33.58mA
Power = 112.8mW

& PROTEU

Esc ||»

INSTRUMENTS

SPI DEB!
12C DEB
SIGNAL

@ oo F it

DESIGN
SUITE

OSCILLOSCOPE
LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL

PATTERN GENERATOR

UGGER
UGGER
GENERATOR

Ul|lI R
R\ P U-1
U? U?
P | R
Formler
=Y
Rtotal
Rtotal:[R1//Rz]+[R3//R4]
R R
R//IR =——2
1 2 R1+R2
R.-R
R, /IR =—=—*
3 4 R3+R4

Ui = Ug, :/'[R1//R2]
Upg =Up, = 1Ry /IR,)

/ — UR1 I — UR2
R1 R1 R2 R2

I — UR3 / — UR/»
R3 R3 R4 R4

|abcenter A A A www.labcenter.com

Electraonics



LIKESTROMKRETSER 11

[] Som du ser far du info om strem, spenning og effekt.
[] Noter strem og spenning i Tabell Eltek-5.

[] Gjenta for de andre resistorene.

[ ] Sammenlikne malte og beregnede verdier og kommentér even-

tuelle avvik Slik maling er bare gyldig om det

ikke skjer endringer, dvs. bare ved

likestrgm.
rd
Potensiometer
[] Apne Eltek-6.
Elektroteknikk
11
s - |R1_|
= B
1 15V
]
—
abcenter, www.labcenter.com Q" PROTEUS Z5&Y %Te zj'egzzz‘gép” E
[] Beregn motstandsverdien pad RV1 for at spenningen Ul skal bli
0,0 V.
Ul T
# RVI1 =
2
8]
o | | =/ ' | RV1
[] Start animasjon, variér verdien pd RV1 ved 4 klikke pé pilene. 10R
[ ] Hvor mange % av RV1 gir Ul = 0,0 V? »
&

ZSRVI=19 % RVI= Q

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?



12 EKSEMPLER, OPPGAVER 0G @VINGER

[] Er det samsvar mellom mélte og beregnede verdier?

rd

Terminals

-

Vi anbefaler sterkt & benytte terminaler.
Det gir oversiktlige skjemaer som blir enkle a redigere.

DEFAULT Brukes til @ angi elek- | Denne terminalen ma editeres
triske ekvivalentpunkti | og gis et navn.
koplingen.
INPUT/OUT- Disse brukes til & angi Disse terminalen ma editeres og
PUT tilkoplinger (innganger, | gis et navn.
utganger etc.
POWER 0 Dersom power Angi spenning med (+) eller (-]
ikke editeres, foran.
regner systemet med Du kan gjerne sette V (volt)
atdetteer Ve, +5V, etter verdien, men det er ikke
som for TTL-kretser. ngdvendig.
BUS Digitale signaleri Denne terminalen ma editeres
gruppe, feks. adresse- | og gis et navn.
signaler eller datasig-
naler.
GROUND Jord, 0V.
ENTRY Brukes til & kople til Dette valget finnes ikke i listen
bus. og ma derfor hentes fra biblio-
teket.

Apne Eltek-7.

+10

Lo

"

A

SWi1

AQ——o ®

B O—o €]

O ¢

B

CO—o N ®

+
SW-ROT-4
GANG=1

Volts
Sw2

GNDQ—0 o ®

GND 0—r

& PROTEU

SW-ROT-4
GANG=1

DESIGN
SUITE

Terminaler plasseres og editeres
som andre komponenter.

Alle terminaler, med unntak av
POWER og GND, ma gis et navn.

Terminaler med samme navn er,
elektrisk sett, sammenkoplet.

3

s @ [ 2 A=

(3@ TERMINALS 00—
—0 [>—

INPUT
QUTPUT
JEIDIR
POWER
GROUND
CHASSIS
DYNAMIC
BUS

NC
ENTRY

——o >

—— e

~|Q %‘
>

~ |~

= |~

v

UlI R
R|P U-1
U? U?
? | R

U =spenning

[ =strgm

R = resistans (motstand)

P

= effekt (power)

|abcenter A A A www.labcenter.com

Electraonics
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Vi skal bruke eft voltmeter til & méle spenningene over hver av
resistorene R2, R3, R4 og RV1.

Tabellen under viser mélepunktene vi da mé bruke:

Spenning over komponent Malepunkt
R2 A B
R3 A C
R4 B GND
RV1 C GND

[ ] De to venderne SW1-SW?2 virker synkront.

[] Hoyreklikk pa SW1.

[ ] Observér at det star GANG=1 i feltet Other Properties.
[] Lukk boksen.

[ Justér skyveren til toppen (RV1 = 0 €, kortsluttet).

[] Start animasjonen, les av voltmeteret for hver stilling pa ven-
derne og fer inn i tabellen under.

RV1=0
Spenning over komponent Malepunkt
R2 A B
R3 A ©
R4 B GND
RV1 © GND

[] Kontrollér med beregning.
L1 Justér skyveren til 50 % (RV1 =5 Q).

[ ] Les av voltmeteret for hver stilling pa venderne og for inn i
tabellen under.

RV1 =50 %
Spenning over komponent Malepunkt
R2 A B
R3 A ©
R4 B GND
RV1 € GND

[ ] Kontrollér med beregning.

PROTEUS SKOLESIDER

GANG =1 gjgr at SW1 og SW2 er
sammenkoplet (fungerer synkront).

.f; Edit Component

Part Reference:

swi1

PartValue:

SW-ROT-4

Element

Off Resistance:

100M

On Resistance:

0.01

Switching Time:

QthscProperties:

GANG=1]

[C]Exclude from Simulation

|:| Exclude from PCB Layout

Exclude from CumrentVa

nant

["] Attach hierarchy module
Hide common pins
[CJEditall properties as tex

o iz PED TEC?



14 EKSEMPLER, OPPGAVER OG @VINGER

[ ] Stopp simulering.

[ ] Dobbeltklikk pd Powerterminalen. 3 Edit Terminal Label 5
. ) ) Label | siyie |
[] Editér POWER terminalen som vist (+25) og lukk boksen.
String: | v|
, . — Rotate
[ Justér skyveren til toppen (RV1 = 0 €2, kortsluttet). ot O Vesca
[] Start animasjonen, les av voltmeteret for hver stilling pa Austy

@Let OCertre O Right

venderne og for inn i tabellen under. OTop @ Midde O Bottom

+25

T I Eltek-9
(G-
Amps
A SW1
ro——3R @
BO—o0 9 O
c O—r° SW-ROT-4 pa
GANG=1
B SW2 Yolts
CO—o T ®
GND O———o ® I:[
oo g T
RV1=0
Spenning over komponent Malepunkt
R2 A B
R3 A ©
R4 B GND
RV1 C GND
[ ] Kontrollér med beregning.
L] Justér skyveren til 50 % (RV1 =5 Q). Eltek-10
[ Les av voltmeteret for hver stilling pa venderne og 2
for inn i tabellen under. T !
. ,
RV1 =50 %
A SW1
Spenning over komponent Malepunkt

AQ—o 1 O®

R2 A B BO—o0, @
c O—r’ SW-ROT-4 pa
R3 A C GANG=1
5 Sw2 Volts
B
C

R4 GND . o

GND GNDO——0 o9 ®
GND o—r° SW-ROT-4

GANG=1

RV1

.||_

[ ] Kontrollér med beregning.

.3 P R DTEU D!_fgll_:_iEN |abcenter A AA www.iabeenter.com

Electraonics



Vekselstremkretser

Vekselstmmkretser‘ 8s ‘ Mars 2021

,&pne prosjekt

Utfgrt av
[] Start Proteus om programmet ikke kjorer. Dato
Godkjent av
X/ Homs Page X
PROTEUS DESIGN SUITE 0EI Ting du skal utfgre vil veere

merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, s& har
du oversikt over hvor langt du er
kommet.

New Project | New Flowchart

[J Klikk pa Open Project.

Du kan fylle ut direkte i
[] Finn fila veksel-1 og dobbeltklikk pa den. PDF-dokumentet der du

ser gule felt.

Vekselspenning

~» O

\

6 9 File:  veksel-1.pdsprj
Iahl:EntErA AA www.labcenter.com ~ P T DESIGN Dae: 1507.2018 ’ I ’ I I .
Electronics RD EUS SUITE sy vpeBdleP(l:cr?gd E F I

PLAY STEP PAUSE STOP

Skjermbildene dine kan veare litt annerledes.
Start simulering

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

[] Legg merke til den rede prikken p& generatoren og lysintensi-
teten pa lampa.

Legg merke til pilene som viser stremretning.
Rad farge pé leder viser hayeste potensial, bla laveste potensial.

lpbeenter MA@ PROTEUS %559 © I PED TEC?



16 EKSEMPLER, OPPGAVER 0G @VINGER

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

Definisjoner

u (V)4
U, |- _
U,
Ueffzﬁ
\ n \} I’I. >
5 10 15 20 25 30 35 40 t(ms])
I I
I I
I I
I I
I I
I I
/S I B !
| T |

To perioder av nettspenningen
I figuren over er periodetiden 20 ms (30 — 10 ms).

Frekvensen er (se infoboks over til hayre):

S =50Hz

f: =
20-10°

—=

Som er nettfrekvensen i Norge.
Nettspenningens effektivverdi er nominelt 230 V.

Amplitudeverdien U_ eller —~U_ blir da:

U,=U, 2=230-y2~325V

Topp til bunn spenningen (engelsk peak to peak) er:

U, =2-U =2.325=650V

S PROTEUS 5

O]

STEP PAUSE STOP

o

T:1 eller f:l
f T

t = tid

f = frekvens

T = periodetid

u = gyeblikksverdi

U_ = positiv maksimalverdi
amplitudeverdi refert tiL0 V

-U_ = negativ maksimalverdi

amplitudeverdi refert tiL0 V

U, = effektivverdi

|abcenter A A A www.labcenter.com

Electraonics



VEKSELSTR@AMKRETSER 17

[] Apne veksel-2.
ﬁMicCaJlu'e

Vekselspenning

Je
1T e
0%¢

o o0 @ >

Lk
iF

INSTRUMENTS

O0SCILLOSCOPE
LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL
SPI DEBUGGER

|2C DEBUGGER
SIGNAL GENERATOR
PATTERN GENERATOR
DC VOLTMETER

DC AMMETER

AC VOLTMETER

AC AMMETER
WATTMETER

O
2032

/R
No/A
7\

RN
~

—
s @

@

Bade Signalgenerator og AC voltmeter
finner du i INSTRUMENTS feltet

veksel-2.pdsprj

ahl:Ent-EI‘ www.labcenter.com f’ 2 PRDTEUS I:ISEEII{_SEN E:: pé:g?zzm E

Electronics

P4 figuren ser du en krets med en signalgenerator, et AC
voltmeter og et oscilloskop i tillegg til lampa.

[] Start simulering.

[ Flytt generator og skop til hensiktsmessig plassering —
klikk everst pa instrumentet, hold VM nede og flytt.

VSM Signal Generator n
@
01 1 5 8 7 10 || 0.1
) e »
9 @ -~ Weveform
i‘l Q’ .o
2
]
WAz | 4
@

1z Amplitude p-p Polarity

Freguency IIII

Digital Oscilloscope
| | Channel C

o I

<

Merk at Amplitude

Generatoren star innstilt pd 1.0 V_, og frekvens 1,0 kHz. pa Signal Generator i ProSPICE er
topp til bunn

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?



18 EKSEMPLER, OPPGAVER 0OG @VINGER

[J Hva blir effektivverdien? [ U, ]

# U= Ueff%%

L

Ve = % - U—J; —0,35 V
Cursors
Med cursorene kan du male bade spenning og tid.
[ ] Sl pa Cursors.
Tidssmaling
[] Klikk med VM i den forste null-gjennomgangen og hold

museknappen inne.

Debug )

Debug | Library Template System Help
|p| Start VSM Debugging Ctrl+F12

¥ | 3. Digital Oscilloscope k
~ | 4. VSM Signal Generator

Om du er uheldig og «slar av»
Oscilloskop, Signal Generator etc.,
kan du «trylle» de fram igjen i
Debug menyen.

[ ] Dra mot heyre og litt ned til kursoren treffer den andre null-
gjennomgangen. Se over.

[] Les av periodetiden.

L T= ms

[] Regn om til frekvens.

&= Hz

[] Kontrollér periodetiden ved beregning (/= 1kHz).

& T= ms

‘:\:a PR DTEU 5 DESIGN |abcenter A AA www.iabeenter.com

- SUITE Electraonics



VEKSELSTRO@MKRETSER 19

Trefasekopling

[ Apne veksel-3.

3 WATTMETER

2 WATTMETER

OP:GAIN blokkene demper signalet
til oscilloskopet 10 ganger nar for-
sterkningsfaktoren K= 0.1

Dette tilsvarer & bruke prober med
demping 10 ggr. tilkoplet oscillosko-
pets innganger.

"
hd — S L1 K1
AC Amps, K
OP : GAIN
K=0.1
V1 12
L1 ——— K2 A
bod ki S L2 L2 > II K II B
V3PHASE L3 >—— (}250:‘ 1GAIN c
—D
13 K3
hi - SR .
AC Amps, OP : GAIN
K=0.1
L1 L3 L1 L2 L3 L1y L2y L3y L1D L2D L3D
SW4{ SW58 SW6
R4 []R5 []R6 R1[[1R2[[]R3
AC Volts 44 44 44 44 44 44
LASTVELGER - Y/D STJERNEKOPLET TERKANTKOPLET
— 2
FASESPENNING/LINJESPENNING
' . . 41; @  TERMINALS o—
Figuren viser en trefasekopling med ohmsk last.
' 1 [inPuT —ob—
Her ser du utstrakt bruk av terminaler. e T
(S )|BiDIR -
. POWER — o <>
Terminals Y lGrRoND — —
{22 |cHassis \ ‘F
.o . DYNAMIC
Brukes til a angi elek- Denne terminalen ma editeres og CHaus =+
DEFAULT triske ekvivalentpunkt i : @ |NC -
. gis et navn. ENTRY
koplingen. ) s
Disse brukes til & angi =
isse brukes til @ angi . . -
INPUT/OUTPUT | tilkoplinger innganger, | 55¢ terminalen ma editeres og =
gis et navn. "—
utganger etc.
N
Dersom power ikke | Anqi i d ler (-
0editeres‘ regner | poapeind e t+] eller (-] "DEFAULT, INPUT og OUTPUT er,
POWER systemet med at dette er DUk T V [volt] elektrisk sett, like. Det vil si at om
V... +5 volt, som for u kan gjerne sette V lvolt] etter du kopler inn disse tre i et skjema og
TTL-kretser verdien. gir de samme navn, er de elektrisk
forbundet.
Digitale signaler i grup- Denne terminalen m3 editeres o Vi anbefaler & bruke INPUT og
BUS pe, feks. adressesignaler | g OUTPUT pa inn- og utganger for &
. gis et navn. .o e
eller datasignaler. synliggjgre at de representerer inn
og utgangssignaler.
GROUND Jord, O V. Bruk DEFAULT til & kople sammen
punkter med samme potensial eller
T Brukes tiL 8 kople til bus. | Dette valget finnes ikke i listen og samme signal.
ma derfor hentes fra biblioteket.

PROTEUS SKOLESIDER

o {g PED TEC?
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Vi anbefaler sterkt & benytte terminaler.
Det gir oversiktlige skjemaer som blir enkle 3 redigere.

Beskrivelse av koplingen
Mdling av strom og effekt

3 WATTMETER 2 WATTMETER

=

* (888] \ =

D)

S L1

N
>
o
>
€
13

VA1

),

+

m +88.8 | }—

V3PHASE

> )

w
>
o
>
Q
5

+

>

S

>
€I>

8

+8838] }— D 13

Til heyre for trefase generatoren V1 er 3 amperemetre [1-13.
De méler linje- eller fase-strommer.

Deretter 3 wattmetre P1-P3.
Summen av avlesningene pa disse er den totale effekten >

Deretter 2 wattmetre P4—P5.

Disse maler ogsd den totale effekten >, ...

Denne maten & male totaleffekten pa kalles towattmetermetoden.

Spenningsmaling
Voltmetrene U1-U3 maler linjespenning eller fasespenning.

Lastvelger
L1 L2 L3 L1y L2y L3y L1D L2D L3D

SW4Q SW5K SW6

R4 R5 R6 R1 R2 R3
44 44 44 44 44 44
T2 x5 8 & 8
LASTVELGER - Y/D STJERNEKOPLET TERKANTKOPLET

Lastvelgeren velger mellom stjernekoplet- og trekant-koplet
belastning.

S PROTEUS 5

P1+P2+P3"

— 12 3 1

FASESPENNING/LINJESPENNING
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Beregninger og malinger
Generatorspenningen er satt til 230 V.

Stjernekopling

[ ] Beregn alle storrelser og for inn i tabellen i raden
Y Beregnet.

[ Start simulering, lukk oscilloskopet, les av alle instrumenter og
fyll ut tabellen i raden Y MAlt.

[] Stopp simulering.

Kopling | Verdier e | Ve I, 1, I P, P, P, 2P, P Py P, .
Malt
Y
Beregnet | 230
Malt
D
Beregnet | 230

Trekantkopling

[] Beregn alle storrelser og for inn i tabellen i raden
D Beregnet.

[] Start simulering, les av alle instrumenter og fyll ut tabellen i
raden D Malt.

[J Kommentér overensstemmelse mellom maélte og beregnede
verdier.

rd

PROTEUS SKOLESIDER o iz PED TEC?
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[ ] Beregn topp-til-bunn spenningen pa nettspenningen.

& U

t-b (beregnet) -

[] Sl4 pa oscilloskopet. Debug

Debug  Library Template System Help

Digital Oscill
gita Jectioscope »] Start VSM Debugging Cirl+F12

v | 3. Digital Oscilloscope h
v | 4, VSM Signal Generator

Om du er uheldig og fjerner
Oscilloskop, Signal Generator etc.,
kan du «trylle» de fram igjen i
Debug menyen.

[] S1& pa Cursor og mal topp-til-bunn spenningen.

& U

t-b (malt)

[] Er det samsvar mellom malt og beregnet U,_,?

rd

;\} PRDTEUS DESIGN |abcenter AAA mmwiabcenter.com

SUITE Electraonics



Logiske grunnkoplinger

o Logiske 20s| Mars 2021
Apne prOSJekt grunnkoplinger
Utfgrt av
[] Start Proteus.
Dato
[J Klikk pa Open Project. Godkjent av

(1 Ting du skal utfgre vil veere
merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er
kommet.

Logiske grunnkoplinger
0G krets (AND-gate) 9

Du kan fylle ut direkte

S i PDF-dokumentet der
[] Finn fila Log-1 som du har lagret og dobbeltklikk pé den. du ser gule felt.

Digitalteknikk-1

SW1 SW2 SW3
e 00 00
J_— /' LAMPE
: B1 7 1av
1 12v -
—_ S
.l. \

o0

A @—\—m:A v
o) ! \
Qo) 41511

c |:>—,

9 File:  Log-1.pdsprj
abcenter www.labcenter.com PRDTEUS DESIGN Date: 24022018
Electronics SUITE 8y 8 Pead

Skjermbildene dine kan vere litt annerledes.

phenter AM e @ PROTEUS %% o [ PED TEC?



24 EKSEMPLER, OPPGAVER OG @VINGER

Start simulering

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

[J Lukk 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-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.
|l

—

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

SY =

S PROTEUS 5

|abcenter A A A www.labcenter.com
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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

/  LAMPE
7 v
N
\
O®
A U1 v
elc)
8[05 2]
C QO OR_3

abcenter
Electronics

1 File:  Log-2.pdsprj

www.labcenter.com PRDTEU DESIGN pate: 23022018
SUITE B8y B.Picad
wwwpedtec.no

[] Start simulering ved & klikke pa Play nede til venstre eller trykk

pa funksjonstasten pé (.| pa tastaturet.

[] Lukk og dpne bryterne SW1-SW3 etter tur og legg merke til
nér 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

S
z
=<

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

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

[] Hva er betingelsen for at lampa skal lyse?

rd

[] I 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

|abcenter AN\ wwlabcenter.com

Electraonics



LOGISKE GRUNNKOPLINGER

27

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?

e

[] 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

12v

SW1®® SW2®® SW3®®
1—/0—/

—_— || l RL1
2V 12v

—.'l.—

OO
A@—l U1:A
1
BE(D@H 12
Cl :>®® 710

4 File:  Log-4.pdsprj
www.labcenter. - DESIGN Date: 24022018
AReeREL = G5 PROTEUS S50 &5 X
www.pedtec.no

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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[] Start simulering. S
[ ] Lukk bryterne SW1-SW3 etter tur og legg merke til nar ] oo oo oo ™
lampa lyser. 1 |
< B1 ||
] 12v
[] Hva er betingelsen for at lampa skal vare slukket? __ni__
rd
Symbolet for en 3-inngangers NOG-port ser du pé figuren nederst 00
i skjermbildet. AD@@ A
B 1% 12 ?
[] Still inngangssignalene A, B og C som vist i tabell 4 og noter C@m—,— o
tilstanden (0 eller 1) til utgangssignalet Y.
Tabell Digital-4
Du har na en sannhetstabell for en 3-inngangers NOG-port. c B A
0 0 0
[ ] Hva er betingelsen for at utgangssignalet Y skal bli 0? 3 3 1
s 0 1 0
0 1 1
1 0 0
[] Skriv det bolske uttrykket for funksjonen 1 0 1
Fy= 1 1 0
1 1 1

[] 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?

&

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

S PROTEUS 5

RL1
12v
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Digitatteknikk-1

LAMPE
N/
~N e
SW1
(0l6) 12V
SW2
B oo L e
T SW3 12v
! (0]0]

pdspr

File:  Log-5.pds|
abcenter, www.labcenter.com PRDTEU DESIGN Date: 2022018
Etectranics SUITE % it

[] 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

AD(D(D
BD@@

Y1

4 File:  Log-6.pdsprj
abcenter www.labcenter.com gl DESIGN Date: 24022018
Ererrron P < PROTEUS 505 o

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

e

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

e

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

rd

[] Lukk bryteren SW1.

S PROTEUS 5
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[] 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

DO 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.

AD(D(D
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:
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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 " PRD EU DESIGN Date: 25022018
I By B.Picard
Electronics SUITE o o

[] 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

AY =

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

AD(D(D
BD(D(D

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

[ ] Observer ogsé 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 0?

# 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?



36 EKSEMPLER, OPPGAVER OG BVINGER

[] Apne fila Log-8.
Tabell 1 Krets 1

Digitalteknikk-1
B A ut
0 0
g 0 1
) 1 0
E)Zz_c A M=
Do < a— 1 1
D T e @
@—E zzzzzzzzzz
sbeenter A e S PROTEUS 5080 & HE57
[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.

3 PRDTEU DESIGN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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[ Klikk pad CLK til displayet viser 2.
[] Klikk pé 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?

e

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

[] Klikk pa 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:

e

[ ] Hvilken funksjon utferer krets 3?

e

[] 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?

e

[] 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:

e

Tabell 4 Krets 4

B A ut
0 0
0 1
1 0
1 1

[ ] Hvilken funksjon utferer krets 5?

e

[] 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
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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?

rd

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

Se neste side >

PROTEUS SKOLESIDER o iz PED TEC?
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Edit Properties Ctrl+E
= < Delete Object
G
LOGISKE GRUNNKOPLINGER 2
it <
A 0 A A0 [ »
U . a +
° N r S| Cut To Clipboard
CLK cLe ur n W Copy To Clipboard Ctrl+C
RESET i RESET ooy 2 Goto Child Sheet Ctrl+C
Goto Part in Design Explorer k
Figur 8 Skjemaet bak blokken g
U3
A [—p—— ",
T_/ o
B [ AND_2
U4 R2
& : PULLUP =
z
ﬁ Al AD
HANE2 UT:A T U11
Us TR —e— ok aol= 10 =1 oo g .
Q1 20 D1
b 4 o2 g Q2 g—. 3 f Dz v =
MR Q3 4 o]
= 5 O 15 1 pa
BRz TALS303 5 O ; os
70 e
UB o7
— 11 A
4 i3 U2 13 g
’j : 15
NOR_2 b d oF
U7 RESET T4L5261
+ Os R1 OR_2
A FULLDOWM R5 e
s PULLDOWN -
ol . .
.j — — Exit to Parent Sheet
Beg—z Hoyreklikk et sted uten objekter og
~ U10 velg i menyen.
7
ﬁ‘ Place 4
KOR_Z INVERTER
Select All Objects
-
Copy To Clipboard ~ Ctrl+C
e
4 Exit to Parent Sheety,
- DESIGN Iabcenter AN/ Www.labcenter.com
.6:‘} pRDTEUS SUITE Electronics =

Goto Child Sheet

Heyreklikk pa blokken og velg i
menyen.

++ | Drag Object
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9

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 pa utgangen UT.
Her ser du et godt eksempel pé 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:

[ 15IS Schematic Capture

o e 2 &

Skjul Tilbake Frem Skrivut

Innhold Indeks  Sek

=R u INTRODUCTION
- [2] Overview
- [21 system Requirements
- [1s1s & ARES
- [A 1818 & Simulation
- [A 1818 & Networks

= lm GENERAL CONCEPTS
@ Screen Layout

[#4® TEMPLATES
. @ PROPERTIES
- k- @ OBJECT SPECIFICS
- k- @ LIBRARY FACILITIES
B EQI
FIalDeswgns
; [ Introduction
[2] Navigation Commands
=3 (‘Q Hierarchical Designs
i [ Introduction
- [A Terminalogy
- [ Sub-Circuits
- [ Module Companents

8] Design Global Annotation
i...[9) Non-Physical Sheets

.. [2] How to Use this Documentation

- [2] Navigating Hierarchical Designs

o iz PED TEC?






Tellere

|nn|_edning Tellere 10| Mars 2021
Utfart av

JK-vipper egner seg godt til bruk i binartellere.

De to tilstandene HOY ( 1) og LA V (0) kan brukes til & represen- Dato

tere en bit i et binartall. Godkjent av

I en flanketrigget JK-vippe der begge inngangene er lagt hoye, vil

utgangen skifte tilstand for hver flanke pa taktpulsen. , ,
(1 Ting du skal utfgre vil veere

merket med en firkant.

Apne prOSJekt o Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er

[] Start Proteus. P ———
[] Klikk pa Open Project. Du kan fylle ut direkte i
PDF-dokumentet der du
X (st Home Page X | ser gule felt.

Asynkron oppoverteller
Animasjon
[] Finn fila Dig_2-1 som du har lagret og dobbeltklikk pa den.

Skjermbildene dine kan vare litt annerledes.
Digitalteknikk-2

QC QB
U2:A 4 U1:B UT:A P
pry IR 21 TP
12 9 00
c1 et c1 gt 0|
3 3
134 " 8 «
R A2 Rz
4LS73 4LS73 4LST3 RESET
|
0

) File:  Dig_2-1.pdsprj
abcenter www.labcenter.com ~ > PRDTEUS DESIGN Dpate: 0607.2018
Electronics SUITE &7, ey’

phenter AM e @ PROTEUS %% o [ PED TEC?
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Start animasjon

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

[] Klikk gjentagende ganger pd TP mens du observerer om
utgangen QA—QC skifter niva nar TP gér fra HOY til LAV
eller fra LAV til HOY. Beskriv hva som skjer.

e

[] Nullstill telleren ved & klikke pA RESET.

[] For inn status pa utgangene QA—QC i tabellen for hver klok-
kepuls.

My b Il W

PLAY STEP PAUSE STOP

Betjening av Logic State

Du skifter mellom 0 og 1 p& inn-
gangssignalene ved & klikke i symbo-
let eller ...

AD@@

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

A D@@

Oy .
Mallng med LOgIC Analyser Asynkron oppoverteller
. Qc QB QA 1P
[0 Apne Dig 2-2a.
- 0
Digitalteknikk-2 1
2
TP [ A0 A8 [—
QA [ Al A9 b—
QB [ A2 A10 f— 3
C [ A3 A1 p—
— s [— 4
—] A6 A4 b—
e 50007 [ | g0 7) e 5
- 51(0..7] B3[0..7] fum—
6
Qc
ac 7 7
8
U2:A U1:B U1:A A TP
whie
= c1 1 I /A "
1« —e
134
R 4—‘2 RI12 ¢
41873 41873 41873
R e File:  Dig_2-2a.pdsprj
:P:l:f:‘}:: mceneeon @ PROTEUS ZE58N :;z pg‘eggc;?s E

S PROTEUS 5

|abcenter AN\ wwlabcenter.com
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[] Start animasjon.

VSM Legic Analyser n -
I 1] "’- QA skifter niva pa fallende flanke
av TP.

e QB skifter niva pa fallende flanke
av QA.

e QC skifter niva pa fallende flanke
av @B.

[] Still inn knappene som vist og klikk pa Capture. Det kan ta litt tid fer bildet kom-
Det kan ta litt tid for bildet kommer fram forste gang! mer fram etter at du har klikket p3
Capture!

Gjennomlgpstid

[J Apne Dig_2-2a-2, still inn knappene som vist og klikk pa
Capture.

L] Klikk pa Cursors.

[ 1 Klikk pa bakflanken pa A0 (TP), hold museknappen nede og
dra pekeren til forflanken pa Al (QA) og slipp.

[] Les av gjennomlepstiden.

PROTEUS SKOLESIDER o [ PED TEC?
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[ Feiler det, hoyreklikk i bildet og velg Clear All Cursors og

Delete Cursor

prov igjen! [y Cear Al Cursors
Print...
rd tPLH = Colours Setup...

Maling i graf

[] Apne Dig-2-2-s.

Digitalteknikk-2

ASYNKRON TELLER GJENNOML@PSTID
v JUuuyuuuuy ™ | I
utace) LI L vy [
vieeed [ L[ L U1:B(Q)
viacer [ U2:ACa)

2.00 5.00m 10.0m 1.000000m

U2:AQ) < U1:B(Q) < UT:AQ)

U2:A U1:B U1:A A TP
10 2 1 L 10 i T
2 9 i 12 ™
c1 1 c1 5 c1 1L,

1Kg 1KM 1K —2—o

R ja2 R jal R f12¢
ZSE S73 SR

Dig_2-25.pdsprj

5 File:
abcenter www.labcenter.com PRDTEUS DESIGN Date: 07.07.2018
Electranice SUITE o e

[] I grafen til venstre ser du det samme mensteret som pa logikk-

analysatoren.
[ Klikk overst i det grenne feltet pa grafen til heyre for & maksi- +] Drag Object
mere den Edit Properties cul+E
. ) . . L. 2 Delete Object
Alternativt kan du heyreklikke 1 grafen og velge Maximize ) P—
(Show Window) 1 menyen som spretter opp. Se til hoyre. 9| Rotate Art-Clockwise  Num-Pluss
1] ate 180 degrees
¥ X-Mirro Cirl+M
File View Graph Options System Help 41| v-Mirror
DEHW\GS?H‘:%«QI@E\Qﬁﬁm?‘\té@Q@s@s\‘% %/ cut To Clipboard
Ischemaﬁc Capture x// &GJENIK)IILD STID X I Copy To Clipboard Ctrl+C
e [J_I 1| Edit Graph..
S GdENNoMLEPSTIO | Add Traces.. ST
TP =#| Simulate Graph Mellomrom
U1:aa) [ 25| View Simulation Log
IEREICY Export Graph Data
Clear Graph Data..
vea ﬂ Maximize (Show Window) h
X Restore (Close Window)

Grafen ligger nd under egen flik. Se over.

Cursor i graf

Du kan bruke to kursorer i grafen:
« Referanse kursor (rad)

» Kursor 2 (grenn)

3 PRDTEU DSEEII':'?.EN |abcenter A AA www.iabeenter.com

Electraonics
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[J Hold [c..s | tasten inne og klikk i nerheten av den negative
flanken pa TP i grafen.

Maling i grafer
Forstgrre et omrade i grafen

¥ Schematic Capture % 1< GIENNOMLOPSTID % |

e GJENNoMLgRETID ] For & utfgre tidsmalinger i grafen
s | kan det veere ngdvendig a forsterre
U1iac) omradet der vi gnsker a utfgre
UtiBeal | malingen.

UziAcal | Framgamgsmaten er :

Flytt pekeren litt over og litt til
venstre for maleomradet. Hold skift-

(] Hold fortsatt |cm | inne og bruk piltastene til & bevege kursoren tasten og VM nede og beveg pekeren
til den ligger pa flanken. mot hgyre og nedover til det blir ei

ramme rundt maleobjektene. Slipp

= - .
3 Schenatc Capture X ks GIENNOMLOPSTID X | opp tastene. Det kan veere ngdvendig

. GdEmMMOMLERSTID a gjenta dette til det blir en lesbar
T T — tidsforskjell mellom maleobjektene.
U4 ALG) L ' l_

U4iBLaI H Markgrer

U2l L _ Hold Ctrl-tasten og VM nede og du

far en red marker i grafen. Beveg
markgren til det punktet der malin-

[ Slipp (o |- gen skal starte.
Slipp opp tastene.
[] Klikk i nerheten av den positive flanken pa QA [U1:A(Q)]. Flytt pekeren mot slutten av méle-
omradet, hold VM nede og og du far
3 Schemstic Capture. X s GJENNOMLOPSTID X | en gronn marker i grafen. Beveg
- GUEeNNoM@RSTID den granne markaren til punktet der
TP [ —— malingen skal slutte. Slipp VM.
U1iAal L ' . | digitale grafer kan du lett treffe
Ut L ' flankene med kursoren ved & bruke
piltastene pa tastaturet (hgyre og
Ue:Ata) L
venstre).
Klikk pa DX-knappen og du kan lese
[] Bruk piltastene til 4 bevege kursoren til den ligger pa flanken. tidsforskjellen mellom den rade og
den grenne markgren der det star
¥ Schematic Capture X~ ¥ GJENNOMLOPSTID | DELTA.

T L |
: e
U1:AE) H

U1BOG L

UgiAia) L

[] Nede i venstre hjornet kan du lese av avstanden mellom
kursorene: DX = 15.0n (15,0 ns).
Komma angis med (. = punktum)

|
999,990 u 1 BHEEEEM 1. 0008 5m 1.E

PROTEUS SKOLESIDER o [ PED TEC?
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[ ] Legg merke til at du har flere menyvalg for grafen.

File View Graph Options System Help Vi Graph Options  System  He Graph Options Systern  Help Ogtions | System Help
[ | New Project Ctrl+N Pan Graph Left Pgup ﬁ Edit Graph... Ctri+E Set Graph & Trace Colours
5| Open Project Ctrl+0 Pan Graph Right Pgdn |k,  Add Traces.. Ctrl+T [0 | Set Sheet Sizes
Open Sample Project 4 Zoom In F6 | Simulate Graph Mellornrom Set Animation Options
Import Legacy Project 4| Zoom Out & % View Simulation Log Set Simulation Options
Save Project Ctrl+S .
H e J'ecm 4| Zoom To View Entire Sheet F8 Export Graph Data.. 5
ave Froj as
m Close Pro 4| Zoom To Area Clear Graph Data...
Cl ject
Iﬂl Print Design IME Kl UKKEFULSER ™ UT{UB)
. 175L07."SLO"."SLO™."SL.f
[i%| print Setup o0 “SH e 6L 61
o ——— 1001 "5L0" "SLO" ~5LO" "SI
port Graphics [ e ma_p 100100001 "SLO™,"SHI","SLO™ "SLC
Close Graph Esc FpTaEais 10015 "SHI","SHI"."SLO" "SLC
Export DXF File 1002."5L0"."SHI"."SLO"."SLC
EXE)lOI’E?I’OJECt FOIdér Export Encapsulated Postscript :zgigszgli :tg N :tg E:? ,.S:L,E
Edit Project Description BT Voo e Lhmoe e erm et ern
Switching Characteristics
at Voo =5V and Ty = 25°C
From (Input) R =2kQ
Symbol Parameter To (Output) C_=15pF C_ =50 pF Units
Min Max Min Max
fmax Maximum Clock Frequency 30 25 MHz
tpHL Propagation Delay Time Clear 20 28
ns
HIGH-to-LOW Level Output toQ
tpLH Propagation Delay Time Clear
— 20 24 ns
LOW-to-HIGH Level Output toQ
tpLH Propagation Delay Time Clock to 20 o4
— ns
LOW-to-HIGH Level Output QorQ

[] Sammenlikne malte verdier med databladet og kommentér.

rd

Asynkron nedoverteller
Animasjon

(1 Apne Dig_2-3.

Digitalteknikk-2

U2:A U1:A

12

2573 7573 aS73 RESET

Dig_2-3.pdsprj

) File:
abcenter www.labcenter.com DESIGN Dpae: 07072018
PROTEUS %% &= 72 TF

Electronics

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

SUITE Electraonics
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[] Start animasjonen. Asynkron nedoverteller
Qc QB QA TP
[ ] Reset telleren og klokk fram etter tabellen til hoyre. For inn 0
status pa utgangene QA—QC i tabellen for hver klokkepuls. ]
[] Hva skjer med tellesekvensen dersom Q-utgangene blir taktpuls 2
til neste vippe? 3
4
7 5
6
7
8
Binaerteller
Digitalteknikk-2
Qb Qc QB QA
u2:8 A u2:A A u1:B A Ut:A A T
0 10 L 12 10 4 0 10 L " 10 4 °0
c1 ¢l c1 ¢l c1 A c1 gal @
1K 2 1K 2 1K f1 1K 2
84 134 -2 134
R At R fa2 R jat R a2
aLsTs IS s 4_1 s j RESE’
0,
1 : )
Bineerteller
QD Qc QB QA TP
abcenter, mmeneon @ PROTEUS %358 %‘L gégggg‘?‘?’" E 0
1
Animasjon 2
3
Fire bits binzerteller 4
. 5
[J Apne fila Dig_2-4. ;
[ ] Reset telleren og klokk fram etter tabellen til hoyre. For inn 7
status pa utgangene QA—QD i tabellen for hver klokkepuls. 8
9
10
"
12
13
14
15

PROTEUS SKOLESIDER o [ PED TEC?
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Dekadeteller

Animasjon
fL)[é:QB(LQ
o (o] (o] o
QD QC QB QA
U2:B A U2:A A U1:B A UL:A A
. 1L 1 14 . 1L 12 1 L TP
c1 ¢ c1 ¢t o1 ¢ c1 ¢l ®®< UI
84 K= K= | el K i
R ft— R dj R dj‘ R f2—
41S73 41573 41573 4LLS73
U3:A
_— 3
2

41500

File:  Dig_2-5.pdsprj
abcenter www.labcenter.com DESIGN Date: 0807.2018
PROTEUS =59 & 2

[J Apne fila Dig 2-5.

Figuren viser binartelleren fra forrige eving, men modifisert Dekadeteller
med et logisknettverk som gjor at kretsen blir en dekadeteller.

Qb Qc QB QA TP

Tellesekvensen blir da:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 for sa a begynne pa 0 igjen. 1

P4 figuren ser du et sjusegmentdisplay tilkoplet hver av
utgangene for & lettere & kunne folge tellesekvensen.

[] Start animasjonen.

[] Klokk fram etter tabellen til hoyre.
For inn status pd utgangene QA—QD i tabellen for
hver klokkepuls.

O | 0| oo BMNWON

—_
o

Animasjon med logikkanalysator

[J Apne fila Dig_2-5a, start animasjon og klikk pA CAPTURE.
Se neste side.

Her er det satt inn en pulsgenerator som TP.

Videre er en logikkanalysator koplet til for & méle inn- og
utgangssignaler.

Under skjemaet ser du simuleringsresultatet.

.3 P R DTEU D!_fgll_:_iEN |abcenter A AA www.iabeenter.com

Electraonics
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™ >—— 0 A8 ——<q ap
— A1 T A9 —

QA >—— &2 A10 f———< RESET
— A3 Al

B >—— A4 A12 f—
— A5 A13 p=—

Qc >—— A6 A4 p—
— A7 A15
G B0[0..7] —— B2[0..7) qumm—
- B10.7] B3[0..7] qum—

QD Qc QB QA
o o Fo o
u2:B A UZ:A A u1:B 4 Ut:A L/ -
7 14 7 14
9 W 2 v 9 W 12 v T » ™
c1 5 c1 1 c1 S c1 1 'Y L
10 3 10 3
8 1K 13 1K 8 1K 13 1K
R 8 R 2 R 6 R 2
'41.S73 4873 4LS73 '4L.S73
7' Py > RESET
U3:A
L
3
2
4L.S00

Dig_2-5.pdsprj

|abcenter AAA wwwiabcenter.com % PROTEUS 58N D 0555 2078 E

By: B, Picard
Electronics i pecitec.no

V5M Logic Analyser n

l|5

2]z [2]z[5[z]a]a]2]3]

>
=
=)

LT

[] Forklar hvor det oppstar «GLITCH» pa QB.

A

PROTEUS SKOLESIDER o [ PED TEC?
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[] Apne Dig_2-5s.

Digitalteknikk-2

DIGITAL ANALYSIS
™ JUUUTUUUI I UruIUULT
2 gigigigigigigipl

Qp.3|

ot el )

a2

03

a4

ara. .31 COOOCOOOO0000000000C

2.00 128U 200u
57 Q3 [} P ai Qo
—O a3 @ O Qo
U2:B U2:A U1:B UT:A
7 1 7 14
9 9 i 1
1 1 ™
[
c1 ¢as ct 1 c1 ¢as o1 gal I
10 3 10 3
5 K 1 K 5 K 1 K
R [l R [aZ R a8 R a2
74573 aLST3 74573 asTs
Q4
U3:A
1
3
2
740500

Dig_2:55 pdspe

[N e
IE?!](Clezlnt‘E[:AAAwww.lnhunur.znm t* PROTEUS =58 %Zinglg%g ﬁ

[] Trykk pa mellomromtastenfor & simulere.

Fle View Graph Options System Help »
EHS A GEEBE 1@ RBL# @ané @ Q ks
¥ Schemstc Capture % K DIGITAL ANALYSIS

File View Graph Options System Help
DEES @ F @@ B E o

_ﬂ_ Schematic Capture i DIGITAL ANALYSIS >

DISITAL ANGLY=SIS

166 B4

DX:+24_On

) P R DTEU 5 D!‘FI?II{‘;.EN [abcenter A AA www.iabcenter.com

b4 Electronics



Multiplekser/demultiplekser

,&pne prosjekt Multiplekser/- | 12| Mars 2021

demultiplekser

[ Start Proteus. Utfart av
. o . Dato
[] Klikk pa Open Project.
Godkjent av

(1 Ting du skal utfgre vil veere
merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten
etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er

Multipleksere (datavelgere) kommet.

PDF-dokumentet der du

[ Finn fila mux-1 som du har lagret og dobbeltklikk pa den. % Du kan fylle ut direkte
ser gule felt.

Skjermbildene dine kan vere litt annerledes.

Digitalteknikk

) ) En multiplekser er en elektronisk
Datainnganger Multiplekser (Datavelger] rets sairn i I ik G velge ott

Do [ND@F av flere inngangssignaler og sende

) SW1 signalet til én utgang.
o1 D@@ [ ® Herer multiplekser,en_en rotasjons-
p2 [D———F——5 0 (7] uteane vender som velger én inngang av
I gangen.
DO SW-ROT-4
p3 [O)>——

File:  mux-1.pdsprj
abcenter, www.labcenter.com PRDTEUS DESIGN Date: 07.04.2018
Electronics SUITE %pfmgcﬁéﬂ

phenter AMmneer @ PROTEUS %% oPED TEC? IF
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Start simulering

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

[] Regulér venderen og observér hvordan utgangssignaler endres i
takt med valgt inngang.

[ Klikk pd STOP nede til venstre eller trykk to ganger pa [E_ﬂ

> ol ®|

(] Apne mux-2.

My b Il W

PLAY STEP PAUSE STOP

Betjening av vender
Du kan regulere venderen ved
a klikke pa pil opp ...

Ir

... eller pil ned.

Digitalteknikk
U1:A
©]e]
D0 1
DO@ 30 2 & 12
51 13
4HC11
U1:B
o) .
o1[0> i g e U3:A
51 5 2 > 1
3
4HC11 =
: 1 2] Y
o0 o, uc .
D2 0> 50 10 & 8
St 11 '4HC4072
4HC11
U2:A
©le]
D3 0> :2 ; & 12
S1 13
4HC11
U4:A
©]e] -
) 0> 1 D 2 50
'4HCO04
U4:8
©le] -
s1 0> 3 D 4 571
'4HC04
=
‘www.labcenter.com ~ DESI
F e 5 PROTEUS %55 P

Betingelser for at data skal «slippe» gjennom OG-portene

S0 s1 DO D1 D2 D3
0 0 v X X X
0 1 X v X X
1 0 X X v X
1 1 X X X v

Som du kanskje ser er kombinasjonene av SO og S1 tallene 0 — 3,
( 0 — 3 binert).

Data som legges ut pd utgangen Y er da nivaet pa den datainn-
gangen (D0 — D3) som er aktiv.

[] Start simulering ved & klikke pa Play nede til venstre eller
trykk pa funksjonstasten pa [=| pa tastaturet.

S PROTEUS 5
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DO

[] Sett SO =0 og S1 = 0.

[] Veksle DO mellom 0 og 1 og folg med pé utgangen Y.

[ ] Veksle pa de andre datainngangene og folg med pé utgangen Y.

D1

[] Sett SO =0 og S1 = 1.

[] Veksle D1 mellom 0 og 1 og felg med pa utgangen Y.

[] Veksle pa de andre datainngangene og folg med pé utgangen Y.

D2 og D3

[] Gjenta for D2 og D3.
[] Stopp animasjon.
Demultiplekser

[ Apne mux-2a.

[] Start animasjon og observér hvordan data fra Y distribueres til
DO — D3 nér du varierer adresseinngangene SO — S1 etter

tabellen til hoyre.
[] Forklar virkeméten.

e

Digitalteknikk
©0 U1T:A
)
Y E) z] & [ m DO
4HC11
U1:B
3
4 6
] & @ D1
U4:A AHCT
so D° PO b ke u1:Cc
9
10 & = @ D2
'4HC04 11
U4:B 4HCT
st @>®® S I U2:A
)
2 & 12 @ D3
'4HC04 13
| 4HC11

> i @l

"PLAY STEP PAUSE STOP

S0 S1
0 0
0 1
1 0

PROTEUS SKOLESIDER

o {g PED TEC?



56 EKSEMPLER, OPPGAVER 0G @VINGER

Mux / Demux
[J Apne mux-3.
Digitalteknikk
Datainnganger Multiplekser Overferingslinje Demultiplekser Datautganger

DO W Y0
[:®® SW1 sw2 v

OO <
D2 EH—O ® @ o o— Y2
SW-ROT-4 SW-ROT-4
GANG=1

©lo]
o3 [O—

Lidd

Y3

Begge venderne (SW1 og SW2)
er gitt egenskapene GANG = 1.
Det betyr at de virker synkront.
Endrer du pa den ene venderen,
vil den andre «felge etter».

[] Start animasjon og observér hvordan data overfores fra Data-
innganger via Overforingslinje til Datautganger nar du endrer
stilling pa en av venderne SW1 eller SW2.

Et lite 4-bits system

Data inn Tristate Buss
Buffer
Buffer—_l
velger

BCD - til
7 segment

el 9

Buffer—_l

0111

GANG=1

Begge venderne (SW1 og SW2)
er gitt egenskapene GANG = 1.
Det betyr at de virker synkront.
Endrer du pa den ene venderen,
vil den andre «fglge etter».

f; Edit Component

Part Reference: E
PartValue: SW-ROT4
Element

Off Resistance: 100M

On Resistance: 001
Switching Time: m

Other Properties:

‘GANG=1|

4 siffer display

5ac |

Segment- A7 Siffer- A4
velger velger

DP1-4

velger

=g 1

JH- 8

Buffer- =
velger

A

e 0123456 189

Buffer- =
velger

Blokkskjema

Figuren over viser et system hvor fire 4-bits datakilder skal
vises pa et display med fire siffer.

S PROTEUS 5
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Forklaring til blokkskjemaet

Data inn Tommelhjul-vendere som kan stilles inn til & gi fire bit
ut: (0000 - 1001),=(0- 9],
Tristate buffer Fire bit inn. Fire bit ut nar Buffervelger er aktiv. Nar

buffervelger ikke er aktiv er utgangene isolert fra
Bussen (hgy impedans) . Synkroniseres med Siffer-
velgeren pa displayet

Buss «Sammleskinne» for data

BCD - 7 segment | Omvandler data pa inngangen til & vises pa et 7 segment
display. Synkroniseres med Buffervelgeren pa Tristate
Buffer.

4 siffer display Displayet viser kun ett av sifferne av gangen. Siffer-
velgeren bestemmer hvilket siffer som skal vises

Data inn og Tristate Buffer

[] Apne mux-4a.

Wi U1:A
® S i A0 Yo 12 > 00
8 A1 Y1 > o1
5 4 a2 vo |4 > 02
® 8 1 A3 v3 |12 03
THUMBSWITCH-BCD .

OE
D0 | 7415244

[ Start animasjonen.
[ Sett OE til «1» (HAY) og variér SW1.
[] Hva skjer pa utgangene av Ul1:A?

e

[ ] Sett OE1 til «0» (LAV) og variér SW1.
[] Hva skjer pa utgangene av Ul:A na?

rd

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

PROTEUS SKOLESIDER o iz PED TEC?
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OE-kontroll (Output Enable) SW1 , A "
® n A0 YO 6
C——% R
® 8 12
[] Apne mux-4b. e
OET >—— OE
7aLs2ad
[] Start animasjonen. U1:B
® SW2 ] no Yo |-
13 1 a1 ¥1
., . . 15 =
[ Variér SW5 og beskriv hva som skjer. @ e 2 (PR,
o2 >—2 o
d 415244
SW3 U2:A
24 no vo |—&
@ G g A1 Y1 %
A2 Y2 b=
€] 8 A3 v3 |2
oE3 >—' oE
415244
SW4 U2:B
1 | o
[] Apne mux-4c. ® a i N
A2 Y2 p——
@ VAN Y )
CLK
oF4 >—2 o
SW5 U3:A U4:A A aLs244
0 @
G2 J_I—l- CLK Q0 2 i A Qo :)‘5‘—>@
Qi B Q1 p—=—> OE2 N
1kHz ) Q-2 , a2 p&—> oE3 RN1
- MR a3 & E a3 pL—> oe4 PULLUP
G1 I | I Z[1 R1 7ANC393 | 556
9 SW6 - ofof <fof 0
05Hz > (0]6] SW5 —
O * o0 SW-ROT-4 > ot
1 2-BIT ® o {> OE2
) ® q@ > o83
Her er SW5 og RNT1 fra figur Mux-4b byttet ut med to klokkegeneratorer = gl

og en LOGIC STATE giver.
SW5 velger frekvens pa klokkesignalet CLK.

SWé gjgr at telleren U3:A resettes nar utgangen Q2 blir H@Y.
Telle-sekvensen blir derfor 0- 1 -2 - 3 (desimalt).

Kombinasjoner av inngangene A og B pa U4:A velger én av utgangene
som er enable-signaler til tristate-bufferne U1:A - U2:B.

[] Start animasjonen.
[ ] Klikk gjentatte ganger pd LOGIC STATE inngangen og
kommentér hvordan nivaene pa OE1 — OE4 pa utgangen av

U4:A endres.

rd

[ Klikk pd SWS5 til G1 blir CLK-signalet og folg med pé utgan-
gene paUl:A — U2:B.

[ Er virkeméten for de to kretsene 1ik?

rd

.3 PR DTEU DESIGN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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BCD-7 segment dekoder og display

[ Apne mux-4d.

[ ] LOGIC STATE skal vare LAV (0) og veere klokkeinngang.

[] Start animasjonen.

ol 8 a3 v3 |12 A
OET >—— o
“‘“ I L]
SW2 U1:B
110 Yo -
o Q' 131 ‘)
| EH v v2 2
i VA v3 |- (<) (o) (<) (<)
o >—2{oe ABCDEFG DP
TS0
W3 U2:A
18 EE
® SRR s
|G': 2 L i RN1
© A3 v3 |12 T RX8
083 p—1{ 0F U5 |
LLS244 E? g 3@ : g
u2:8 o g 8P
® FLL 1l o2 = D ap p2
1 7 BI/RBO QE P
|@|: i PN R2 2 d rei aF b2
1 3 du G p
@ A3 3= PULLUR, —
oFz >—1 o
TS24 LAMPTEST d
' R -
CLK
U3:A U4:A
G2 idox o :2; " o Dé—D oET Ub:A U6:C
Q1 B Q1 Db_> 0OE2 . 1 2 5 6
Q2 = Q2 p-=—> 0E3 0E D>—— D> p——> oE1 bD— D p>—— 08
2 4 MR 03 & 1de a3 pL— 082
G1 B THC3%3 556 TERCOL THCOL
= SWé - . .
é 0 Ué:B Ué:D
28T wmp— D pA—por 00— b M2 >0
L = J TERCOL THCOL

[] Rotér SW7 og forklar hva som skjer.

rd

PROTEUS SKOLESIDER
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Multiplekset buffer og display

[] Apne mux-4e og start animasjon.

| Digitalteknikk
SW1 UT:A
A0 Yo —
®|G= Al Y1 2
A2 v2
o] dl A3 v3 =
oeT >—1 o
4LS244 ( ]
SW2 U1:B
1L {0 Yo 20
© Ha e
© i b ¥ o (<] (<] (<] (<]
oz >—2 o ABCDEFG DP 1234
4LS244
Sw3 U2:A
°Mq] iR mm 1 1333
|8= A2 Y2 0 iy I I RN1
© A3 v3 [ - RX8
o3 p>—L1]oF us mI
4LS24L gf é 82 ;,_Jg
U2:B ) c ac p-L
®5W4 1o o o L D ap pit
13 BIRBO QE
5 " > R2 o d Rl aoF b2
® 17 o iq ac p-&
A 3 PULLUP,
T ® TS20T
ofz >—2] oF
705900 LAMPTEST q
CLK -
SWs U3:A Ub:A
> . .
62 ® = S ) W Us:A U6:C
a1 B 1 p2—> 082 i ] 5 . < .
a2 ] 2 p£—> 08 ol — > Pt 0k B—3] D> P08
- MR a3 - E a3 pL—> 0E4
61 21 R1 GHAC393 455 THC04 ZHCOL
£l SWé o = Ué:B Ué:D
2
28T wEp—3 D> P> or o —8] > P2 0w
LOGICSTATE
File:  muxée.pdsprj
. y DESIGN Dse
lpbeenter AM e g, PROTEUS S35 5= 527 TF

[ Still SW5 til manuelle klokkepulser.

[ ] Klikk gjentatte ganger pd LOGIC STATE og forklar hva som
skjer pa displayet.

rd

[ Still SW5 til G1 (0,5 Hz) og folg med pa displayet.
L] Still SW5 til G1 (1 kHz) og felg med pa displayet.
[] Forklar hvorfor du né ser alle sifferne pa displayet samtidig.

rd

3 P R DTEU D;EH;'_'EN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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Simulering i graf

[] Apne mux-4f. Start simulering og maksimér grafen.
Zoom opp og mal bredden pa glitchen — se nederst.

| Digitalteknikk
UT:A
® SW1 A0 Yo — DIGITAL ANALYSIS
Al Y1 — T Y Y Y Y B
G' A2 Y2 D2 11 1 1 r 1 r —
® A3 Y3 D3 u—l—‘—l—:—l—
o5 >_1' oE 1T 1T
TS0 L 7 7
U1B O T LT
® SW2 11 ") %o ; 00
QI = Al M
A2 Y2 |2
® 1 " va 3 CLK OET o o o [}
0ET 0E2
T bl <t b ABCDEFG DP 1234
TS0 5 < A om
w3 U2:A ma—~
® VAN 328
5850
@ PR AY e A | RN1
@ A3 3 — T T RX8
083 >—— OF s | :
TS0 - z A oa
U2:B 22 c ac
® SW4 SIE PV Yo 2t = BIRE0 o
i 7
@ 5 " o R2 I aF p12
® 7 s vs g a6
Y PULTURG, —
IS — LAMPTEST q
CLR )
SWS Qo Q1
U3:A T <r Ub:A
o2| ] L] ® ¥ e HE B e e Us:A Ué:C
kHe © b= s & & 05 | oe p—o»] > p—p e wm— D> Ppe—>p 08
- 21 wR o) 1de a3 > OF4
G1 | | | [ R1 4HC393 4556 ZHCO4 4HCO4
3 SWé . .
= e ©® Ué:B Ué:D
O 2 0F7 >—3 > Be > oE2 o8 >—13 > 12~ 0Rs
28I
= 4HCO4 4HCO4
h t DESIGN File: rmxé(pr:spr]
lgbcenter AM = (g PROTEUS "5 & 5207 F
pediec
OLK oo r I I LI 1] L L
ag
at | |
az (1) |
L .
® L S/ L]
S I S L L
OEZ
0E4 | | [
DIE .21 1 I 2 I 3 1 4 1 1 1 2 1 3 1 4 1 1 1 2 1 3 1 4
ML | L 1
ag L |
a1 L 1
a2 H | N
JET H \ /f
JEE H T
95 H
04 L |
D& ..31 4 1
| _1_
15.599995m 26 . BEEEE M 2 . BEBE5 M 2 . BED 18m 26 . BOB15m

Simulering i graf. «Glitchen» som resetter telleren er 18 ns bred

PROTEUS SKOLESIDER o iz PED TEC?
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Simulering med Logic Analyser

[J Apne fila mux-4g.

[] Se bilde overst pa neste side.

Ogsa med Logic Analyser er
glitchen 18 ns. Merk innstillin-

gene!

3

PROTEU

DESIGN
SUITE

| Digitalteknikk
UT:A
® SW1 A0 Yo — CLKO A0 28—
G' A Y1 DL 0 O— A1 29—
® A2 Y2 g§ Q1 Q—— A2 A0 f—
A3 Y3 02 O—— A3 Al f—
1 . 0BT < A a2 p—
0ET >—1 0F ;I 082 A5 A13 f—
Sf_, D0.31 0E3 As Al f—
ALS244 7, 0E A7 A5 |—
U1:B B0[0..7] B2(0..7) qum—
SW2 I - « B1(0..7] B3[0..7] qum—
o0
(0] fE A M o1
T Al Y1 5
A2 Y2
® 17 | a3 3 0 () () o o
om 2] oF ABCDEFG DP 1234
TS24
SW3 U2:A
|8': PR i A [ RN1
] 3 Y3 — T RX8
083 >—1 OF U5 |
0 3
TS24 2 é Sé H—
U2:B ) c ac WD
® e i [ Yo - BIREO G
13 7_D01
5] W o R2 o d Rl ar p12
® 7] a3 Vs 2o — g LT a6
€] ALS247
08z >—2 OF
TS24 LAMPTEST
CLK
Sws Q0 Q1
|—| I— U3:A T? Ub:A
O . .
62 Lgek a0 24— 0 p——> 0ET Us:A Ué:C
khz © a et 8 apr—>082 1 2 o] 5 6
) Q2 = 1 Q2 p2——> 083 OETD>——— > pP—->=> 0kl B>—— D p——= 083
- MR a3 |- E a3 p——> 0E
61 I | Z[1R1 ZHC393 4556 THCO% ZHCOL
3 SWé . .
T 3 (010 Ué:B Ué:D
DO 02 i 3 4 13 12
28T mpD— P p——> o 0B D>—2H D pe—1> 0r4
° 0% THCOZ
b t HESIEN File:  mux-4g.pdsprj
@DCENnter www.labcenter.com a Date: 11.04.2018
% PROTEUS %58 & 55 T3F

A0
Al

Q1 A2
Q2 O—— A3
B < VA
02 < A5
0E3 Ab
B < A7
D[0..3] BO[O..7]
B1[0..7]

A8
A9
A10

A
A12
A13

Al4
A15
B2[0..7]

B3[0..7]

|abcenterA A\ ww.labcenter.com
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V5M Logic Analyser n

[— |
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Minnekretser

RAM-Random Access Memory

[] Apne fila RAM-1.

‘ Minnekretser ‘145‘ Mars 2021

Utfart av

Dato

Godkjent av

Beskrivelse av koplingen

Klokkesignaler (CLK)
@verst til venstre ser du impulsbryteren MANUELL. Den brukes
til & gi manuelle klokkepulser.

[ Ting du skal utfgre vil veere
merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, s& har
du oversikt over hvor langt du er
kommet.

Venderen CLK velger mellom manuelle klokkepulser og klokke-
pulser fra pulsgeneratoren AUTO. R2 er en PULLUP resistor som
serger for at nivaet fra impulsbryteren MANUELL ligger HOY nér
bryteren ikke er betjent. Uten R2 vil nivaet vare flytende (hverken
HQY eller LAV).

Du kan fylle ut direkte i
PDF-dokumentet der du
ser gule felt.

Adresseteller (U2:A)

U2:A er 4 bits binzrteller. Den skal generere adresser til RAMet.
Impulsbryteren RESET nullstiller telleren. Nar RESET ikke er
aktiv ligger MR pa telleren LAV via PULLDOWN resistoren R1.

Minnekretser

DP1

Powerterminaler Deﬂﬁ dllispbdye; ” DP2
uten tekst er inneholder dekoder.
Veoo 12V, | praksis m8 du ADRESSETELLER INNHOLD | RAM RP1
bruke dekoder/driver RN1 — 180 a
og serieresistorer a PULLUP
MANUELL for & begrense b
—10 strsmmene i c f 9 b
® segmentene. d T
Se displayet DP2. |
SW-SPDT-MOM e derre T [ ] o <l . [ ] .
RESET 9 d
— [ -
FELLES ANODE
[
AUTO M U2:A U1 ool oo U3:A _
1 8 9 18 a]ls
M e He  sHERS: ot
Q2 A2 D2 Y2 A2 =
2IMR Q3 A3 D3 07 \1_& v3 A3 Cll I
Ab 04 |42/ o
405393 A5 05 [ 1205/ = & DIPSW_%
KLOKKEGENERATOR 1,5 Hz BINZERTELLER Al De 1608/ = DSW1
A7 07 |2 74HCT 244 s
z 2 TRISTATE BUFFER 2
SR 2% i
g ” A U3:B 2
= D4 9 1 e
R R3 27 1 | N MY T
E] E oE T Ny m B 2
2 2 WE WE = v3 A3 == — >
& & I8 o |12
oF i CMOS STATIC RAM
WE — TZHACT 244
TRISTATE BUFFER
LESSKRV _o—
®

abcenter,

.labcenter.com

File:  RAM-I
DESIGN Date: 24.07.2018

> PROTEU

B, Picard
SUITE 8 8 Picar

Electronics impe

DESIGN
SUITE

|abcenter AN\ Www-labcenter.com
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Adresseteller (DP1)

DP1 viser status pA RAMets (U1) adresseinngangene A0—A3.
Merk at dette displayet kun er ment som et hjelpemiddel for & se
adressene.

Displayet har innebygd dekoder og driver og trenger derfor ikke
serieresistorer for & begrense stremmen i1 segmentene. Det finnes
displayer med innebygde serieresistorer og dekoder, men de
“koster flesk”.

Skal denne kretsen koples opp, ma du bruke dekoder/driver og
serieresistorer for & begrense stremmene i segmentene. Se dis-
playet DP2.

Terminaler
TERMINALER med samme navn har elektrisk O—  Default
forbindelse. B—  Input

_ . —>  Output
Kontrollinngangene OE (20) og WE (21) pa <> BIDIR
RAMet (Ul) er
koplet til terminaler som er gitt samme navn. 43 POWER

L GROUND
Nederst til venstre i skjemet ser du R3 og R4 er -
koplet til terminaler med navnene OE og WE. = BUS
N ENTRY

Det er altsa forbindelse mellom R3 og OE (20)
og mellom R4 og WE (21).

RAM (U1)
Adresseinngangene A4-A10 skal ikke brukes og er derfor jordet.

Kontrollsignaler er CE, OE og WE. CE (Chip Enable) ligger fast
LAV (aktivt nivd).

Pé hoyre side av RAMet har pinnene navnene DO-D7. Dette er
bade data inn- og og data-utganger.

OE og WE er koplet til impulsbryteren LES/SKRIV. Den har to
stillinger: ubetjent og betjent. Nar den ikke er betjent ligger OE
LAV og WE HOY. D0-D7 pa RAMet er da utganger.

Impulsbryteren er koplet til PULLUP-resistorene R3 og R4 for &
sikre et definert logisk niva, HOY eller LAV.

I\EW er ubetjent er DO-D7 data-utganger ( (OE er aktiv). Nar
WE er betjent, er DO-D7 data innganger (OE er inaktiv). Da kan
vi skrive data inn i RAMet.

TRISTATE BUFFER (U3:A og U3:B)

Data som skal skrives inn i RAMet legges pa inngangene av U3
med DIP-switchene DSW1 og DSW2.

S PROTEUS 5

o

TERMINALER med samme navn har
elektrisk forbindelse.

Terminaler

Bruk terminaler i skjemaene. Det gir
bedre oversikt og det er lettere a gjore
endringer.

TERMINALS er ikke fysiske termi-
naler. Skal du for eksempel kople en
rekkeklemme til GND og VCC ma du
hente rekkeklemme fra biblioteket.

|abcenter A A A www.labcenter.com
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Minnekretser
Powerterminaler _Dettﬁ dlspladyeli ” DP1 DP2
tten tekst inneholder dekoder.
Vecm a5V, Tprakdsra du  ADRESSETELLER INNHOLD | RAM RP1
bruke dekoder/driver e 180 a
og serieresi a PULLUP
MANUELL for 8 begrense b
strsmmene i C f q b
® No——— segmentene. d T
Se displayet DP2. e -
SW-SPDT-MOM i : [ J ool . [ J .
RESET || q d
— o -
FELLES ANODE
[
AUTO CLK| =~ UZA U1 U3:A _©_ o
N1 8 9 0o AND018 Al 1
i He ok o FHESH
3 7107 ANDZ14 15 3
5 Q2 i n2 22 R 12 A2 o =1
MR 3 A3 03 2 AN s A3 ==
/1 w
(K] he Pl IS oE I H oW 2
KLOKKEGENERATOR 1,5 Hz BINERTELLER N D2 [ 1¢D6/ ] 2|  DSW1
17 TAHCT 20 g
Z b -e— o7 TRISTATE BUFFER ¢
8 [] R %, U3:B o o
=]
5 ok R 20 |1 els [EETN]
R. R3 z I e 05 7 3 17 7
R R — ] CE N M Al 2 w1
3 3 oEQ 57 OFE [\ 12 A2 |—2 e e
= 2 WE O WE =v3 A3 L — -
& o 6116 oF |12 DIPSW_4
o £ CMOS STATIC RAM S DSW2
We TRISTATE BUFFER
LESSKRN _o—
®
bcent DESIGN De: 50072
abcentcer, www.labcenter.com Date: 24.07.2018
ezt > PROTEUS %38 & i

S4 lenge OF p& U3 er HOY er utgangene hoyohmige (verken
HQY eller LAV).

Nar LES/SKRIV legges LAV, gar OE pa U3 LAV og dataene pai
inngangene AO—A3 legges ut pa utgangene Y0-Y3.

OE pa U3 og W_pé’l Ul er sammenkoplet, s& nar LES/SKRIV
legges LAV, gar WE pa Ul LAV og innskriving av data pA D0-D7
skjer.

RAMet brukt som sjusegment dekoder

Displayet DP2 er koplet til utgangene pa RAMet via resistorpak-
ken RNI1. Resistorene i pakken er koplet til hvert segment og
fungerer som strembegrensere. Displayet er av typen felles anode.
Det betyr at utgangene pd RAMet ma ligge til LAV for at det skal
gé strom 1 segmentene.

@ving 1

I denne ovingen skal vi programmere RAMet slik at det viser
hvilken adresse det har pd inngangen, altsd 0-15 . Heksadesimalt
skal 10-15  vises som A-b-C-d-E og F.

PROTEUS SKOLESIDER
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Nar du skal fylle ut tabellen er det kanskje lettest & finne ut vilke

aktive segmenter det er flest eller faerrest av. I forste rad skal
displayet vise tallet 8. Alle segment untatt g skal veere lave. |

neste rad skal bare b og c lyse.

Programmering av RAMet

Framgangsmate

[] Start animasjonen (klikk pd PLAY-knappen) eller trykk pé @

Du mad ikke stoppe animasjonen! Gjor du det mister du

programmet.

[] Sett venderen CLK til manuelle klokkepulser.

[] Reset telleren hvis den ikke viser & pa DPI.

Programmeringsunderlag

[] Fyll ut resten av tabellen.

Adresseteller Display DSW1 DSW2
DP1 DP2 8765 876
abcd efg <-- Segment
0 0 0000 001
! ! 1001 111
c c 0010 010
3 3
. Y
S S
) 6
q 1
8 8
9 9
A A
(=) o
c C
d d
€ €
F F

[] Sett DSW1 og DSW2 til de posisjonene tabell 1 viser.

[] Klikk pa WE.

[ Sjekk at displayet DP2 viser som forventet.

[] Avanser telleren med ny puls pdA MAN.

& PROTEU

DESIGN
SUITE

W h I om

PLAY STEP PAUSE STOP

Display 2 (DP2) skal vise status pa
adressetelleren, altsa det samme
som vises pa DP1.

|abcenter A A A www.labcenter.com
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Minnekretser

Powerterminaler Deﬂﬁ r{gptadyei: | DP1 DP2
iten tekst inneholder dekoder.
\l;cecn=e+5 \fr I praksis mé du ADRESSETELLER INNHOLD | RAM RP1
bruke dekoder/driver — 180 a
og serieresistorer a PULLUP
MANUELL for & begrense b
—_1 stremmene i 3 f q b
® segmentene. d T
Se displayet DP2. i
SW-SPDT-MOM © clspaye [ ] = [ ] o i it [ J .
RESET q d
— o -
FELLES ANODE
[
. . ® ®
AUTO CLK U2:A U1 U3:A _
N ek w 8 1o Do |2-BOPND018 Ty A0 2 [
7 T001AND116 b 2
a1 Al D1 |+ Y1 Al [—=]
1102 ANDZ14 C 3
) Q2 A2 b mine? N NG A2 3 ==l
MR a3 A3 03 [ A 3 A3 e e [ —]
w
TS5 At ot oA ot | |
KLOKKEGENERATOR 15 Hz BINERTELLER 2 Dé | 1606/ = DSW1
A7 07 |2 74HCT 244 s
S Z 1 TRISTATE BUFFER &
g [] R1 . 2 U3:B 2l ® ®
3 D4 9 i e iy ]
10k Noimam MY A0 [ ]
R R3 = 18 {5 N1 11 ) E i =2
E] El OE O 2 1{oe ;g Y2 A2 2 =
2 E WE O WE =v3 A3 == — -
& & oF |12 TPSW_2
BE CMOS STATIC RAM
% =i 74HCT 244 Dsw2 =
TRISTATE BUFFER
LESSKRN _o—
®

File:  RAM-1
abcenter, www.labcenter.com Z PRDTEU DESIGN Date: 2407.2018
Electronics ) ¢ SUITE %pe%zfc‘cnaéd

[J Legg inn nye data pA DSW1 og DSW?2 og klikk pd WE.
[] Fortsett til du har programmert for alle 16 adressene.
[] Klikk pad CLK slik at adressetelleren gir automatisk.

[ Sjekk at alt stemmer. Gjor det ikke det, ma du stille om til
manuelle klokkepulser og programmere pé nytt.

[ ] Stopp animasjonen og start den igjen.
[] Forklar hvorfor RAMet né har fatt nytt innhold.

rd
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EPROM-Erasable Programmable
Read Only Memory

EPROM, eller elektronisk programmerbare read-only minne, er et
lagringssystem som brukes i databehandlingen. EPROM minnet
kan holde data uten en konstant stremforsyning, og kan ompro-
grammeres elektrisk.

EPROM lagrer elektroniske data som ma vere tilgjengelig, selv
om stremmen er slatt av. EPROM minnet er ogsa brukt i andre

elektroniske enheter sd som sanntid klokker. I disse enhetene,
lagrer EPROM viktig informasjon som kalibreringsdata.

Intel Hex format
Et format som brukes blant annet til & lagre data i EPROMer.

Tabell 1 The 6 fields which comprise a Hex-record are defined as follows:

o

Intel Hex format

INTRODUCTION

Intel's Hex-record format allows program or data files to be encoded in a
printable (ASCII) format. This allows viewing of the object file with standard
tools and easy file transfer from one computer to another, or between a host
and target. An individual Hex-record is a single line in a file composed of
many Hex-records.

HEX-RECORD CONTENT

Hex-Records are character strings made of several fields which specify the
record type, record length, memory address, data, and checksum. Each byte
of binary data is encoded as a 2-character hexadecimal number: the first
ASCII character representing the high-order 4 bits, and the second the low-
order 4 bits of the byte.

1 2 3 4 5 6
Field
Startcode Bytecount Address Type Data Checksum

Description | An ASCII The count of The 2-byte 00,01, | From 0to n bytes of exe- | The least significant byte
colon, ":" the character | address at or 02 cutable code, or memory | of the two's complement

pairs in the which the loadable data. sum of the values repre-

data field data field is to sented by all the pairs of

be loaded into nisnormally 20 hex (32 | characters in the record
memory decimal) or less except the start code and

checksum

Each record may be terminated with a CR/LF/NULL. Accuracy of transmission is
ensured by the byte count and checksum fields.

& PROTEU

SUITE
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HEX-RECORD TYPES

Tabell 2 There are three possible types of Hex-records.

00 A record containing data and the 2-byte address at which the data is to
reside.

01 Atermination record for a file of Hex-records. Only one termination
record is allowed per file and it must be the last line of the file. There is
no data field.

02 A segment base address record. This type of record is ignored by Lucid
programmers.

Eksempel 1

[J Apne fila Eprom-1.

Minnekretser

DP1

® ADRESSETELLER Dette displayet
inneholder dekoder.
Skal denne kretsen
MAN u RESET [ ] koples opp, mé du
® No——— bruke dekoder/driver
2 R3 og serieresistorer for
sw-spoT-MoM | R 4 begrense strpmmene i
PULLDOWN segmentene.
— —_ Se displayet il hgyre.
= MR1 DP2

< U2A U1 RN INNHOLD | EPROM
@° CLOCK e w [ [ ]
A7 D7 8 2

al Al D1
AUTO J_I_I' SW-SPDT Q2 A2 D2
20 RX8 FELLES ANODE

MR Q3 O 03A A3 D3
@
vl A10 Serieresistorer som

7415393
AT begrenser strsmmen gjennom
segmentene i displayet.

PULLUP

oo
>
S
o
=1

5
3

KLOKKEGENERATOR 2 Hz BINARTELLER

lo|Hela]o|ofe

Eprom1

File:
abcenter www.labcenter.com DESIGN Dae: 23072018
PROTEUS %58 & 02

Viwwipedtec.no

Klokkesignaler (CLOCK)
Overst til venstre ser du impulsbryteren MAN. Den brukes til & gi
manuelle klokkepulser.

Venderen CLOCK velger mellom manuelle klokkepulser
og klokkepulser fra pulsgeneratoren AUTO.

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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Adresseinnganger (DP1)

DP1 viser status pa adresseinngangene A0—A3. Merk at dette
displayet kun er ment som et hjelpemiddel for & se adressene.
Displayet har innebygd dekoder og driver og trenger derfor ikke
serieresistorer for & begrense strommen 1 segmentene. Skal denne
kretsen koples opp, ma du bruke dekoder/driver og serieresistorer
for & begrense strommene i segmentene. Se displayet DP2 til
heyre i skjemaet. Det finnes displayer med innebygde serieresisto-
rer og dekoder, men de «koster flesk».

DP1
® ADRESSETELLER Dette displayet
inneholder dekoder.
Skal denne kretsen
MAN d RESET ] koples opp, mé du
® No——— bruke dekoder/driver
R2[] = R3 og for
SW-SPDT-MOM > 3 begrense strsmmene i
= PULLDOWN segmentene.
o —_ Se displayet til hpyre.
= MR1 N DP2
[ INNHOLD | EPROM
U2:A U1 RN1
“wm° CLOCK , Do — N
CLK Qo A0 DO = 5
Q1 Al D1 =
AUTO SW-SPDT Q2 A2 D2 C
-| I—l 2w a3 O 03 A3 D3 d
Fe Ab D4
415393 A5 D5 T
KLOKKEGENERATOR 2 Hz BINERTELLER 2 Db 3 i g
A7 p7 L 7
23 1 ng L
22 29 RX8 FELLES ANODE
- Ao Serieresistorer som
Al begrenser strsmmen gjennom
segmentene i displayet.
18 E
21 Genvep
732
1 EPROM

DISPLAY DP2

Som du ser er displayet DP2 koplet til utgangene pA EPROMen
via resistorpakken RN1. Resistorene i pakken er koplet til hvert
segment og fungerer som strombegrensere. Displayet er av typen
felles anode. Det betyr at utgangene pa EPROMen ma ligge til
LAV for at det skal ga strom i segmentene.

ELLER-porten U3:A
Nér utgangen pa eller-porten gar HOY vil telleren U2:A nullstil-
les.

TELLER U2:A
Utgang Q3 gér hey nér telleren har avansert til 8,/ = 1000,. Da vil
telleren resettes.

Q3 ELLER MR1 vil resette telleren.

@ving 1

Tellesyklus

Utgangspunktet er at alle segmentene er slukket, Vi ensker a tenne
ett segment av gangen. Segmentene skal forbli tent helt til alle er
tent. Deretter skal alle slukke. Se tabell 3.

Skrive HEX-fil til EPROMen
For oversiktens skyld gjengir vi tabell 1.

s P R DTEU DFE[?II':'EEN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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Displayvisning for de forskjellige adressene

Desimal 0 1 2 3 4 5 6 7
(O]
@
§ Binaer 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 011
Hex 00 01 02 03 04 05 06 07
a a a a a a a a
f bl |f bl |f b| | |f bl |f bl |f b|| [f b| | [f b
g g g g g g g g
e cll|e cll|e c|||e c|||e c|||e c|le c| ||e c
d d d d d d d d
Data for de forskjellige adressene
Adresse 0 1 2 3 4 5 6 7
% Binaer 1111111 1111110 | 111 1100 | 1111000 | 1110000 | 1100000 | 1000000 | 00O 0000
(m]
Hex 7F 7E 7C 78 70 60 40 00
Nedenfor er forste linje i programmet (alle segmentene er slukket):
1. Start Code: Semikolon ":".
2. Byte count: Antall tegnpar (hex) i datafeltet "01".
3. Address: 2 byte (00 00) adresse hvor dataene skal lagres.
4. Record Type: 00 (normale data).
5. Data: 7F.
6. Checksum: Sum av alle hexpar (untatt Start Code ":"),
pluss Checksum skal vare 00. I tabell 5 har vi regnet ut
checksum.
Beregning av Checksum
Field |Address 00 01 02 03 04 05 06 07
2 |Byte count 01 01 01 01 01 01 01 00
Adress (MS) +00 +00 +00 +00 +00 +00 +00 +00
3 Address (LS) +00 +01 +02 +03 +04 +05 +06 +00
4 |Record Type +00 +00 +00 +00 +00 +00 +00 +00
5 |Data +7F +7E +7C +78 +70 +60 +40 -
Sum 80 80 7F 7C 75 66 47 01
6 |Checksum |100-80=80|100-80=80|100-7F=81|100-7C=84|100-75=8B|100-66=9A|100-47=B9|100-01=FF

PROTEUS SKOLESIDER

o iz PED TEC?
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[] Apne Notepad og skriv inn innholdet i tabellen under.
OBS! Det skal ikke veere mellomrom mellom tegnene.

Innhold i EPROM
Startcode | Bytecount Address Type | Data | Checksum MJ} eprom-1 - Notisblokk  —
MSB | LSB . ] ] )
01 00 00 00 7F 80 Fil Rediger Format Vis Hijelp
01 0 | o1 | 00 | 7E 80 |fgimzzgg
01 00 02 00 7C 81 e
01 00 03 00 78 84 . A1APE3ARTE54
01 00 04 00 70 8B - 31ePR40a703E
01 00 05 00 60 9A : 010005006094
01 00 | 06 | 00 | 40 B9 : 818806004889
00 o0 | oo | o NN FF +010ppR0lrF

[] Lagre fila som eprom-1.hex.

[ ] Dobbeltklikk pa Ul.

' Edit Component ? X
F-Eprom-1.hex

Part Reference: | | Hidden: [] | oK. |

Part Value: |2?32 | Hidden: [] g::ggg?gg;ggg
e - 2ol .010002007C81
Image File: |eprom-1 hex ||§i| Hide All ~ | IWI :010003007884
File Base Address (hex) |D:DDDD 1 | Hide Al v | :01000400708B
File Address Shift (bis) [ | Hidemn  «| 81 88828828;%
PCB Package: [oiL2s v [ e | .01000001FF
Advanced Properties:
Address Access Tme || 200ns | Hide sl |

Other Properties:
EPROM

[] Exclude from Simulation [] Attach hierarchy module

[] Exclude from PCB Layout Hide common pins

Exclude from Cument Variant [] Edit all properties as text

[ ] Klikk pa& mappesymbolet til hoyre for feltet Image File.

[] Let fram fila eprom-1.hex som du lagret og dobbeltklikk pa
den.

[] Lukk dialogboksen og start animasjonen.

[] Sett CLOCK til AUTO og kontroller at displayet viser riktig.

3 PRDTEU D;EI!:?EN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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@ving 2

[ Apne Eprom-2.

Minnekretser

DP1

ADRESSETELLER

® Dette displayet
q inneholder dekoder.

Skal denne kretsen
MAN —o RESET [ J Kopl op, T 6
® R3 bruke dekoder/driver
og serieresi for
Sw-sppT-MoM [ R2 & begrense strsmmene i
PULLDOWN segmentene.

— - Se displayet til hoyre.
- MR1 DP2
[ ) INNHOLD | EPROM

U2:A U1 RN1
“w° CLOCK o —

lﬂo’ at Al
AUTO I | I SW-SPDT a2 A2 D2 < [ J
2{vrR a3 A A3 D3

— A5 D5 2 ] [ J

PULLUP

o
=
oo

[ &
>
S
o
R

415393
KLOKKEGENERATOR 2 Hz BINARTELLER

3|
]
oo

22 1o FELLES ANODE

2] an

18 |~
ol o

A0 O
A1 O
20O

File:  Eprom2
www.labcenter. DESIGN Date: 2507.2018
lahcenter =eem O PROTEUS 08 5 7 F

viwwpediec.no

[] Telleren U2:A nullstilles fra ELLER-porten U3:A.
[] Forklar.

e

[[] Skriv et program som viser denne rekkefelgen pd DP2:
(slukket)- 1 - 2 -3 -R-b-C

Sekvensen skal starte med alle segment avslatt.

Se neste side >

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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Displayvisning for de forskjellige adressene

(O]
% Desimal 0 1 2 3 4 5 6
<
Bineer 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110
Hex 00 01 02 03 04 05 06
a a a a a a a
f bl||f bl| |f bl ||f bl||f bl||f b{| [f b
g g g g g g g
e C e @ ® C e © ® € ® © €] C
d d d d d d d

Data for de forskjellige adressene

Adresse 0 1 2 3 4 5 b
o | Binaer 1111111 | 1111001 | 010 0100 | 0110000 | 000 1000 | 0000011 | 1000110
S | Hex 7F 79 24 30

[] Fyll ut resten av feltene i tabellen over.

Beregning av Checksum

Field |Address 00 01 02 03 04 05 06
2 |Byte count 01 01 01 01 01 01 01
3 Address (MS) +00 +00 +00 +00 +00 +00 +00

Address (LS) +00 +01 +02 +03 +04 +05 +06
4 |Record Type +00 +00 +00 +00 +00 +00 +00
Data +7F +79 +24 +30
Sum =80 =7B =27 =34
6 |Checksum 100-80=80|100-7B=85|100-27=D9|100-34=CC

L1 Fyll ut resten av feltene i tabellen over.

Innhold i EPROM

Start- | Byte- Address Type | Data | Checksum
code | count

01 00 00 00 7F 80
01 00 01 00 79 85
01 00 02 00 24 D9
01 00 03 00 30 CcC

01 00 04
01 00 05
01 00 05

00 00 00 -

[] Fyll ut resten av feltene i tabellen over.

[] Lagre fila som Eprom-2.hex.

SUITE Electraonics
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[ ] Dobbeltklikk pa Ul.
[ ] Klikk pad mappesymbolet til hoyre for feltet Image File.

[] Let fram fila Eprom-2.hex som du lagret og dobbeltklikk pa
den.

[] Lukk dialogboksen og start animasjonen.

[] Sett CLOCK til AUTO og kontroller at displayet viser riktig.

@ving 3

[] Apne Eprom-3.

Minnekretser
A
Ré
PULLUP DP1
Dette displayet
inneholder dekoder.
MAN innet
Skal denne kretsen
SW-SPDT-MOM ~ ® ) [ ] Koples opp, & du
® bruke i
o [ ] og serieresistorer for
4 begrense strgmmene i
- q o RESET segmentene.
AUTO CLOCK U2:A U1 RN1
® 1
CLK Qo A0 Do
| | | @ al Al D1
SW-SPDT B Q2 A2 D2
MR Q3 A3 D3
TS5 e b
BINERTELLER Ab D6
A7 D7
23
R1 7 I )
PULLDOWN 2 Ao
All
18 |-
CE
20 1 5EnPP
32
A1 EPROM
File:  Eprom3
ahcenter wwww.latscantar.com Y PROTEUS =5'eN Date: 25072018
Electronics SUITE B B P

[ I denne ovingen skal du programmere epromen slik at BAR-
GRAPH-displayet fungerer som lopelys.

—=| [mm] (] [ [ [E—] [ = [mm]| (=] (=] [ [
= = (] (e (e (] [ - | (] (=] (e (=
= = =] |== = =] (= = | (=] (=] = =
= = (=] = (e (] (e - | (] =] = =
= = =] = |=| |=—| (= = | = =] =] =
= = (= = = =] (e - e (= = = =
= = = = =] = = = = = = =] =
= = (= = = = = = el (= = = =
= = = = = = = = = = = =] =
| e = =] =] =] = | e = = = =

Se neste side . . .

PROTEUS SKOLESIDER

o {g PED TEC?



78 EKSEMPLER, OPPGAVER OG @BVINGER

Lapelys
Adresse ., | Bargraph | Adresse, | Bargraph | Adresse | Bargraph | Adresse , | Bargraph
00 04 = 08 = oc =]
01 05 09 0D
02 06 0A OE
03 07 0B OF
[ ] Fyll ut tabellen under.
Program for lgpelys
Start- | Byte- Address Type | Data | Checksum
code | count
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
oc
0D
OE
OF
00 -

[] Skriv programmet og lagre som eprom-3.hex.

[] Start animasjonen og test.

& PROTEU
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Operasjonsforsterkeren

Kort repetisjon av
operasjonsforsterkeren

Operasjonsforsterkeren er en lineer forsterker med to innganger og
en utgang. Den har hoy inngangsimpedans, hey spenningsforsterk-
ning og lav utgangsimpedans.

Figuren viser «opampen» i inverterende kopling:

Summing Point

Operasjonsforsterkeren i INVERTERENDE kopling

Impedansen mellom de to inngangen er meget hoy, slik at det ikke
gar nevneverdig strom mellom dem.

Nar det ikke gar strom, blir det heller ikke spenningsfall.

I inverterende kopling ligger derfor potensialet pa den inverterende
inngangen (Summing Point) pa tilneermet null volt (virtual ground)
nér den ikke-inverterende inngangen er jordet.

Hvis U,__er positiv vil det ga en strem mot den inverterende
inngangen, I .

Siden det ikke gir nevneverdig strom inn i den inverterende
inngangen, vil I veere lik I, men I gr ut fra Summing Point.

Utgangsspenningen U, vil veere R, " I.. Spenningsfallet U  over R,
vil veere rettet fra utgangen mot «virtual ground», motsatt rettet av
Upye Minustegnet pa hoyre side av likhetstegnet viser dette.

|abcenter AN\ Www-labcenter.com

Electraonics

Operasjons- 24s| Mars 2021

forsterkeren

Utfgrt av

Dato

Godkjent av

@ PROTEUS “ond

(1 Ting du skal utfgre vil veere
merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er
kommet.

Du kan fylle ut direkte i
e PDF-dokumentet der du

ser gule felt.

/inn + IF =
Uginn = —Use
/:U: Uut _ IF'RF :_i
Ulnn /inn Rlnn inn
R
Uut = __F'Ulnn
Rinn

oPED TEC? T
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Definisjoner

Al 7= eller =1
f T

u

i |locoome e === =

t = tid

f = frekvens

T = periodetid

u = gyeblikksverdi

. —p U_ = positiv maksimalverdi

35 40 t(ms) amplitudeverdi refert til 0 V

-U_ = negativ maksimalverdi
amplitudeverdi refert tiL 0 V

U, = effektiverdi

\
9 10

,&pne prosjekt

[] Start Proteus.

[] Klikk p4 Open Project.

Inverterende kopling

[ Apne Inverterende.

Operasjonsforsterkeren - Inverterende kopling

Uinn O———— A
Uut O B SW2
—]c ©® R3
—Jo SW-SPST ook
SWi1
00 R2
SW-SPST 7ok i

a File:  Ikke iverterende
abcenter, www.labcenter.com PRDTEUS DESIGN Date: 16042018
Electronics SUITE o7, ety

Skjemaet over viser en Inverterende forsterker.
I tilbakekoplingsgrenene er det to resistorer som hver er serie-
koplet med en bryter.

s PRDTEU DSEEII':'?.EN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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Signalgeneratoren er satt til 100 mV , og 400 Hz.
Beregninger

[ ] Beregn spenninger (effektivverdi) og forsterkning og for inn i
tabellen under.

Generatorinnstillinger: U_ =100 mV, f= 400 Hz

Uinn FU Uu
Sl S Beregnet Beregnet Bereg;net

Lukket ,&pen

Apen Lukket

Malinger

[] Start simulering ved a klikke pa Play nede til venstre eller trykk
péa funksjonstasten pd [, pa tastaturet.

[] Plasser generator og skop slik at du far god oversikt over
knapper og skjerm.

PROTEUS SKOLESIDER

W I om

PLAY STEP PAUSE STOP

Klikk i overkant av instrumentet og
hold museknappen inne mens du
skyver instrumentet pa plass.

Se generator i bildet.

o {g PED TEC?
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Innstilling pa generator

VSM Signal Generator n
|m 1 L 10 (X : E
3 @ -~ Waveform
o EIAY
@ Uni
! 8
Fraquency III Ir|| Amplitude p-p ¢ [Polarity
Innstilling pa oscilloskop
Digital Oscilloscope n

k | Channel C
AC

[] Mél spenninger (effektivverdi) og forsterkning og for inn i
tabellen under.

£ U (*1)
inn o U ut Beregnet ut fra

U
SW1 SW2 e * .
MET MLt (*1) Mat méltU_ogU,

Lukket Apen

,&pen Lukket

[ ] Kommenter eventuelle avvik mellom beregnede og malte
verdier.

e

:\} P R DTEU 5 D!‘FEII{‘;.EN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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Ikke-inverterende forsterker

[] Apne Ikkeinverterende.

Operasjonsforsterkeren - Ikke inverterende kopling

RZ
—L——
SW2®® R3 O
A U Ut
100K i @ +
Uinn O———— SWi1

uut O

©® R2
—o—>—( 14
S SW-SPST 10K { R 1

o o @ >

« 9 File:  Ikke iverterende
Iahcenter A\ A /\ww.labcenter.com PROTEUS DESIGN Dpae: 17042018
Electranics SUITE o se

To forskjellige tegnemater
Skjemaet over viser en lkke-inverterende forsterker.
I tilbakekoplingsgrenene er det to resistorer som hver er serie-
koplet med en bryter.

Signalgeneratoren er satt til 100 mV , og 400 Hz.
Beregninger

[] Beregn spenninger (effektivverdi) og forsterkning og for inn i
tabellen under.

Generatorinnstillinger: U_ =100 mV, f=400Hz
U F U F = s F=1+2
. u= u=
2 22 Beregnet Bereanet Beregtnet Uin L
Lukket ,&pen
,&pen Lukket
Malinger
[] Start simulering ved 4 klikke pa Play nede til venstre eller trykk }h b Il N

a funksjonstasten pa [, pa tastaturet.
P J p E P PLAY STEP PAUSE STOP

[] Plasser generator og skop slik at du far god oversikt over
knapper og skjerm.

Innstilling pa generator og oscilloskop

[] Samme innstillinger som tidligere.

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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[] Mal spenninger og forsterkning og for inn i tabellen under.

(*1)
U & v}
inn u u
SW1 SW2 ML MaLt 1) Méit Beoregnet ut fra
malt U, og U,
Lukket ,&pen
Apen Lukket

[ ] Kommenter eventuelle avvik mellom beregnede og malte

verdier.

e

Spenningsfalger

[] Apne spenningsfglger.

Operasjonsforsterkeren - Spenningsfalger

GENERATOR

@

%

i

o
o

OSCILLOSKOP
Uinn O————— A

uut O

B
—C
D

www.labcenter.com

abcenter,

Electraoni

> PROTEU

File:  Spenningsfalger
DESIGN Date: 16.04.2018
SUITE By B Picad

www pedec.no

Beregninger

[] Beregn spenningen (effektivverdien) U, .

inn beregnet

[] Beregn spenningen (effektivverdien) U .

s U =

ut beregnet -

& PROTEU

DESIGN

SUITE

U o + i

P& inngangen er en signalgenerator
innstilt pa 10V, og 1 kHz.
AC-voltmetre er innkoplet pa inn- og
utgang.

Et oscilloskop er tilkoplet bade inn-
0g utgang pa kretsen.

|abcenter AN\ wwlabcenter.com

Electraonics
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[] Beregn periodetiden T

& T =

beregnet

[] Beregn spenningsforsterkningen £

#F, =

U beregnet

[] Start simulering ved 4 klikke pé Play nede til venstre eller trykk }[} b NI N
pé funksjonstasten pa [-.| p4 tastaturet.
— PLAY STEP PAUSE STOP
[] Plasser generator og skop slik at du far god oversikt over
knapper og skjerm.

Innstilling pa generator og oscilloskop

VSM Signal Generator - GENERATOR
Klikk i overkant av instrumentet og

W
|°" . | |— hold museknappen inne mens du
.L.ensf . °
3 | ® f\, Wewlwm skyver instrumentet pa plass.
5

2 Se oscilloskopet i bildet.
@ Uni

@

1
Fraguency 10,0 | Amplitude p-p

Digital Oscilloscope - OSCILLOSKOP B

| Channel ©

Position .
oo
GND

OFF =

Malinger
[ ] Les av instrumentene:

LU =

inn malt

SU =

ut malt

& F =

U avlest

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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# Periodetiden T'_, =

[ ] Kommentér eventuelle avvik mellom beregnede og malte

rd

Summerende forsterker

[] Apne summerende-1.

Operasjonsforsterkeren - Summerende - 1

RZ IZ 4

u. l>—|:l->—1 !

R3 ’ R, 1 | >
100k U1 i

Summing Point

' o

o T e - Potensialet i Summing Point = 0.
—_ - uuT
s Volts U
]’ N ] /1 - _1
T B
i, = Yy
==
RZ
ahl:EntEr www.labcenter.com /’ /—.\ PRUTEU I]sEEII.I(:iE]\I g;;e Z;:o;:%ﬂadﬁ E U
ectronics Wi pedtee o /F _ ut
Figuren viser en summerende forsterker med to innganger. Re
Batterispenningen B1 = 5 V. Potensiometrene RV1 og RV2 skal I=1
std 1 midtstilling (50 %). R R
Up = _F'U1 +R_'U2]
. ° . . 1 2
[] Beregn spenningene pa potensiometrenes midtuttak.
# UINNI =
# UINN2 =

[[] Skriv formelen for spenningen pa operasjonsforsterkerens
utgang.

LU, =

S PROTEUS 5

|abcenter AN\ wwlabcenter.com
SUITE

Electraonics
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[] Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang.

LU, =

[[] Start simulering ved & klikke pé Play nede til venstre eller trykk }l} b NI N

& funksjonstasten pa [, pa tastaturet.
P ) p [F? p PLAY STEP PAUSE STOP

[] Kontrollér beregningene dine. Stemmer de? Kommentér eventu-
elle avvik mellom beregnede og malte verdier.

rd

[] Apne summerende-2.

Operasjonsforsterkeren - Summerende - 2

uuT

Volts

rende-
1

o File:  Summer 2
abcente www.labcenter.com PROTEUS LS8N oo ot
By.  B.Picard
Electronics SUITE w’;’wpedlec.nu

Figuren viser en summerende forsterker med to innganger.
Batterispenningene B1 = 5V, B2 = 10 V. Potensiometrene RV1 og
RV2 skal sta i midtstilling (50 %).

[ ] Beregn spenningene pa potensiometrenes midtuttak.

# UINNI =

# UINN2 =

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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[] Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang.

S U, =

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

[ ] Kontrollér beregningene dine. Stemmer de? Kommentér even-
tuelle avvik mellom beregnede og malte verdier.

rd

[ ] Justér RV1 slik at skyveren star pa topp (klikk pa pil opp).
RV2 skal sté i midtstilling.

[ Les av spenningene pd inngangene.

# URV1 =

# URV2 =

[] Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang.

S U, =

[ Les av spenningene pé utgangen.

# UINNI =

[ Kommentér eventuelle avvik mellom beregnede og malte
verdier.

rd

S PROTEUS 5

|abcenter A A A www.labcenter.com
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[] Apne summerende-3.

—> uut

o
AC Voits

Operasjonsforsterkeren - Summerende - 3
v
N Ra
© ond-
L
= -15
A
B 2
°r— 3
D }— LM741 ¥
A
5 -
E 15
=+
[abeenter AAAmibcentezcon g" pe. S
E?P(ie:lj:gt www.iabcenter.com * PROTEUS 58N o ©

ummerende-3
042018
By: B.Picard
www.pedtec.no

Figuren viser en ny variant av summerende forsterker, denne
gangen med vekselspenning inn pa inngangspotensiometrene.

DC-voltmetrene er byttet ut med AC-voltmetre.
Disse maler effektivverdien av en sinusspenning.

Signalgeneratorens innstillinger er:
u,=14V
f=1.0 kHz

[ ] Hva blir generatorspenningens amplitudeverdi?

&=

[] Hva blir generatorspenningens effektivverdi?

S U=

Potensiometrene skal sta i midtstilling.
[ ] Regn ut spenningen (effektivverdi) pa voltmetrene?

# UINNI =

# UINN2 =

PROTEUS SKOLESIDER

o {g PED TEC?
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[] Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang.

# UUT =

[] Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang nar
skyveren pa begge potmetrene er justert helt opp?

# UUT =

[] Start animasjonen. Kontrollér alle svarene dine. Kommentér
eventuelle avvik mellom malte og beregnede verdier.

| Channel C

Position

UINN1 UINN2 uuT
yd
[] Endre signalgeneratorens u,, til 3.0 V.
V5M Signal Generator n
H | KHz v \"x ot
01 9 5 6 7 10 || 04
0 &8
Range \:j 4 Leval Range @ M |—
] @ -, Weveform
j ME 1 1
) -t 10 o
J 1 o ) L 7 :
MHz 1 " ; ;nl
Fraguency o || 2 Amplitude p-p Folarity
[] Les av utgangsspenningen
Digital Oscilloscope n

Poaition

H.
883z
[iT——=1

# UUT =

[] Kontrollér ved beregning.

# UUT =

S PROTEUS 5

|ahcenter AN\ wwlabcenter.com
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[J Apne summerende-3c.

Operasjonsforsterkeren - Summerende - 3¢

R3
UINN1 [>—— A

100K
UINN2 >——B
—]c
uuT >——D

AC Volts

P >

e~ PROTEU

File:  Summerende-3c
DESIGN Date: 22042018
SUITE B_Picard

By.
i pecec.no

abcenter,

Electronics

P

Amplitudeverdien u er satt til 1V, frekvensen f = 1 kHz.
[] Beregn folgende effektivverdier:

# UINNI = UINN2 =

# UUT =

[] Start simulering og kontrollér de beregnede verdiene. Legg
merke til kurvene pa oscilloskopet.

UINN2

UINN1 uuT

# Kommentér eventuelle avvik:

[ Stopp simulering, dobbeltklikk pa generator UINN2 og editér
som Vvist.

[] Start simulering, les av instrumentene og sjekk kurvene pa
oscilloskopet

PROTEUS SKOLESIDER

¥ Sine Generator Properties

Generator Name:
UINN

Analogue Types
Qoc

) Pulse

) Pwiin

O File

O Audio

() Exponent

(O SFFM

(O Easy HOL

Digital Types
) Steady State
() Single Edge
O Single Pulse
(O Clock

) Pattem

() Easy HOL

[ Currertt Source?
[isolate Before?
[ Manual Edits?
[ Hide Properties?

Exet (Volts):

Amplitude (Volts):

(® Ampitude

(O Peak:
(O RMS:

Timing

‘ (®) Frequency (Hz): 1k < ,

(O Period (Secs):
() Cycles/Graph

Delay
(O Time Delay (Secs):

(@ Phase (Degrees):

Damping Factor (1/s)

Cancel

Begge generatorene har samme

innstilling

Digital Oscilloscope

¥ Sine Generator Properties

Generator Name:
UINNZ

Analogue Types
(@)1=

(®) Sine

(O Pulse

() Pwiin

OFie

O Audio

() Exponent

(O SFFM

(O Easy HDL

Digttal Types
() Steady State
(O Single Edge
O Single Pulse
O Clock
() Pattem
(O Easy HOL

[Current Source?
[isolate Before?
[ Manual Edits? k

[[JHide Properties?

Offset (Volts):
Amplitude (Volts):
(®) Amplitude

O Peak
ORMS

Timing:

(®) Frequency (Hz):
() Period (Secs):
O Cycles/Graph

Delay

() Time Delay (Secs):

|| A

|| A

[@ Phase (Degrees):

ool ng

180

Damping Factor (1/8):

i
oG

Cancel

o {g PED TEC?
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[ ] Kommenter maleresultater og kurver.

UINNA UINN2 uuT

AC Volts

summerende-3d

e

I eksemplet over blir signalet UINN2 fasevendt 180 © (invertert).
Voltmeteret UINN2 viser det samme som fer, men voltmeteret pa
utgangen og oscilloskopet viser endring.

[l Hva er endret?

rd

Steyreduksjon

Vi har sett at om vi summerer to signaler som er fasevendt (mot-
satt rettet) blir resultatet null pa utgangen.

Dette prinsippet brukes i hodetelefoner med stoyreduksjon.
En mikrofon fanger opp omgivelsesstay.
Signalet fra mikrofonen inverteres og summeres med lydkilden.

Resultatet hores ut som en «ren» lydkilde, men er i virkeligheten
sammensatt av tre signaler:

» Den originale lyden
« Omgivelsesstayen
« Den inverterte omgivelsesstoyen

Eksemplet som folger viser et eksempel pad denne metoden &
redusere stoy.

S PROTEUS 5

Digital Oscilloscope

v

\\$ /"

Mikrofon

g
-

|ahcenter AN\ wwlabcenter.com
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[] Apne noise.

Operasjonsforsterkeren - Stayreduksjon

U_sound

Ut Ay o Re 1 o )
OFFSETd O uut . Audiosignal inn (sinus)

=

1
FREQ=400 10k 15k i
PHASE0 U_noise “, 2. Stgysignal
a U1 .
YN T R2 t" N swa_ Ls1 3. Inverterer stgysignal
P oK . _EYD/U?_~[I] % 4. SW1 kopler inn invertert stgy-
TF=1m H
TR=7m SW1 signal
x;:g a ©® R3 OPAVE SPEARER .
e £ | 5. Summerende forsterker
10k
1 6. SW2kopler til hgyttaler
U_noise_inver = = (Har du lydkort kan du hgre
R6 s signalene, forvregnt nar SW1 er
U_noise U_noise O B apen og steyredusert med SW1
U_noise_invert O c lukket]
Uit —0D - -
p—> U_noise_invert

P > File:  noise.pdsprj

abcenter www.labcenter.com - : PRDTEUS DESIGN Date: 21042018
By B, Picard

Electronics SUITE s pediec 10

[] Start simulering.

L[] SW1 og SW2 skal vare apne (venstre skopbilde).

Digital Oscilloscope | Uten stgyreduksjon | Digital Oscilloscope | Med stgyreduksjon

[] Lukk SW1 for 4 kople inn steyreduksjon (hoyre skopbilde).

[ ] Legg inn SW2 for & here lyd (krever lydkort). &) Lydsignal

‘_:’ Steysignal
@ Invertert stgysignal

‘_l, Utsignal

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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Clipping

[

[

[

[] Beregn maksimal spenning (effektivverdi) pé utsignalet U .

[] Justér Level-knappen pa generatoren til topp og bunn pa utsig-

-

Apne fila c1ipping og start animasjonen.

Operasjonsforsterkeren - Clipping

SW1°_B 8
V- %
-15
+—> Ui [}
& " 1 o—P>+18
’\, v+ 1 ©
(2 9 I-Ll - SW-DPDT e
L’J Uinn ——— A
RS Uut >— B
= —Jec
R1 —]pD
Uinn 4

> uut

AC mV

uuT

AC Voits

% ) Summerende-5
abcenter www.labcenter.com % PROTEUS ZE5eN gate ;3 24 5&35 o
e y icarc

Electronics

Plasser generator og skop slik at du far god oversikt over
knapper og skjerm.

Beregn kretsens forsterkning.

FAF =

& U =

nalet pa oscilloskopet s& vidt «flater ut».

o )

Figuren viser maksimalt spennings-
sving for forskjellige forsyningsspen-
ninger.

20

74

-Vour

OUTPUT VOLTAGE SWING - Volts

0

0 5 10 15 20
SUPPLY VOLTAGE - \Volts

Ved 15 V forsyningsspenning kan
spenningssvinget ligge pa ca.

13 -14 V DC eller amplitudeverdi pa
et sinussignal.

Det betyr maksimalt 28V, .

Digital Oscilloscope

| Channel C

DESIGN

S PROTEU SUITE

VSM Signal Generator

5

s 6 7 5 011 5 7 o]l 'ﬂ-'
4 ‘Cenfre Leval P
9 @ ~, Viavetorm
3 ! o
N 1) , :u
"
N e |
o | QD[ 2 Fraquency Ampituge p-p Panty

|abcenter AN\ wwlabcenter.com
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[] Les av pa voltmeteret pa utgangen.
[ ] Stemmer det med dine beregninger?

rd

[ ] Klikk pa SW1 slik at forsyningsspenningen blir +18 V og folg

med pa oscilloskopet.
[] Hva skjer?

rd

[J Apne fila clipping DC og start animasjonen.

Operasjonsforsterkeren - Clipping DC

Elec

h t . y [' File: ) St y
@l :t‘,!:‘.. :: www.labcenter.com PRDTEUS DESIGN Date: ;:‘mzms

SUITE B8y B Picad
‘ww.pedtec.no

ummerende-5

[] Justér potmeteret trinnvis oppover til spenningen pa voltmeteret

pa utgangen ikke lenger oker.

[ ] Endre forsyningsspenningen til £18 V og folg med voltmeteret

pa utgangen.
[ ] Forklar hva som skjer.

d

PROTEUS SKOLESIDER

o {g PED TEC?
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Summerende forsterker med veide innganger

[ Apne fila summerende-4 og start animasjonen.

Operasjonsforsterkeren - Veide resistorer

uuT

Volts

E 9 File:  Summerende-4
IahcentErAAAwww.lahtEnmr.:m -~ - PRDTEUS DESIGN Date: 18.04.2018
ET i SUITE B8y B.Picad
www.pedtec.no

zzzzzzzz

[] Kople inn bryterne A-D etter tabellen til hoyre.

Binzert inn Analog ut
[] Notér spenningen pa voltmeteret UUT i samme tabell for hver D] C|B]|A]|uwWWM
innstilling av bryterene A-D. 0 0 0 1

[] Kan du ut fra méaleresultatene bestemme hvilken vekt (i det

binzre tallsystemet) de ulike inngangene har? 0 1 0 0
# Inngang A = 1 0 0 0
# Inngang B =
# Inngang C =
# Inngang D =

.3 P R DTEU D!_fgll_:_iEN |abcenter A AA www.iabeenter.com

Electraonics



OPERASJONSFORSTERKEREN 97

[ ] Kombiner inngangene som vist i tabellen til heyre og notér
utgangsspenningen UUT for hver kombinasjon.

Vi har i denne gvelsen brukt en summerende forsterker som
omformer. Hva kalles denne omformeren?

rd

[] Skissér utspenningen UUT som funksjon av inngangssignalene
i figuren under.

Binaere
________ innganger

0 >

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

U, V)

Pé figuren under ser du at bryterarrangementet fra forrige bilde
er byttet ut med en 4-bits binzrteller. Telleren kan kjores
manuelt eller fra en klokkegenerator, og den kan resettes.

GI
[I RESET R4 RS

[ 40k 4k
CLK

QUL swi T U2:A R3
®® o Lgpoik ga} T
. a2

21 MR a3 |- :RZ |

MANUELL 7ANC3os 10K
R6 Rl
PULLDOWN 5k
2
3
Ab—=<] cLk
B p———<] uut
cl—
pb—

PROTEUS SKOLESIDER

Binaert inn Analog ut

DEC. © B UUT (V)
0 0 0
1 0 0
2 0 1
3 0 1
4 1 0
5 1 0
6 1 1
7 1 1
8 0 0
9 0 0
10 0 1
" 0 1
12 1 0
13 1 0
14 1 1
15 1 1

o iz PED TEC?
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[] Apne summerende-5

[] Start simulering.

[] Plasser skop slik at du far god oversikt over knapper og skjerm.

[] Sett venderen SW1 slik at du kan klokke generatoren manuelt.

[] Start simulering, reset telleren og klokk telleren U2:A fra
0,-1111, og sjekk at du fér de samme spenningene ut nd som i

forrige oving.

[] Sett venderen SW1 slik at du har 1 kHz klokkepulser.

(] Stemmer skopbildet med det du skisserte?

Digital Oscilloscope

IJHIJHIJHIJﬂIJ”UnUnUnUnIJHIJHIJﬂIJ”U”U”U”U”IJHIJHIJHIJﬂIJnU”U”U”IJHIJHIJHU”IJ”U”U”U”U”UHUHU”U”U”U

€

-]

Channel ©

(] Stopp animasjonen.

[] Beregn verdien pa R5 for at det binere tallet 0011 skal gi 3 V

pa utgangen av opampen, altsd hvert trinn gir 1.0 V.

# R5 =

[] Dobbeltklikk pa R5 og gi den den verdien du har beregnet.

I{ Edit Component

Part Reference:
Part Value:
Element:

N

Simulator Primitive Type: l PASSIVE,RESISTOR

PCB Package:

R5 | Hidden: (]
) | Hidden: []
—
New
| Hide At v
[RES40 @) Heew v

[ ] Lukk boksen og start simulering.

? X

Cancel

[ Sett venderen SW1 til manuell klokke og start animasjonen.

3

PROTEUS

DESIGN
SUITE

[ ] summerende-6

|abcenter AN\ wwlabcenter.com
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[] Klokk fra 0 til 1111, og fer verdien pa voltmeteret i tabellen til

hayre.

[] Studer opampens utgangskarakteristikken nedenfor og forklar
hvorfor du ikke far «full spenning» pé utgangen.

20

10

OUTPUT VOLTAGE SWING - Volts

-Vour

0 5 10 15 20
SUPPLY VOLTAGE - \olts

[ ] Stopp animasjonen og dobbeltklikk pa «power-pinnen» +15V
og endre til +18V.

[] Endre ogsd «power-pinnen» —15V til —18V.

[] Start animasjonen og klokk fra 0 til 1111, og observér
verdiene pa voltmeteret.

[] Stemmer de nd?

# Forklar.

PROTEUS SKOLESIDER

Binaert inn

Analog ut

DEC.| D (& B

UUT (V)

0 0 0 0

[ ] summerende-7

o iz PED TEC?
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Summerende forsterker med R/2R-
nettverk

The R/2R Ladder D/A Converter

En annen metode av D/A-konvertering ser du pa figuren under.

R/2R D/A Converter

o D File:  R2R-1
www.labcenter.com A~ PRUTEUS DESIGN Date: 25042018
< SUITE B8y B.Picad

wwwpedec.no

abcenter,

Electraoni

Her unngér vi problematikken med mange resistorverdier med
lav toleranse.

R/2R-nettverket bruker bare to resistorverdier.

Slike nettverk far vi i integrerte pakker, noe som ogsa gjor
konstruksjonen enkel.

Resistorene R1, R3, R5 og R7 er koplet til et bryterarrangement
som kan legge disse resistorene til hoyt eller lavt niva (0 V og

+5V).

RV1 er justert slik at hvert trinn gir 0,5 V, altsd 7,5 V for 1111,

DESIGN

S PROTEUS 5o

[JR2R-1

|abcenter AN ww.labcenter.com

Electraonics
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Kopler vi inngangene D0-D3 til en 4-bits teller og kopler et
oscilloskop pa utgangen vil vi se at vi far det samme mensteret
som da vi malte pd D/A-konverteren med veide resistorer.

R/2R D/A Converter

U1:A

Uut >——

> Do —

I | I 1ok o
a

> 02 —

o 0o @ >

MR Q3
415393

Electronics

|abcenter AAA wwisbcenter.com i/ PROTEU

File: R2R-2
DESIGN Dpate: 25042018
SUITE By B Picad

www.pedtec.no

Digital Oscilloscope I;

Channel C

PROTEUS SKOLESIDER

[ R2R-2

o {g PED TEC?






Integrerte spenningsregulatorer

Integrerte spen- [12s| Mars 2021

POSitive «faSte» ningsregulatorer
spenningsregulatorer - 78XX Utfart av
. . .. . Dato
Dette er en serie trepins positive spenningsregulatorer som leveres
1 flere varianter. Godkjent av

De finnes i flere spenningsutgaver (XX): 5V,6V,8V, 85V
10V, 12V, 15V, 18 V og 24 V. A Ting du skal utfgre vil veere

’ ’ ’ merket med en firkant.
M Lag en hake i firkanten
etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er

Det finnes mange varianter og mange fabrikanter sa sjekk
databoka neye for du bestiller. Noen regulatorer kan levere «barey

100 mA, andre opp til 1,5 A. Kkommet.
%12 Du kan fylle ut direkte i
Iy U3 w2 | PDF-dokumentet der du

ser gule felt.

Cinn GND Cur
330 nF T 2 T 100 nF

Positiv spenningsregulator 7812

Negative «faste»
spenningsregulatorer - 79XX

Dette er en serie trepins negative spenningsregulatorer som i likhet
med 78XX-serien leveres i flere varianter.

%
7912 ,

2
Cinn GND Cur Cyr
ZHFT 3 T1pF T100nF

Negativ spenningsregulator 7912

I databladene for pA7812C og nA7912C finner vi:
 Utgangsstrem opp til 1,5 A

« Ingen eksterne komponenter

o Intern termisk overlastbeskyttelse

 Taler hoy effekt

o Internt kortslutningssikret

lpbeenter MA@ PROTEUS %559 © I PED TEC?
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Integrerte spenningsregulatorer i
praktisk bruk

Stabilisering

Montering og bruk av trepins regulatorer gar som regel greit, men
du ber merke deg noen forholdsregler.

Positive regulatorer er bygd opp med et NPN emitterfolgertrinn.

De negative regulatorene er bygd opp med NPN felles emit-
terkopling med lasten koplet til kollektoren. Grunnen til at de
negative regulatorene er bygd opp med en NPN-transistor, er at
det er vanskeligere (les dyrere) a produsere en PNP serieregulator.

De negative regulatorene er ikke sé stabile som de positive, s& vi
ma kople kondensatorer mellom inngang og jord og utgang og
jord.

Fabrikantene sier at det ikke er nedvendig & avkople inngangen pa
de positive regulatorene hvis glattekondensatoren i stremforsynin-
gen er n&r regulatoren (< 5 cm). Det er for ovrig god praksis &

avkople forsyningsspenningen til jord pa alle aktive komponenter.

Pa figurene ser du de anbefalte kondensatorverdiene pa inngan-
gene og utgangene av regulatorene.

Kondensatorene C,;, pa figurene forbedrer regulatorenes evne til &
reagere pa raske endringer i belastningsstrommen (eng.: transi-
entresponse). Disse kondensatorene ber ha gode hoyfrekvens-
egenskaper. Egnede typer er keramiske skivekondensatorer,
filmkondensatorer og tantalkondensatorer.

D1
%
N
Uy 1N4001
7815 5
+INN > LU Uy > +15V
g b GND 1 6 Db

330 nFT 2 T 100 nF | 1N4001

Positiv spenningsregulator 7815 med avkopling og beskyttelsesdioder

S PROTEUS 5

|abcenter AN\ wwlabcenter.com
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Dy
N
u, ¥
7815 1N40OT
- INN > 2 Ui Uur 1 ® L
T o = T l Sz D
2uF T 3
v T H T']OUnF “\1‘*4001

Negativ spenningsregulator 7915 med avkopling og beskyttelsesdioder
Beskyttelse

Dersom du skal bygge en dobbel stremforsyning med bade en
positiv og en negativ regulator, ber beskyttelsesdiodene D, og D,
(se figurene foran) vare inkludert. De hindrer at regulatorene
«laser seg» hvis lasten forer til hoyere spenning pa utgangen enn
det regulatorene er dimensjonert for. Diodene ber tdle minst det
halve av laststrommen.

Diodene D, og D, beskytter regulatorene hvis inngangene skulle
kortsluttes til jord. Regulatorene taler ikke revers spenning. Disse
diodene kortslutter en eventuell revers spenning.

Positive og negative «variable»
spenningsregulatorer - X17 og X37

317 er positive justerbare spenningsregulatorer. 337 er negative
justerbare spenningsregulatorer. De finnes i flere kapslinger. Som i
78- og 79-serien finnes det mange varianter, sa studer databoka
noye for du bestiller.

Disse regulatorene inneholder strembegrenser og termisk beskyt-
telse. Utgangsspenningen kan reguleres ved hjelp av to resistorer

eller en resistor og et potensiometer.

Regulatorene er «flytende», det vil si de har ingen GND-terminal.
Spenningen mellom utgang og justeringsterminal er 1,25 V.

PROTEUS SKOLESIDER

o ig PED
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Positiv variabel regulator LM317

D' LM317T
m Electrical Characteristics
Uy 1N4002 Reference Voltage
3 2 ot <R | 1Y
+INN D>———— U, Uy o—> + UT MAE lour E lyaxe MAX
ADJ R| o »I:qJL-Jstmen: Pl(r;é)urrentt 50 pA
L C, 270 D, — C, [Vlnl_m\;Jm] Eam Vurren 3.5 mA
100 nF 1N4002 10 pF IN "~ Your’
® Current Limit
(Vi = Vour) < 15V 2,2A
+ R, (Vg = Vo) = 40V 0.2A
— C
2
10 pF 5k Ripple Rejection Ratio
Vour = 10V, f= 120 Hz,
& Copy =0 pF 65dB
Cppy =10k 80 dB
Uy = 1,2501 +%}
Justerbar positiv spenningsregulator med beskyttelsesdioder '

Stabilisering og beskyttelse

Fabrikantene opplyser at det ikke er nadvendig med stabiliserende
kondensatorer hvis regulatoren er nar filterkondensatoren etter
likeretteren. Likevel anbefales bade stabiliseringskondensatorer og
beskyttelsesdioder.

Kondensatoren C| plasseres ner regulatoren. Den bere vare av
typen keramisk skivekondensator. Solid Tantal-kondensator kan
ogsé brukes, men verdien eker da til 1 pF

Dioden D, beskytter regulatoren hvis inngangen skulle kortsluttes
mot jord.

Kondensatoren C, mellom justeringsterminalen og jord forbedrer
regulatorenes evne til & undertrykke (dempe) rippelspenning pa
inngangene. Dioden D, beskytter mot utlading av C..
Kondensatoren C, skal hindre regulatoren i & oscillere. I tillegg
forbedrer den regulatorenes evne til & reagere pa raske endringer i
belastningen. Er denne kondensatorene mindre enn 25 pF, kan en
sloyfe dioden mellom inngang og utgang pé regulatoren. Regula-
toren har innebygd en «liten» diode.

Electraonics

3 P R DTEU D!_fgll_:_iEN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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Negativ variabel regulator LM337

Dy
N
U, 1%'4002 U..=125 (1+&)
, LM37 , vt R,
SINND——T Uy Uy o> -UT
Lo 1n b b
[ 100nF IN4002 5= 10 pF
[
Ry
Cs
ST 10WF L sk
L

1

Justerbar negativ spenningsregulator med beskyttelsesdioder. Merk polaritet
pa dioder og kondensatorer

Stabilisering og beskyttelse

Kondensatoren C, plasseres ner regulatoren. Den bere vare av
typen keramisk skivekondensator. Solid Tantal-kondensator kan
ogsa brukes, men verdien egker da til 1 pF.

Dioden D, beskytter regulatoren hvis inngangen skulle kortsluttes
mot jord.

Kondensatoren C, mellom justeringsterminalen og jord forbedrer
regulatorenes evne til & undertrykke (dempe) rippelspenning pa
inngangene. Dioden D, beskytter mot utlading av C..

Kondensatoren C skal hindre regulatoren i & oscillere. I tillegg
forbedrer den regulatorenes evne til & reagere pa raske endringer i
belastningen. Er denne kondensatorene mindre enn 25 pF, kan en
sloyfe dioden mellom inngang og utgang pa regulatoren. Regulato-
ren har innebygd en «liten» diode.

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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Spenningsregulatoren - 317
brukt som strembegrenser

UI
LM317
3 2 1,25
Unn =1 Un Uur lyr Imaks. — A
R, R
ADJ !
1
Positiv speningsregulator som strembegrenser
Definisjoner
Dropout voltage
(]inn - Uut
Nadvendig spenning pé inngangen for at regulatoren skal ”holde”
nominell verdi.
Power Supply Rippel Rejection
Rippel.
PSSR = 20log —PPim_(4p)
Rippel ,
Regulatorens evne til & dempe rippelspenningen pé inngangen.
O o
Maling pa 7812
Integrerte spenningsregulatorer
Dropout voltage
[J Apne fila drop_7812 o !
+2OV% M vo |2 +’
[] Start animeringen (trykk pad PLAY- RV1 5 o/
knappen i nedre venstre hjorne) eller om )
trykk pa \ﬂ @[g] [ o uuT
2 Juns |, o . CD[§
. . T s30nF &S (i ol Volts
[] Juster potensiometeret RV1 til spen- >
ningen pa regulatorens utgang UUT -
begynner [ minke.
[] Les av voltmeteret pa regulatorens =
inngang UINN.
Z Uy = lpbeenter Az g PROTEUS 500 5 52 [
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[ ] Beregn dropoutspenningen.

& U =U —-U =

dropout inn ut

[] Finn databladet for regulatoren.

[] Kommenter eventuelt avvik mellom beregnet dropout med det
som st[r databladet.

rd

Power Supply Rippel Rejection

[J Apne fila rippel 7812.

[] Start animasjonen.

[ ] Begge kanalene vi bruker skal ha inngangsvelgeren i stilling
AC.

[] Sl& pé cursors pa skopet.
[ ] Beveg musepekeren til toppen av den ene kurven og klem inn

venstre museknapp. Hold den inne og beveg musekursoren til
bunnen av kurven og slipp museknappen.

Digital Oscillescope

For & fjerne en kursor:
Heyreklikk pa pa den kursoren du vil
fierne og velg Delete Cursor.

For a fierne flere kursorer:
Hoyreklikk i skopbildet og velg Clear
All Cursors.

<

[] Les av rippelspenningen.

= mV

rippel inn

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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[] Gjenta for den andre kanalen.

v

rippel ut -

[ ] Beregn rippeldempingsfaktoren.

# PSRR = dB

[ Kommenter eventuelt avvik med databladet.

rd

Maling pa 317

D ro p 0 ut VO lta g e Integrerte spenningsregulatorer

[J Apne fila drop 317

[] Start animeringen. ut
020\/«: =" vo |-= +®’
[] Juster potensiometeret RV1 til spen- RV o L | R1
ningen pé regulatorens utgang UUT er I '

D

©

[] Les av voltmeteret pa regulatorens
inngang UINN.

J_ ] 2
100
> RL
1 100 . T
1 1,9 V. +| UINN Qdsw2 cac3 o[

SW-SPST 10uF i 8B4
585 Volts
Volts ~
= 2%

100F

LU =

inn

[] Beregn dropoutspenningen.

:::::::::::

abcenter, solabcentercom X/ PROTEUS %55 &

U, . =U -U,-=

dropout inn

[ Kommenter eventuelt avvik med databladet.

rd

s PRDTEU DESIGN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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Power Supply Rippel Rejection
[J Apne fila rippel 317
[] Start animasjonen.

[] Begge kanalene vi bruker skal ha inngangsvelgeren i stilling
AC, bryter SW2 skal veere apen.

Digital Oscilloscope l} EI

L]
ECE
v31 3282
= i I-IIIH:m
N
2 1 38z
w:‘m

Channel B

Poskion
oc
GND
n I o ore |
; r‘
R
101 2
1]
!

<

[] Sl& pé cursors pa skopet.

[] Beveg musepekeren til toppen av kurven og klem inn venstre
museknapp. Hold den inne og beveg musekursoren til bunnen
av kurven og slipp museknappen.

[] Les av rippelspenningene.

rippel inn

rippel ut

[ ] Beregn rippeldempingsfaktoren.

# PSRR =

[] Kommenter eventuelt avvik med databladet.

rd

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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[ ] Lukk bryteren SW2.

[] Les av rippelspenningene.

Digital Oscilloscope n
% ‘ Channel C
Level Position Position I
oc | oc
aND ] | eno
! E OFF : o 44 orr
i 7 : overt ) mil
‘ Auto. M_)Z;ME‘ MMC\\D‘
- 1 p 1
, ol N
0 s I s
20 2 20 2
= I I | [I—| v B my il v [Zm my
| T i
Channel B
\ Position n
oG |
GND
n 0 Ll z
L) ¥ ¥4 i * orF || =
o 0 invert .
rippel inn
rippel ut

[1 Beregn rippeldempingsfaktoren.

# PSRR =

[ ] Kommenter eventuelt avvik med databladet.

e
® PROTEUS %% Isbcenter A A s
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Spenningsregulatoren - 317

[] Apne fila 317

Skjemaet viser en kraftforsyning med spenningsreulatoren
LM317T.

| Integrerte spenningsregulatorer |

S A
©
R D D3 Of sw

1N4007 1N4007 SW-SPST
+ +
+88.8 +88.8
AC Vos, Volts

Cc1
AMP=325V TRAN-2P2S F
FREQ=50Hz D2 D4 £a
1N4007 1N4007

U1
*’ > c

mA

LM317T

RL
100

® . uuT
=c4
100F ol ’Vsig
olts

=
labcenter . labcenter.com % PROTEUS %55Y &

7]

Med DSW1 kan du variere utspenningen ved a legge inn
resistorene R, R,, R, og R..

[] Beregn spenningen U for de fire stillingene pa DSW1 og for

resultatene inn i tabellen under i kolonnen Beregnet.
[] Start animasjonen.

[] Mal spenningen U for de fire stillingene pa DSW1 og for
resultatene inn i tabellen over i kolonnen Malt.

[ ] Kommenter eventuelle avvik mellom beregnede og malte
verdier.

e

Innkoplet
resistor

Malt

R

2

R

(A

R

4

R,

5

PROTEUS SKOLESIDER
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Spenningsregulatoren - 317
brukt som strembegrenser

Integrerte spenningsregulatorer

[J Apne fila 1imit 317. I

: : ’ = b vo |-& £ A
Den gverste delen av skjemaet viser en L J_ 5
. D1 D3 = R1
kraftforsyning med LM317T. ™ A

. . . R
Spenningen ut skal vaere justert til - swsps et
1 8 ,O \/. AMP=325V TRAN-2P2S % Egg F 5R:<V2® ] 7

e 2|S RI%OU‘/ Prfauw ' mq; T E\:SF

Den nederste delen viser LM317T
koplet som strembegrenser.

[] Beregn spenninger og stremmer for de
fire stillingene pd SW1.

[ For resultatene i tabellen under i
kolonnen Beregnet.

[] Start animasjonen.

E?Pf,'.’.','nt.'ff wwwlabcenter.com ] % PROTEUS Z58Y

[] Mal strom og spenninger U for de fire stillingene pa SW1 og
for resultatene inn i tabellen over i kolonnen Malt.

Vv

10

v

0 utT

Sw1 L <
Beregnet Malt Beregnet Malt Beregnet Malt Beregnet Malt

1

2
3
4

[ ] Kommenter eventuelle avvik mellom beregnede og malte
verdier.

d
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Dioder

Simulering av silisiumdioden i

lederetning
[ Apne fila dioden-1.

Dioden

@ D1

Batterispenningen B1 er satt DC SWEEP ANALYSIS
som variabel (X).

Den varierer fra 0 - 1 volt.
Stremproben ID1 maler
strommen gjennom dioden.

SZ D1

1N4148

p---1

) File:  dioden-1.pdsprj
abcenter www.labcenter.com -~ A~ p R DTEU 5 DESIGN Dpate: 26.07.2018
Electronics ¢ SUITE & & Fload

Simulering i graf av diodens karakteristikk i lederetning

[] Start simuleringen ved & trykke pa
mellomromtasten.

[] Maksimer grafen (klikk med VM overst i grafen).

[ ] Minimer grafen ved & trykke pa ESC-knappen.

Enveislikeretter
Strgmretning
[J Apne fila dioden-2.

[] Start simulering ved & klikke pa Play nede til venstre eller
trykk pa funksjonstasten pa [=| p4 tastaturet.

[] Folg med den rede prikken pa _ m > Il W
generatoren og stremmen

) PLAY STEP PAUSE STOP
gjennom amperemeteret.

|abcenter AAA www.iabcenter.com ) PRDTEUS

Electraonics

Dioder \ 6s \ Mars 2021

Utfart av

Dato

Godkjent av

[ Ting du skal utfgre vil veere
merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er
kommet.

Du kan fylle ut direkte i
e PDF-dokumentet der du

ser gule felt.

©

G1
0.05 Hz

D1
- (Cam)-
W DIODE

DESIGN
SUITE

o {Z PED

R1
100

TELC:
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[ Hvilken sammenheng er det mellom generatorspenningen og
strommen gjennom dioden?

e

Kurveform

[] Apne fila dioden-3.

Dioden
[] Start animasjonen.
A
[] Les av amplitudeverdien U, (genera- 5
torsignalet). D1 -°
1 DIODE L
[] Du kan gjerne sld pa Cursors og male.
£ U, = Rf
Gl ~y 8Vp p 50 Hz 100
[J Les av amplitudeverdien U, (spen- o semersorpenningen.
ningen over R,). Justér evntuelt Den b kunvver spenningen
Y-Gain 2 slik at du far en god avles- L
ning. )
/ URI = abcenter, labcent: b ! DESIGN bae 2072070
pheenter AM e @ PROTEUS %58 5 552 TF

Channel ©

Lsud L
I OFFJ
;\+E‘ — f

ﬁu-shul‘

cursars | 1
Source 0 s [lf 0 5
20 2 20 2

| || v [T || v [ |mv

Channel B

Digital Oscilloscope

Du kan fa fram flere perioder ved &
justere pa tidsaksen

[] Hvorfor er det forskjell i amplitude pé de to signalene, og hvor
stor er forskjellen?

rd

:\} P R DTEU 5 DESIGN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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Enveislikeretter med glattekondensator

[J Apne fila dioden-4. Dioden
[] Start animasjonen. g
l[;'ODE L?gg merke til at kc_ndensaloren_ '_'fylles" opp
[ ] Observer opp- og utladning av Ng“’gy"k'l
kondensatoren. La:\?:eur: gjennom resisoren. _ogsa_iden negative
+ + Du kan se hvordan strammene endrer sog
[] Sammenlikne generatorspenningen ooz g o | e o et
med stremmen til og fra kondensa- . .
toren og bestem ved hvilken genera-
torspenning stremmen snur.

s + )

o File: ~ dioden-4.pdsprj
abcenter, www.labcenter.com N pR uTEU 5 DESIGN Date: 26072018
Electronics SUITE S poitaa!

Kurveform for enveislikeretter med

glattekondensator
[J Apne fila dioden=-5. Dioden
[] SW3 skal veere &pen. n
D1 )

[J Start animasjonen. o= 1
[] Lukk SW3, observér og kommentér S sws

endring i kurveformen pa oscillo-  S1-SPST

skopets kanal B. @ G1_

), SW-SPDT

rd C1/C2

Dverste kurve pa oscil er
100 Nederste kurve er spenningen over resistor/kondensator.

[] Les av rippelspenningens amplitude
for de fire kombinasjonene:

SW1 velger mellom R1 og R2
SW2 velger mellom C1 og C2
SW3 kopler ut glattekondensatoren

” Frcr = abcenter, www.iabcenter.com 'S DESIGN s %0750
Elactron ce - == C PROTEU SUITE ey, e pios E

/ uR]CZ =

/ uRZCl =

/ uRZCZ =

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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[J Forklar hvorfor rippelspenningen u,, ., er storre enn u, .

e

[] Bestem frekvensen til rippelspenningen ved forst & méle perio-
detiden T.

T:1 eller f=
f

~ =

& f=

Toveislikeretter Dioden

(helbglgelikeretter)

Strgmretning D1

100

[J Apne fila dioden=-6 og start
animasjonen.

[] Folg med pa amperemeteret og strom-
retningene i de to halvperiodene.
Tips: Du kan steppe generatoren. D2

DIODE

# Kommentér:

Toveislikeretter

(helbglgelikeretter) Dioden

D1 AC-1 O

Kurveform

WR1 O

A
DIODE 8 SWA1 AC2 O B
c
D

[] Apne fila dioden-7. —

AC-1 0g AC-2 viser spenningene
c1 utfra generatorene referert

. . o o il jord.
[] Start animasjonen ved & trykke pa | P "

PLAY-knappen.

Klikk pa bryteren SW1 for &
observere kurveformen med
glattekondensatoren innkoplet

[] Lukk bryteren SW1. =

[ ] Mal amplituden til rippelspenningen. ~N

D2

A

. = DIODE
rippel

UR1 viser spenningen over lasten R1.

3 P R DTEU 5 D!_fgll_:_iEN |abcenter A AA www.iabeenter.com
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[] Bestem frekvensen til rippelspenningen ved forst & male
periodetiden T. { T:% eller f:% }
& f=
Digital Oscilloscope n Digital Oscilloscope

| Channel C
Position

Brolikeretter (Graetzbro)

D2
DIODE

Stregmretning

IE

[] Apne fila dioden-8 og start animasjonen.

[] Observer strommene og bestem hvilke dioder

D4
som er apne i den positive halvperioden av e piove
inngangssignalet og hvilke dioder som er apne i
den negative halvperioden. ek ool o Cracaro

[] I den positive halvperioden er

# Diodene D( ) og D( ) er dpne

[ ] I den negative halvperioden er

# Diodene D( ) og D( ) er dpne

Kurveform

©

D2
pooe ©° SW1 —
SW-SPST

o——~9
o 0o W >

[ Apne fila dioden-9.

C1

3300 [] R1
100

[] Start animasjonenved & trykke pa PLAY-knappen.

|

D4
DIODE

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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O Mal O,

Digital Oscilloscope n

Channel ©
nc =
||wm‘
AB ‘

o5 %20

Position

[ ] Lukk bryteren SW1.

‘Digita\ﬂs(i\\ﬂsmpe I/\\) E‘

Channel ©

DFF J
mwm‘
A ‘

a5 %o

[] Still DC/GND/AC-knappen til AC. Still oscilloskopets vertikale
A-akse til 20 mV/Div. og mél amplituden til rippelspenningen.

rippel

S PROTEUS 5

|ahcenter AN\ wwlabcenter.com
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Feilsgking pa transistorforsterker

Pa skjemaet under ser du en totrinns transistorforsterker.
I det andre trinnet er det lagt inn sju feil som du kan aktivere én
om gangen.

Det forste trinnet (innenfor den rede rammen) er uten feil, altsd er
Cl1, R1, R2, R3, R4 og Q1 uten feil. Likesa er generatoren UG1
og batteriet B1 uten feil.

Terminalene A, B, C, D og E er koplet til DC-voltmetre og oscil-
loskopet er koplet til forsterkerens inngang og utgang.

Oscilloskopet kan vaere «avslatty nar du starter animasjonen, men
kan hentes fram ved & klikke pa nedtrekkmenyen Debug>VSM
Oscilloscope.

Det kan vere feil i forsterkeren selv om alle likespenningene er
riktige. Da trenger du oscilloskopet for a4 bestemme feilen.

Ved & klikke pa TELLER-knappen legger du inn de sju feilene i
tur og orden. Nar displayet viser tallet null er forsterkeren uten
feil.

(o,
+V
5 Bl R1 R3
16V 56k 3K3
1

C1 Q1
UG 7

; P NPN

uF [K

UG1

5mv

ar:::litude R2 R4 R8
100Hz 18k 1k8 1k8

‘ Transistorer ‘ 2s ‘ Mars 2021

Utfart av

Dato

Godkjent av

(1 Ting du skal utfgre vil veere
merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er
kommet.

Du kan fylle ut direkte i
PDF-dokumentet der du

ser gule felt.

TELLER
o —

O®—D CLK
RESET
i — W)

O——> RESET

E
b >F FEILNR.

Cé R9

B>—_— —
D1 >—
00— ——

T 4700 | | 100k l
N
(=]

Klikk pa Debug > VSM Oscilloscope
for fa oscilloskopet synlig

U O——— A
—° b
c
D

EO

HH

SEEE e @ PROTEUS Sone © E PED TEC:s
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Beregning av likespenninger

Du trenger ikke kjenne til transistorenes stramforsterkningsfaktor

for & beregne likespenningene.

Anta at spenningen mellom basis og emitter, U, er ca. 0,65 V.

Anta at basestrommen er si liten at vi kan se bort fra den.

Da kan du bruke Ohms Lov for & beregne de forskjellige likespen-

ningspotensialene.

[ ] Beregn potensialene i punktene A, B, C, D og E referert til
jord (0 V). For inn i tabellen under.

Du kan &pne forspenning og se
DC-malinger.

Feilnr. | Malepunkt A B ©

Feil i kom-

ing?
E Forsterkning? ponent (X7]

Beregnet spenning (V) 48 1,45 48

[

08

Malt spenning (V)

[n

! Malt spenning (V)

Malt spenning (V]

Malt spenning (V]

Malt spenning (V)

Malt spenning (V]

o || w |

Malt spenning (V)

=D

Malt spenning (V)

[J Apne trans-0 og start animasjon.
[] Resett telleren hvis displayet ikke viser O.

1. Les av voltmetrene i punktene A, B, C, D og E og for
resultatene inn i rad O i tabellen.

2. Sjekk forsterkning pé oscilloskopet og notér i tabellen.

3. Angi i tabellen hvilken komponent som er defekt,
(eks. C2).

[] Klikk p& «TELLER» slik at den avanserer opp et tall.

[] Gjenta 1 - 2 - 3 til du har veert gjennotm alle feilene (i - 7).

S PROTEUS 5

FEILNR.

TELLER

N — o)
o0—> CLK [ J

RESET

=

®
O——{> RESET [ J

o

Det er bare én feil i hver av de sju
tilfellene. Feilene kan vaere:

e Kortslutning basis-emitter
e Brudd i resistor

e Brudd i kondensator

¢ Kortslutning i kondensator

|abcenter A A A www.labcenter.com
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Effektforsterkere

‘ Effektforsterkere ‘105‘ Mars 2021

Utgangstrinn med enkel matespenning Utfort av
[J Apne fila effekt-1. Dato
Godkjent av

Effektforsterkere

Uinn O——
+12V Uut &

o 0o w »

(1 Ting du skal utfgre vil veere
merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er
kommet.

Uut

r3 Du kan fylle ut direkte i
w0 PDF-dokumentet der du

ser gule felt.

FREQ=1k
OFFSET=0

abcenter, mwcenercon -3 PROTEUS ESIEN Ej;p%%??" E
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Inngangssignalet U, =2V . Frekvensen /= 1 kHz.
Signalet fra generatoren skal vare frakoplet (SW1 é&pen).

Male DC- strammer, spenninger og effekt

[ Klikk pa PLAY-knappen eller trykk pa [-.] for 4 starte
animasjon. o

W 0 om

PLAY STEP PAUSE STOP

INSTRUMENTS

OSCILLOSCOPE
LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL
SPI DEBUGGER

|2C DEBUGGER
SIGNAL GENERATOR
PATTERN GENERATOR
DC AMMETER
AC VOLTMETER

[ Klikk pi PAUSE-knappen eller trykk pd pa [e.].
IOV
|

[] Klikk p4 INSTRUMENT-ikonet.

®Or v ue i

]‘5@

phenter AMmmmemer @ PROTEUS %5 © {Z PED TEC?
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[] Klikk pa transistoren Q1.

[] Noter verdiene pa stremmene og spenningene i tabellen under.

Strgmmer og spenninger uten tilfort signal

Slik maling er bare gyldig om det
ikke skjer endringer, dvs. bare ved
likestrgm.

uc UB UE VCE VCB VBE IB IC

IE Power

[ ] Hvorfor gar det ingen kollektorstrom i transistoren Q1?

rd

[ ] Sett igang animasjonen igjen (trykk pa PAUSE- eller
PLAYknappen).

[] Lukk bryteren SW1I.

[ ] Hvis oscilloskopet ikke vises, klikk i Debug-menyen og pa
VSM Oscilloscope. >

Digital Oscilloscope

Debug  Library Template System Help

[P Start VSM Debugging Ctrl+F12
Il | Pausevsm Debugging Pause
B Stop VSM Debugging Shift+Pause

* Cenfigure Diagnostics

= Horz Tile Popup Windows
DD Vertical Tile Popup Windows

1. Simulation Leg
2. Watch Window
3. Digital Oscilloscope L}

Channel C

Channel B

Position

< >

[] Forklar hvorfor kurven pa utgangen er mindre enn signalet pa
inngangen.

S PROTEUS 5
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(] Hvorfor har den ikke samme «fasong» som inngangssignalet?

e

[ ] Hva kalles den forvregningen vi har i utgangssignalet?

rd

[ ] Hvilken oppgave har kondensatoren C1?

e

[] Hva kalles denne typen utgangsforsterker?

e

[] Apne fila effekt-2.

Effektforsterkere
Uinn O———— A
12V Uut O B
—qC
—D
Uion
i Swi1 C1 c2
Ui
peares AN OO I Ut
THETA=0 SW-SPST u
PHASE=0 10uF 330uF
FREQ=1k R2
OFFSET=0
R4 1N4148 10 a3
100k
D2 330
1N4148 Q2
BD140
abcenter, www.labcenter.com
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PRDTEUS DESIGN Date: 14082018
SUITE By B Picard
www.pedtec.no

PROTEUS SKOLESIDER

o {g PED TEC?



126 EKSEMPLER, OPPGAVER 0G @VINGER

[] Hvor stor likespenning, referert til jord, forventer du a4 male i

punktet mellom emitterresistorene?

& U=

[ ] Forklar hvorfor.

e

[J Inngangssignalet U, =2V ,. Frekvensen /= 1 kHz.

[ Signalet fra generatoren skal vere frakoplet (SW1 épen).

[ Start animasjonen.

[ ] Pause animasjonen (klikk pA PAUSE-knappen).

[ ] Klikk pd& INSTRUMENT-ikonet.

[] Klikk pa kondensatoren C2.

[ ] Noter spenningen over kondensatoren.

S U, =

[] Hvilken oppgave har kondensatoren C2?

e

[] Klikk pa transistoren Q1.

[] Noter verdiene pd stremmene, spenningene og effekten.

Stremmer og spenninger uten tilfert signal

+12V

uc

UB

UE

VCE

VCB

VBE

[ ] Beregn stramforsterkningsfaktoren for transistoren.

# hy =

[] Sjekk med databladet og kommentér.

rd

& PROTEU
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EFFEKTFORSTERKER
.
FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR ™
Medium Power Linear and Switching [ ’
Applications @
+ Complement to BD136, BD138 and BD140 respectively 4 -
1 TO-126
1. Emitter 2.Collector 3.Base
NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings T¢=25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Value Units
Veso Collector-Base Voltage :BD135 45 \
: BD137 60 \
: BD139 80 \
Vceo Collector-Emitter Voltage :BD135 45 \Y
:BD137 60 \
:BD139 80 \
VeBo Emitter-Base Voltage 5 \
Ic Collector Current (DC) 1.5 A
Icp Collector Current (Pulse) 3.0 A
Iz Base Current 0.5 A
Pc Collector Dissipation (Tc=25°C) 12.5 W
Pc Collector Dissipation (T,=25°C) 1.25 w
T, Junction Temperature 150 °C
Tste Storage Temperature -55~150 °C
Electrical Characteristics 1¢=25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. | Typ. | Max. | Units
Vceo(sus) Collector-Emitter Sustaining Voltage
:BD135 Ilc=30mA, Ig=0 45 \
: BD137 60 \
:BD139 80 \
lcBo Collector Cut-off Current Veg =30V, I =0 0.1 uA
leBo Emitter Cut-off Current Veg =5V, Ic =0 10 uA
hegq DC Current Gain :ALL DEVICE Vee =2V, Ig =5mA 25
heeo :ALL DEVICE Vce =2V, I =0.5A 25
hees :BD135 Vce =2V, Ig = 150mA 40 250
:BD137, BD139 40 160
Vce(sat) Collector-Emitter Saturation Voltage Ic =500mA, Ig = 50mA 0.5 \Y
Vpge(on) Base-Emitter ON Voltage Vee =2V, I =0.5A 1 \
hge Classification
Classification 6 10 16
hees 40 ~ 100 63 ~ 160 100 ~ 250

©2000 Fairchild Semiconductor International

PROTEUS SKOLESIDER

Rev. A, February 2000
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[ ] Lukk bryteren SW1I.

Digital Oscilloscope

< I E

[ ] Kommenter forandringen i utgangssignalet fra forrige oscillo-
skopmaling.

rd

[ ] Er signalet pa utgangen «rent» na?

rd

[ ] Hva kalles denne typen utgangsforsterker?

e

S PROTEUS 5

THETA=0
PHASE=0
FREQ=1k
OFFSET=0

|ahcenter AN\ wwlabcenter.com
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Sammenlikning av de to forsterkerkoplin

[] Apne effekt-2a.

gene

Her kan du veksle mellom de to foregaende forsterkerkoplin-

gene med bryteren SW2.

Hvis du har lydkort, kan du here forvregningen.

Effektforsterkere

+12V

Uut &

Uinn O0———

+12V

B2 +12V

©
©p sw2
SW-SPST

Cc2

THETA=0
PHASE=0 ul 330uF

FREQ=1k D1 R2
OFFSET=0 1N4148 10

D2

1Na148
Q2
BD140

o 0o ® >

Uut

D1
LS 1/ 1N4148 10
SR D2

1N4148
Q2

BD14(

Q2
BD14C

lphcenter A e Y, PROTEUS 55 &

ekt-2a.pdsp]
082018
Piard

—_ 330

[] Start animasjon og veksle mellom de to koplingene med SW2.

Digital Oscilloscope

Digital Oscilloscope

PROTEUS SKOLESIDER
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Utgangstrinn med dobbel matespenning

(] Apne fila effekt-3.

Effektforsterkere
Uinn O———— A ,
Uut O B ﬁ
—c
—]D
+12V
R5
Uinn SW1 1k
Uinn C1 Q1
aY 00 ® ® BD139
SW-SPST gL
PEAK=2
. R4
;:E;ézg 100k UE1
FREQ=1k + R1
OFFSET=0 Q3 . Cc2 10
L +88.8 BC548BP | 100n
- Volts
~ Uut
SW2 R2
1 OO 10
UE1 O SW-SPST R3
820 100
Q2
mv @ ® BD140
Uut O R6 =
—
1K
-12V
ahcenter www.labcenter.com PROTEUS Z=5sN Dote: 16062016
Electronics 3 SUITE E\?\Xj\m.pgd(;i:ﬁgd

[ ] P& figuren ser du at vi har erstattet de to diodene med transisto-
ren Q3, resistorene R7 og R8 og potensiometeret RV1.

[] Hva Kkalles dette forspenningsnettverket?

rd

[ Videre ser du at vi nd har dobbelt forsyningsspenning og at
kondensatoren pa utgangen er fjernet.

[ Hvorfor er kondensatoren ikke nedvendig i denne koplingen?

rd

& PROTEU

DESIGN
SUITE

knekke dem.

| teorien ser du ofte at midtuttaket pa
pot.-meteret er koplet til basis pa Q3.
Det er en «farlig» kopling. Den van-
ligste feil som oppstar i et pot. meter
er brudd. Hadde potmeteret vaert
koplet til basis pa Q3 ville transisto-
ren pne og utgangstransistorene
ville lede for fullt, noe som kunne

|abcenterA A\ ww.labcenter.com
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[J Inngangssignalet U, =2V . Frekvensen /= 1 kHz. Uinn

[ ] Signalet fra generatoren skal vare frakoplet (SW1 dpen).

PEAK=2

. . THETA=0

[] Start animasjon. PHASE=0
FREQ=1k

OFFSET=0

[] Juster R1 slik at skyveren stér helt
nede.

[] Pause animasjonen.
[ ] Klikk pa INSTRUMENT-ikonet.
[ ] Klikk pa resistoren R3.

[] Noter spenningen over resistoren.

# UR3 =

[] Hva er likespenningsnivaet pa
utgangen av forsterkeren?

e

[1 P4 figuren ser du det er innkoplet to DC-voltmetre. Det ene er
koplet mellom UE1 og Uut. Det méler altsd spenningen over
emitterresistoren R1. Dividerer vi denne spenningen med 10,
fér vi strommen 1 R1 og altsa stremmen i utgangstransistoren

Ql.

Uut

R2
10

[] Les av spenningen over R1 og beregn kollektorstrammen. SW2®®
UE1 O o
SW-SPST
# URI =
mV
& IC1 = Uut O

[] Klikk p& Q1 og kontroller stremmen.

#ZIC1 =

[] Det andre voltmeteret er koplet mellom basis pd de to utgangs-
transistorene Q1 og Q2. Her méler vi da forspenningen. Vi kan
variere denne forspenningen med RV1.

[ ] Klikk pa Q3 og noter VBE.

e

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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[] Bruk denne verdien og beregn maks. og min. VCE over Q3.

e

[] Start animasjon og lukk bryteren SW1 og observer utgangssig-
nalet pa oscilloskopet.

[1 Juster RV1 oppover til maks. mens du observerer utgangs-
signalet.

Digital Oscillescope Digital Oscilloscope

£ > £ >

[] Kommenter forandringene.

rd

[ Apne SW1.
[ ] Hva er maksimal kollektorstrom i Q1?

rd

[] Hva er maksimal forspenning mellom mellom basis pa utgangs-
transistorene Q1 og Q2? Stemmer det med dine beregninger?

rd

[ ] Hva kalles denne type utgangstrinn?

rd

) P R DTEU D!_FEHE_'EN |abcenter A AA »wwiabcenter.com
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Laplace

Her tar vi bare noen enkle eksempler, men de som jobber med

Laplace ‘ 2s ‘ Mars 2021

reguleringsteknikk kan sikkert ha glede av funksjonsblokkene som
vises pa slutten av denne gvingen.

Utfart av

Dato

[ Apne Laplace-1.

Godkjent av

Laplace

S3
OP : MULTIPLY

Juster pa potmetrene RV1 og RV2
(klikk pa pil opp eller pil ned).

Les av pa voltmetetrene
A+B, A*B, A-B og A/B

(1 Ting du skal utfgre vil veere
merket med en firkant.

M Lag en hake i firkanten

etter hvert som du gar fram, sa har
du oversikt over hvor langt du er
kommet.

Du kan fylle ut direkte i
PDF-dokumentet der du

s2 . ser gule felt.
jphssptE M\ S PROTEUS 0 £ 527 OF
Her er vist noen enkle funksjoner:
+ Addisjon (S1)
 Subtraksjon (S2)
« Multiplikasjon (S3)
» Divisjon (S4)
Potmetrene RV1 og RV2 er de to inngangsvariable i form av
likespenning pa terminalene A og B.
[] Start animasjon og prev de fire variantene ved & justere potme-
trene.
I @vingen Vekselstromkretser brukte vi en forsterkerblokk s
fra Laplace-biblioteket til & dempe signal inn pa oscillo- «
OP : GAIN
skopet.
L1 — K2 A ,
Forsterkningen ble satt til 0,1 — 10 ganger demping. 12 D> K B AANVARAA
L3 >—— OP : GAIN c
K3 -
K
OP: GAIN
www.labcenter.com DESIGN A
phcenteAM = 3 PROTEUS %32 © I PED TEC?
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Oversikt fra Laplace-biblioteket
[] Laplace-0
Laplace-primitiver
NL2
t N Jﬂ_ Ny
NL: AMP PL NL: AMP SAT NC.SwHYST NL: SWITCH NL: SWITCH DZ
OP:ADD _ ef‘tAp | d p = OP : DIVIDE —~ K - 1 OP : MULTIPLY
GP  DELAY GP - DIFFERENTIATE . GP:GAIN P
. [ OP:INTEGRATE | >< [
S3 G? Gt &2 PZ? PZ1 Pz2
OP : SUBTRACT -Tp
Jos ™ [ & B dos ™ L 1 L _dkrZz
1+Tmp PROGC - PURE DLY P p-P p-P RZUZBESE
PROC : BROID? PROC : ZIEGLER PZ: P REAL PZ: P+Z REAL
—CPF H4EPFE A FPFE 4 G6PF A HPeF A RPEFE — SPF- — TP
h t , DESIGN File:  Laplace-0.pdsprj
www.labcenter.com Date: 15.08.2018
Jobcenter > PROTEUS i & o OF

DESIGN
SUITE
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SKJEMATEGNING - ANIMASJON - SIMULERING

Denne boka gir deg eksempler i bruk av falgende moduler i programmet PROTEUS:

Skjemategning
Animasjon
Simulering

PROTEUS kan langt pa vei ertstatte tradisjonell laboratorievirksomhet,
da programmet inneholder DC- og AC-voltmetre og ampere-metre, oscilloskop,
logikkanalysator, signalgenerator, numeriske tastatur, potmetre, brytere og vendere mm.
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