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TEMA1

1. Elektronikos jtaisy kompiuterinio projektavimo programos

Tikslai: Paaiskinti Elektronikos jtaisy kompiuterinio projektavimo programy paskirtj,
sandarq ir panaudojimo galimybes.

1.1. Elektronikos jtaisy kompiuterinio projektavimo programy apZvalga.

Pagrindinis elektronikos jtaisy projektavimo rezultatas — paruoSti konstruktoring
dokumentacija. Konstruktorinés dokumentacijos komplektas tai:

e tekstiné dokumentacija — techniniai reikalavimai, aprasymai, technologiné
dokumentacija ir k.t.

e grafiné¢ dokumentacija — bréZiniai, kuriy kiekis ir tipas priklauso konkretaus gaminio.
Elektronikos jtaisy grafing dokumentacija skiriame i dvi dalis:

e clektrinés dalies bréziniai, kuriy minimalus komplektas - sandaros schema, elektros
principiné schema, biitinas Sios schemos veikimo tikrinimas, atlickant projektuojamos
schemos simuliavima,

e konstruktoriniai bréZiniai; jei galutinis projektavimo objektas yra surenkamas ant
spausdintosios plokstés, tai minimalus bréziniy komplektas — spausdintoji ploksté, jos
surinkimo brézinys (ant spausdintosios plokStés) ir ivairls mechaniniy detaliy
brézZiniai.

Siame modulio skyriuje nagrinésime kursyvu paZzyméty bréziniy projektavimo
galimybes, naudojant kompiuterines programas. Tai minimalus dokumentacijos kiekis, taciau
studentai, isisaving S$iu bréziniy projektavima, sugebés projektuoti ir sudétingesnius
elektronikos jtaisus.

Sukurta daugybé Elektronikos itaisy kompiuterinio projektavimo programy.
Lenteléjel.1 matome tik nedidele dali labiausiai paplitusiy projektavimo programy.

Lentel¢l.1. Elektronikos jtaisy kompiuterinio projektavimo programos.

5
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1| EWB 5 Sena, internete néra
2 [T www.electronicsworkbench
3| MultiSIM-UItiBOARD 9 com - .
4| MultiSIM-UlItiROUTE9 | —
5| PCAD http://www.pcad.com
6| OrCAD http://www.orcad.com
7| Proteus http://www.labcenter.co.uk/
8| AutoCAD http://autodesk.com
9| Visio http://www.microsoft.com
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MULTISIM

Programos PCAD, ankstesnis pavadinimas buvo ACCEL, todél instaliavus
ankstesnius PCAD programos variantus, Program failuose randame PCAD arba ACCEL

sagtuvus.
Lentel¢ 1.2. Elektronikos jtaisy kompiuterinio projektavimo programy

galimybiy vertinimas.

Programa gali pilnai atlikti parinkta projektavimo etapa.

Programa tik dalinai gali atlikti parinkta projektavimo etapa.

Programa parinkto projektavimo etapo.

Lentel¢jel.1. skirtingomis spalvomis parodytos pasirinkty elektronikos itaisy
kompiuterinio projektavimo programy galimybés. Lenteléjel.2 Pateiktas spalvy paaiskinimas

Lentele1.2. Elektronikos itaisy kompiuterinio projektavimo programy galimybiy vertinimas.

Programa gali pilnai atlikti parinkta projektavimo etapa.
Simuliavimas |ELETRE R EIGEIRS SIFERR IO ES IEIIDNE vartotojams

Programa tik dalinai gali atlikti parinkta projektavimo etapa.

Programa negali atlikti projektavimo, gali tik atlikti braizymo darbus Siame etape.

parinkto projektavimo etapo.
EWB programy grupé

Modulyje naudojamas terminas simuliavimas tai angliSko zodZio simulation vertimas.
Simuliavimas elektronikos jtaisy projektavime suprantamas, kaip elektronikos jtaiso veikimo
imitacija. Tai yra analogiSka realiam elektronikos jtaiso surinkimui i§ atskiry komponenty
(litavimas) ir jo veikimo tikrinimui, prijungus realius matavimo prietaisus.

Programy vertinimas yra labai subjektyvus reikalas. Lentel¢jel.1. patekti duomenys
gaili buti priimti, kaip autoriaus iSvada. Programos vertinimas ir pasirinkimas labai priklauso
nuo programos vartotojo, nes dauguma programy yra labai panaSios vartotojo interfeisu,
galimybémis ir kaina.

Patogi darbui ir pigi yra programa Proteus 6.0. Ji lengvai isisavinama savarankiskai,
todél taip pat rekomenduojama studentams. Taciau jos galimybés zymiai mazesnés uz EWB
programy ir vartotojo interfeisas Zymiai skiriasi nuo Microsoft programy. Sios programos
Siame modulyje nenaudosime apie jos galimybes galime spresti 1S 1.1.pav. Paveikslélyje
matome §ia programa sudaryta sumatoriaus elektros principing schema ir jos modeliavimo
rezultatus. Programa susideda i§ dviejy daliy: ISIS — schemy projektavimas ir ARES -
spausdinty ploks¢iy projektavimas.
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1.1.pav. Keturiy bity sumatorius Programoje Proteus 6.0.
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Programos MultiSIM9, UItiBOARDY, UItiIROUTEY sudaro viena Electronics
Workbench produktu grupg.DesignSuite Freeware Edition 9.

Sios programy grupé ir programa Proteus labiausiai tinka mokymo ir mokymosi
tikslams, nes Siose programose integruoti matavimo prietaisai, kurie labiausiai primena realius
matavimo prietaisus, naudojamus laboratorijose. Dauguma MultiSIM9 matavimo prietaisy yra
realiy prietaisy virtualiis kompiuteriniai variantai.

Parinktos ir toliau modulyje bus naudojamos DesignSuite Freeware Edition 9
programos.
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1.2. Electronics Workbench projektavimo sistemy apZvalga, galimybés.

Jau minéta, kad parinkta ir toliau modulyje bus naudojamos DesignSuite Freeware
Edition 9 programos. Tai kompanijos ,,A NATIONAL INSTRUMENTS COMPANY*“
programos MultiSIM 9, UltiBOARD 9, UltiROUTE 9. Jos sudaro viena EBW produkty
grupe. 1.2.1.pav. matome interneting informacija apie EWB produktus ir $ia kompanija.
Vartotojas visas Sias programas ras puslapyje www.electronicsworkbench.com , bendru
pavadinimu DesignSuite Freeware Edition 9.

Address Ej htkp: /e, electronicsworkbench, comf

% clectronics A NATIONAL INSTRUMENTS COMPANY

1.2.1.pav. Informacija apie EWB produktus
EWB programos yra dvieju varianty:

e programos, kurios yra skirtos profesionaliems vartotojams.—Professional,
http://www.electronicsworkbench.com/html/prohom.html, §iame puslapyje rasite
DesignSuite Freeware Edition 9 software download, kuris yra laisvai prieinamas ir
kompiuteryje jusuy dirbs kompiuteryje 45 dienas po instaliavimo; tai bus programos ,
kurios pilnai atitinka tikrasias profesionalias programas;

e programos, kurios yra skirtos mokymui — Educational,
http://www.electronicsworkbench.com/edu/eduhom.html. Visos $ios versijos turi
ribotas galimybes — ribotas naudojimo laikas, ribotas komponentuy skaicius, beveik
visos ,,studentiSkos* programos neleidzia iSsaugoti apdorotos informacijos.

Reikia pazyméti, jog visos taikomosios programos, ar tai biity mokomoji programa ar
profesionali, yra mokamos. Electronicsworkbench puslapyje galima rasti senesniy MultiSIM
ir UIltiBOARD legaliy versijy. Dauguma tai ,,Demo* versijos, kuriy galimybés ribotos, taciau
yra pilnai veikiancios ir jomis galima atlikti visas EWB modulio uzduotis.

Siuo metu daugumoje jstaigy naudojamos:

e EWRB 5 programos versijos tai labai patogi programa laboratoriniams darbams atlikti,
taCiau visai netinka, konstruktorinés dokumentacijos rengimui,

e  MultiSIM 6 ir Uliboard 6, tai sckanti EWBS programos versija, ta¢iau tai kokybinis
ir kiekybinis Suolis; Sios programos pilnai pritaikytos dirbti su Windows operacine
sistema, o vartotojo interfeisas praktiSkai atitinka Microsoft Office interfeisa; Sios
programos tinka konstruktorinés dokumentacijos rengimui, taciau dar nusileidzia
PCAD ir OrCAD programoms;

e MultiSIM 7...9, Uliboard 7...9 ir UItiROUTE 7...9 programos ne tik niekuo
nenusileidzia PCAD ir OrCAD programoms, taciau net Zymiai pranasesnés uz jas, kai
vykdome elektronikos itaisu elektros principiniy schemy modeliavima — turi virtualius
matavimo prietaisus. Programa Uliboard 9. galima perZiliréti suprojektuoty
spausdinty ploksc¢iy 3D vaizdus, plokste sukiojant jvairiomis kryptimis.

Studentai gali laisvai pasirinkti programy versija. Darbas su programy MultiSIM?7...9
versijomis niekuo nesiskiria. Rekomenduo¢iau MultiSIM7 Student Demo versija, kuria
galite rasti puslapyje http://www.electronicsworkbench.com/edu/eduprod _cd.html
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Trumpai apie programas MultiSIM 9, UItiBOARD 9, UItiROUTE 9. Tai kaip jau
mingjau, tai paskutiniai kompanijos ,,A NATIONAL INSTRUMENTS COMPANY*
produktai. Visos Sios programos skaito ankstesniy versiju failus, net ir EWBS, taip pat gali
iSsaugoti parengta medziaga visuose versijose, nuo 5 iki 9. Deja ankstesnés versijos, kaip ir
dauguma kity programy, neatpazista vélesniy versiju.

Programa MultiSIM 9 skirta elektronikos itaisy elektros principiniy schemuy
projektavimui, jy simuliavimui ir analizavimui. Si programa taip pat gali biti naudojama
elektros sandaros schemu projektavimui. Si programa yra pagrindiné programa, su kuria ir
bus dirbama Siame modulye.
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TEMA 2
2. Projektavimas programa MultiSIM 9.

2.1. Vartotojo interfeisas, pagrindinés instrumenty juostos ir jy elementai
Tikslai:
e Suprasi programos Multisim9 vartotojo interfeiso, instrumenty juosty sandarq;

o [Smokti naudotis Multisim9 vartotojo interfeisu, instrumenty juosty juostomis.

2.1.1. Vartotojo interfeisas.

Vartotojas, Siuo atveju studentas, dirbes Windows ir Microsoft Office aplinkose
nesunkiai supras darbo metodika su programa Multisim 9

2.1.1.pav.matome perpildyta, ta¢iau demonstruojantj programos galimybes Multisim
9, langa su visomis atidarytomis instrumenty juostomis ir polangiais. Tokioje aplinkoje
ekrane turime beveik visus darbo instrumentus, taciau darbinio lango praktiskai neliko. Dirbti
grafinius darbus tokioje aplinkoje praktiSkai imanoma tik LCD 19 monitoriuje (arba
didesniame) Tai nerealios salygos daugumai vartotojy — studenty. Zinant tipines desinio pelés
klaviSo (toliau DPK) funkcijas, o taip pat ,krentancius meniu®“, ekrane turéti tiek daug
instrumenty ne batina.

%= SHFTREG - Multisim, - [SHFTREG]
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2.1.1.pav. Perpildytas Multisim 9 langas.

Zinant tipines deinio pelés klaviso (toliau DPK) funkcijas, o taip pat ,krentandius
meniu‘, ekrane turéti tiek daug instrumenty ne biitina.
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2.1.2.pav. matote vartotojo interfeisa, kuris rekomenduojamas programos gamintojo, ir
atsidaro pirma karta paleidus programa po tipinio instaliavimo.

Standartiné juosta Projektavimo polangis Meniu juosta Pagrindiné juosta

Grafikos instrumenty juosta

Komponenty juosta Vaizdo juosta Varotojo sarasas
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Blsenos juosta Atidarytos schemos kortelé Duomeny lentele Matavimo instrumenty juosta

2.1.2.pav. Multisim 9 vartotojo interfeisas

Neanalizuosime visy valdymo instrumenty ir instrumenty juosty atskirai. Tai
pakankamai gerai bus galima isisavinti tolimesniame modulio studijavime.

Plac¢iau iSanalizuosime komponenty ir matavimo instrumenty juostas. Tai juostos ,
kurios labai aiSkiai demonstruoja programos galimybes; gausybg elektronikos komponenty ir
puikius matavimo prietaisus.

2.1.2. Komponenty juosta, komponenty paieska.

Komponenty juostoje (2.1.3.pav.) rasite visus komponentus reikalingus elektros
principiniy schemy projektavimui. PraktiSkai, naudodami $ia juosta, patenkate i komponenty
bibliotekas, kurios sujungtos i atskiras grupes.

Components @

*W%ﬁﬂ*ﬁﬂ!ﬂ%”'“@\”ff Rtk

2.1.3.pav. Komponenty juosta
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I bibliotekas patenkate spragteléje¢ kairiu pelés klavisu (KPK) ant grupés simbolio.

<+ | Source button - Maitinimo arba signaly Saltiniu parinkimo mygtukas
Basic button - Baziniy komponenty parinkimo mygtukas

Diode button - Diody komponenty parinkimo mygtukas

Transistor button - Tranzistoriy komponenty parinkimo mygtukas
Analog button - Analoginiy komponenty parinkimo mygtukas
TTL button - TTL komponenty parinkimo mygtukas

CMOS button - CMOS komponenty parinkimo mygtukas

Miscallaneous Digital button - Misriy skaitmeniniy komponenty parinkimo mygtukas

Mixed button - Maidyty komponenty parinkimo mygtukas

Indicator button - Indikacijos komponenty parinkimo mygtukas

S e e

Miscallaneous button - |vairiy komponenty parinkimo mygtukas

=

Electromechanical button - Elektromechanikos komponenty parinkimo mygtukas

_.E

RF button -RF komponenty parinkimo mygtukas

= Hierarchical Block button - Dagiapakopiy bloky mygtukas

J' Place BUS button - Magistralés brézimo mygtukas

Spragtelé¢jus KPK ant reikiamos grupés simbolio atsidaro komponenty parinkimo
langas 2.1.4.pav.

Jei planuojama spausdintosios plokstés gamyba, projektavimo metu biitina pasirinkti
komponentus, kurie turi korpusus. Tokie komponentai i§ tikryju egzistuoja ir juos galima
panaudoti gamyboje. Apie korpuso buvima praneSa informacija lange 2.4.pav. Fotoprint
manual\Type.

Matome, kad parinktas TTL serijos skaitmeninis integrinis grandytas 74S03N,kurio
korpusas yra N014 tipo. Reiskia pasirinkimas teisingas.
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Parinkta grupe Padedate komponenta ant
Galima pakeisti grupe projektavima lango

%+ Select 2 Component

Databpze: : Symbal [ANS1)

|Ma r Database - ~

maf: 7’ 745004 e  Clse |
e ¥| | 74s020 ]
!:EITI":'Z J TASOM Sesrch...
24510 745030 A |B g DetaHHepnﬂ...l
3 758 Funchon: Maodel.. ]

GQUAD 2-MPUT HaMD
oc

Help
el bz M0

T exaz Inzbumentz' 745103

Faatprint Manulf \Type:
GenenciMO14

Components: 111

Backspace Delete -

K n
Farenkame pogrupj Farenkame komponenty

2.1.4.pav. Komponenty parinkimo langas.

Jei nezinome kurioje grupéje galima rasti reikiama komponenta, tai atsidarome bet
kokio komponento parinkimo langa ir spaudziame mygtuka Search. Atsidaro komponenty
paieskos langas (2.1.4.pav.). Jei zinome, kad reikia komponento 2N3685, iraSome jo
pavadinima i langeli Component ir spaudZiame Search.

Search Component [Z|
Girawp: | a1 hd Search
Family: | 41 | I Cancel
Compaonent: |2N3585 Help |
Function: | |
Less <<

Mu:u:IeIID:|

b adel bManufacturer: |

Footprint Type: |

[ Advanced Search Using "User-Fields"

2.1.4.pav. Komponenty paieskos langas.

Atsidaro komponenty parinkimo langas Search Component Result (2.1.5.pav.) su
paieskos rezultatais Matome, kur rastas vienas komponentas.
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Search Component Result @
Component(s) Found: : 1

o < Back
LI B |

[ALL

cDmmem Function:
2NIEES Cancel I

Model Manuf MD:

m

Footprint Manuf \Type:

fm_

2.1.5.pav. Komponento paieskos rezultatai.

Spaudziame OK, ir po paieskos atsidaro naujas (2.1.6.pav.) komponenty parinkimo
langas su informacija apie rasta elementa, tai lauko tranzistorius 2N3685, korpuso tipas TO-
72(25).

%> Select a Component |L| 'E| E'
D atabaze: Companent; Symbal (AR S]]
k.
| aster Databaze ﬂ 2M 3370 ~
Group: 23458 3  Oose |
=4 Transistors v | | 2N3453
2M3685 i
. TRANSISTORS A 35 - Detail Report...
LIk e hodel...
£ BJT_NPN —
# BIT_PNP 0 onze Help
'q DARLINGTOM_M 2M3822
*J DARLINGTON_F | 2N3823
J DARLINGTON & | 2MN3E24
J‘E] BJT_NRES 2M3321 Foatprint b anuf. 5T ype:
e SR, | | 2N3322 GenenchT0-72(25)
< |3 | 2nasss v
Components: 263 Searching: Backspace |Delete

2.1.6.pav. Komponenty parinkimo langas su komponentu 2N3685.

Smulkesng informacija apie parinkta komponenta galime suzinoti paspaude mygtukus
(2.6.pav.) Detail Report...ir Model...

Placiau ir iSsamiau apie komponentus rasite programos Multisim Aelp ‘uose.
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2.1.3. Matavimo instrumenty juosta, informacija apie matavimo prietaisus..
Matavimo (2.1.7.pav.) instrumenty juostoje rasite matavimo prietaisus reikalingus
elektros principiniu schemuy projektavimui ir simuliavimui.

Instrumenkts

L el U

(1] m"
Lﬂ-h! T W :

2.1.7.pav. Matavimo instrumenty juostoje.

Tai nevisi programos Multisim 9 matavimo prietaisai. Be §iy matavimo prietaisy dar
vra nemazas kiekis paprastesniy matavimo prietaisy, kuriuOs galime rasti 2.1.pav. instrumenty
juostuose su melsvais langeliais.

121 Multimeter Multimetras
: Function Generator Funkcinis generatorius
FIE wattmeter Vatmetras
=
e ) .
e Oscilloscope Oscilografas
!
= 4 Channel Oscilloscope 4 kanaly oscilografas
WE
==/ Bode Plotter Charakteriografas
73]
i+l Frequency Counter DaZniamatis
"""" Word Generator Zodziy generatorius
o
e Logic Analyzer Loginis analizatorius
)|
<l | ogic Converter Loginis konverteris
=
++ |V Analyzer IV analizatorius
T

. Distortion Analyser ISkraipymy matuoklis
E Spektrum Analyzer Spekrto analizatorius
-H Network Analyzer Tinklo analizatorius
R¥aT
a2 Aligent Function Generator Agilent Funkcinis genetatorius
r
:“,;.; Aligent Multimeter Agilent Multimetras

+
f:.;*’ Aligent Oscilloscope Agilent oscilografas
ﬁﬁ:"
« | Tektronix Oscilloscope Tektronix oscilografas
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Raudona pazyméti prietaisai yra firmy Agilent ir Tektronix virtualiis analogai, mélynai
pazymeti prietaisai yra gan retai randami simuliacinése programose tod¢l apie juos pateiksiu
platesng¢ informacija.

2.1.8.pav. Pavaizduotas dazniamatis pasirodé Multisim 6 versijoje , jis naudojamas
analoginiy ir skaitmeniniy grandiniy simuliavimui.

[Freqtounter ¥F01__ x|
. | e
Mea=rement — Serariuily AWE | | 121 |
|T Parid I |~:I 3 v
Trigger Leniad
Prdan iz Full I [I:I E o
Coiping
AL |I oc ~

2.1.8.pav. Dazniamatis.

2.1.9.pav. pavaizduotas IV analizatorius. Jis naudojamas diody ir tranzistoriy
charakteristiky matavimui. Gali buti taikomas analoginiy itaisy laboratoriniuose ir
praktiniuose darbuose.

v anabyzeraave |

oA ez

Pra0is il
Curmaeri Aarggel
Lol =

F | 3408 | =
||-:na-.:||:r e,

LA Rangacd

|| mearw

Fl1az ¥
{ i NE] W

2.1.9.pav. IV analizatorius.

2.1.10.pav. pavaizduotas realiai egzistuojancio Agilent firmos Agilent 331204
Funkcinio Generatoriaus simuliuotas analogas. Papildomos informacijos apie visus firmos
Agilent matavimo prietaisus galite rasti Web puslapyje http://www.home.agilent.com

Aglent Function Generator-%MGE1

ZE Aagilent i o

Fagral
3 = o (1)
3 Lo 5K i T AR LE e —
Awarr | ™ g 1Y o =l M Art -
i LR 2 1 1 2! 1'% |
ausrm
[ | = o o ==
maH e I A | | Oeat | | Segw Azl | | Ll
- B ihE) ol g .r:-.l_‘
-PETE T STRTE

2.1.11.pav. Agilent 33120A Funkcinis Generatorius.
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2.1.12.pav. pavaizduotas realiai egzistuojancio Agilent firmos Agilent 34401A4

Multimetr simuliuotas analogas.

Fglent: Hultimetber-}+1

m ml:nunm ” r.|.l.TH [
L 5F] Forvid

Fowsr
e .‘f'..l sl el e |
| I E BANIE  ABITY e,
¥ o™ el : £ weleol
L2 ~ | ) ] R
§ k2 G CENTERY  THE  Low ..

2.1.12.pav. Agilent 34401 A Multimetras.

2.1.14.pav. pavaizduotas realiai egzistuojancio Agilent firmos Agilent 24622D
Osciloskope simuliuotas analogas. Sis oscilografas turi 4 analoginius ir 16 skaitmeniniy

iejimy.

2.1.13.pav. Agilent 24622D Osciloskope simuliuotas analogas.

2.1.14.pav. pavaizduotas realiai egzistuojancio Tektronix firmos Tektronix TDS 2024

simuliuotas analogas. Tai 4 kanaly., 200 MHz oscilografas.

Papildomos informacijos apie visus firmos Tektronix matavimo prietaisus galite rasti

Web puslapyje http://www.tektronix.com/

Algirdas Klimavicius, VIKO EIF
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Simulated Tekbromiy Osolfosoope- $S5C1

| Telaronbx 1105 2024 R v PR

2.1.14.pav. Tektronix firmos Tektronix TDS 2024 oscilografas.

Su keletu kity prietaisy susipazinsite §io modulio sekanciuose teoriniuose skyriuose ir
atlikdami pratybas.

Papildomos informacijos apie visus programos Multisim 9 matavimo prietaisus galite
rasti programos help ‘uose.
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TEMA 3

2.2. Schemy projektavimas ir simuliavimas .

2.2.1. Projekto lapo paruoSimas.
Tikslai: ISmokti paruosti brézinio lapq projektavimui programoje Multisim9.

Pirma kartg atidarius Multisim programa atidaromas projektavimo langas pavadinimu
,Circuit. Norédami iSsaugoti nauja faila nurodome File/Save As, kaip ir bet kuriame ir
atidaromas standartinis Windows Save dialogo langas.

Ne visos, Siame skyriuje atlieckamos operacijos yra nebiitinos elektros principiniy
schemuy projektavimo eigoje. Tai tik rekomendacijos padedancios isisavinti medziaga ir
paruosti kokybiska dokumentacija.

Pries pradédami darba turime paruosti brézinio lapa projektavimo darbams. Ekrano
kairéje puséje patalpiname Komponenty ir Grafikos instrumenty juostas.

Taip $ias juostas rekomenduojama i8déstyti daugelyje programuy. Uzdarome Duomeny
lentele ir Projektavimo polangj. Tai leidzia optimaliau iSnaudoti Projektavimo lango plota
(2.2.1.pav.)

%= Circuit1 - Multisim - [Circuit1]

Eile Edit Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help :lﬂﬂ
D2 WéaR OO | BB 4 WD @ O |- nuselist-- - ?

“ (]
»* || e
« | 2
=od| B e
®wl L2
@ | m=
w | -
: =
a|I” -
Y|l w
o :[' L

: =

. '-ﬁ
Al =
N =
ll 2
O »
<) o
S F
2 < >

By cirut ]

For Help, press F1 - 7 - T

2.2.1.pav. Pirminis darbo lango paruoSimas.

Pasirenkame A4 horizontaly (Landscape) formato lapa. Vykdome Komandas
Options/Sheet Properties... ir atidarome langa (2.2.2 pav.) Sheet Properties. Atlickame
lange matomus nustatymus (A4, Lanscape, Centimeters) ir vykdome komanda OK.
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Sheet Properties @‘

Cicut  ‘Werkspace |wiing | Fort | PCB | visisii |

Show
B 3 ¥ Showgid

™ Show page bounds
: W Show border

Sheet size

Custom size
fe =
width 3:
Orientation
Height 21 El:
" Portrait
% Landscape " Inches % Centimeters

[ Save as default

Ok Cancel ‘ Apply | Help |

2.2.2.pav. Lapo formato nustatymas.

Jeigu norime pasirinkti kitas projektavimo lango ir komponenty bei laidy spalvas
vykdome komandas Options/Sheet Properties.../Circuit ir langelyje Color pasirenkame
norimas spalvy grupes (2.2.3 pav.). Paveikslélyje parinkta Black Background spalvy grupé.
Pagal nutyl¢jima buvo parinkta spalvy grupé White Background, toki parinkima ir
rekomenduociau palikti. Spalvy grupés parinkima efektyviausia iSbandyti, kai Projektavimo
lange turime kokia nors schema. Tai ir rekomenduociau atlikti vykdant praktinius darbus.

Sheet Properties @|

Circuit lWorkspace] Wiring 1 Faont 1 PCE W\u’lslb\hlﬂ

Show

Component
1.0kohm

Test oo v Labels [ ariant data
W RefDes
W Values [¥ Pin names
. o I Attrbutes [ Pin numbers
Met Names Bus Entry
" Show Al v Show labek:
(% Use Net-specific Setting
" Hide all

LLECEE

W Save as default

oK Cancel | Apply | Help |

2.2.3. pav. Spalvy grupés parinkimas.

Atlikdami darbus nepamirskite komandos Save As...Tai apsaugos Jus nuo
bereikalingy problemy ir nesugadins darbinés nuotaikos.

Sekanciame etape patalpinsime ir uzpildysime antrasting (kamping) lentelg.
Vykdome komandas Place/Title Block.... Atsidaro langas Open (2.2.3 pav.). Siame

lange galime pasirinkti jvairias lenteles. Sitlau pasirinkti DefaultVé6.tb7. Vykdome komanda
Open. Atsidaro pagrindinis langas — padedame lentelg bet kurioje vietoje ir ja paZymime.
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Look in: | (9 titlehlocks ﬂ cF E-
E_ default
My Recent Defaulty?
Docunments defaultva
7[' examplel
examplez
Desktop example3
. exampled
.—j T1
4 LIt
by Documents =R
My Computer
My Metwaork  File name: |Default\-"E ﬂ \ﬂl
Places
Fiesoftype: | Titl Block [~tb7) ~]  ceneal |

2.2.3 pav. Antrastinés lentelés parinkimas

Vykdote komandas Edit/Title Block Position/ Bottom right. Po Siy komandy
antrastiné lentelé patalpinama apatiniame deSiniajame brézinio kampe.Du kartus spragtelkite

ant lentelés — atsidaro antrastinés lentelés pildymo langas Title Block (2.2.4 pav.).

Uzpildome lentele, kaip parodyta 2.2.4 pav. ir vykdote komanda OK. Jei nepildome
langy Date, Sheet — pagal nutyl¢jima uZraSoma einamoji diena ir nustatomas vienas lapas.

Title Block

Title

Description

Designed by

Checked by

Approved by

Cusztarn Field 1
Cusgtom Field 2
Cuztorn Field 3
Cuztorn Field 4

Cusztom Field &

Impulzu skaitikli

tultizim programos paskaitoz

Studentas
Destytojas Date
K.at. vedejas Sheet

: Sandarog zchema

Document Mg 0001

&d

bp [ &P

=]

Revision |10
Size 4
Canhicel |

Help

2.2.4 pav. Antrastings lentelés pildymo langas Title Block.

I§saugote darba, failo pavadinimas — Skaitiklis_sandaros schema. Sio darbas bus
panaudotas projektuojant sandaros ir elektros principines schemas.
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Brézinio lapa su paruoita lentele matote 2.2.6. pav. Siame bréZinyje taip pat
pavaizduota impulsy skaitiklio sandaros schema, kuria projektuosite 2.2.2. skyriuje.

Jei norite pakeisti arba sukurti nauja antraSting lentele, spragtelkite deSiniu pelés
klaviSu ant lentelés. Atsidarys langas, kuriame galésite {vesti norimus pakeitimus.
2.2.2. Sandaros schemos projektavimas.

Tikslai: ISmokti sudaryti sandaros schemq programoje Multisim9, naudojant grafikos
instrumenty _juostq.

Naudodami Multisim programa projektuosime du Impulsy skaitiklio brézinius:
e Impulsy skaitiklio sandaros schema;
e Impulsy skaitiklio elektros principing schema.

Atlikdami impulsy skaitiklio schemos simuliavima, elektros principing schema
papildysime matavimo prietaisu — oscilografu.

Sandaros schema yra pirmasis brézinys elektronikos itaiso konstruktoringje
dokumentacijoje. Atidarykite faila Skaitiklis sandaros schema, kuri paruoséme 2.2.1
skyriuje.

Sandaros schemos sudarymui panaudosime (2.2.5. pav.) Grafikos instrumenty
juostg

Graphic Annotation [x]
AN < OO D3 M

Staiakampio brézimas

Linijos brézimas

Teksto jvedimas

2.2.5. pav. Grafikos instrumenty juosta

Grafikos instrumenty juostoje naudoti tik nurodytus instrumentus. Kiekvieno objekto
pieSimui, instrumenta reikia jungti i§ naujo. Naudokite skirtingy spalvy linijas. Naudokite
Copy/Paste komandas. Sandaros schema, kuria reikia nupiesti, parodyta 2.2.6. pav.
ISsaugokite §i darba tuo paciu pavadinimu - Skaitiklis_sandaros schema.
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~ Skaitiklis_sandaros schema - Multisim - [Skaitiklis_sandaros schema]

) Bl Edt Vew Place Transfer Tools Reports Options Window Help =181
DpueR: "eroc||Baaes|BET a0 « wrwe- -7
[+wssnpBgwa=ey raxzoo >x @] '

[o | 1 I 2 | 3 1 4 I 5 | 3 7 g | 9 ]
B L BRI modulis T[T
C
wovatoRs |

0 4\
— | PRUUNGIMO: [ : : ! :M,Ajf\p,][:MQE A

JUNGTI : CUFILTRAL D
£ T s s R
- IMPULSU SIATIKLIS: & 20210 f) e
F
&
[P skatikis_sandaros schema &

For Help, press F1

2.2.6. pav. Impulsy skaitiklis. Sandaros schema.
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TEMA 4

2.2.3. Elektros principinés schemos projektavimas.
Tikslai: ISmokti projektuoti elektros principines schemas programoje Multisim9.
2.2.3.1. PasiruoSimas projektavimui.

Elektros principiné schema yra vienas svarbiausiy bréziniy elektronikos itaiso
konstruktorin¢je dokumentacijoje. Naudodami S§io brézinio duomenis projektuojama likusi
konstruktoriné dokumentacija.

Biitinas elektros principiné schemos priedas yra elementy saraas. Sioje programoje,
taip pat ir kitose angly kalboje paruostose programose jis vadinamas Bill of Materials. Si
dokumenta taip pat iSmoksime paruosti. Tai dokumentas, kuris gali neatitikti konkrecios
mokymo jstaigos reikalavimy, bet gali biiti naudojamas analogiSkuy dokumenty ruosimui.

Impulsy skaitiklio elektros principiné schema, kurig turime projektuoti ir simuliuoti
pavaizduota 2.2.7. pav. Tai yra tobulas veikiantis projektuojamos schemos eskizas. Realiomis
salygomis ne visuomet turime toki eskiza. Tuomet projektavimo eigoje ir kuriame, ir
simuliuojame schema tol, kol pasiekiame reikiama rezultata.

vee vee
vCC Xsc1 T sv "
"] 5V SKAITIKLIO VALDYMAS ﬂ o]
SKAITIKLIO modulis
T
” \J rer
| ‘9 ®° =
Enable \ LED1 u1
Key =E ')
J2

Q

L R1
R4
—o Fose S2000 Y

< GND Key=L u2 u3 j_J
vce 8 & 8 %8 SLJ
RIBOTUVAS 5V 5 & 5 5
vee o Enable ~CTEN 39 -LT o
v g — N SR iy S
7 1|5 U4 1 o MM (2
Lo 74LS47N

ND
74HC190N_4V

vcC vceC

o] l
7 =
HDR1X4 GND

741 MAITINIMO
JUNGTIS FILTRAI 5V sV
R2 ] e c2 + c3
50KO_LIN | 50% 1uF-POL ==10nF 100uF-POL
Ker=s ‘u
L GND

2.2.7. pav. Impulsy skaitiklio elektros principinés schemos eskizas.
Atidarykite failg Skaitiklis_sandaros schema, kurj paruoSéme 2.2.2 skyriuje.

Sis brézinys gali biiti naudojamas, kaip $ablonas kitiems bréZiniams projektuoti, jei jie
projektuojami A4 formate.

Pakeiskite pavadinima antrastinéje lentel¢je, naujas pavadinimas - Impulsy skaitiklis.
Elektros principiné schema.

Nutrinkite turimg sandaros schema. Galima nutrinti ir antrasting lentele, kuri biitina tik
realiame projektavimo procese. Dabar ji tiesiog mazina projektavimo lango erdve. Paruose
projektavimo langa, galite pradéti projektuoti nauja dokumenta, Siuo atveju elektros
principing schema.
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ISsaugokite §i faila pavadinimu - Skaitiklis elektros principiné schema.

Jei reikia perzilréti ar jvesti pakeitimus ankstesniy Multisim versiju falus, tai
atidarome Open dialogo langa ir pazyméje juostoje Files of tipe (2.2.8. pav.), reikiamo
i$plétimo faila ,ji atidarome.

Atidarymo metu programa konvertuoja parinkta faila 1 ,,ms9* formato faila.

Analogiskai galime i$saugoti failus reikiame formate.

1Y LOMPLICET

B Circuitl
o
My Metwark.  File name: | ﬂ Cpst
Flaces
Files of type: |.f1'-.II Supported Files j Cancel
Al Supported Filez

M ultigimAMulticap 9 Files [*.me3)

Multizim/Multicap 8 Files [F.msz8)

M ultizimAMulticap 7 Files [F.msz?)

kultizirn & Files [*.mzm)

Electronics “Warkbench 5 files [*.ewh]

M ultizimAMulticap 3 Project Files [*.mp3)

M ultigimAtulticap 8 Project Files [*.mpd)
MultizimAtulticap ¥ Project Files [*.mp?)

E'wB Databaze Update Files [*. PRZ] bt

. Juosta Files of tipe Open dialogo lange.

Matome, kad galime atidaryti ir placiai paplitusios EWB 5 versijos failus. Taciau ne
visus konvertuotus senesniy versijy failus pavyksta simuliuoti.

2.2.9.pav. Pavaizduotas sumatorius programoje EWB 5

— Fddress . : ;i
GERAA | « 1 €T O EI}
GEEQD Edit [0000 EE
8 S g g Cumrent [OO06 Burst
EEEEE i
L Initial  [OOO0 Stap |
%ﬁ Final [oOOF Breakpairt |
gEEe : FPattem... | ==
BE4a —Trigger Ll 2
Sobs | | ESEN Bters| EE | s e
g g E g = Frequency =
ata T
Ba4a ready (% ' ' 14
GEAA | L
GaEEa Ascifoo]
geae | - | ginary [oODDODDODOOOOOOD | | B
14
CHED D DHENEE) 1P e

2.2.9.pav. Sumatorius EWB 5 programoje.

2.2.10.pav. Pavaizduotas sumatorius sukurtas programoje EWB 5 ir atidarytas
Multisim programoje.
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e

bdbbo
o

oy

DCD_HEX DCD_HEX DCD_HEX

PEPPEPEP  PEPPPOPT

L
122132111

"
Oj
Oj
Oj

25V 25V
25V 25V
A SUM
B CARRY
‘o CIN
A SUM
+—B CARRY
‘—— CIN
A SUM
B CARRY
‘o CIN

FULL_ADDER

Word Generator-XWG1

cowoe 1 ooy ]
Cycle {* Hex QoooooEQD
B'St”m " Dec 0ooo00s0
ap )
{” Binary ooooon3s
Set... " ASCIH ooooooon
Trigger o0o00oss
Intemal
QoooooEs
BExtemal EE
I oooooozg
HESERsLa 00000000
K = he 00000040
000000DE .
Ready Trigger
3 0
0000080000 EE0 0000000ttt

2.2.9.pav. Sumatorius Multisim programoje

Matome, kad schemos sujungimai nepakito, taciau kitaip atrodo komponentai ir
Zodziy generatorius. Sio sumatoriaus veikimo simuliuoti nepavyko.
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2.2.3.1. Komponenty perkélimas j projektavimo langq.
Projektavima atlickame faile - Skaitiklis_elektros principiné schema.

Komponenty perkélimo eilé laisvai pasirenkama, taciau reikia atkreipti démesi 1 tai,
kad komponenty numeravimas turi biiti i$ virSaus i apacia ir i$ kairés i deSing. Taciau tai gana
sunku ivykdyti tolimesnio projektavimo metu. Todél pradzioje schemos komponentai
dazniausiai iSdéstomi ta tvarka, kuri projektuotojo nuomone atrodo patogiausia. Baigus
projektavima elementai numeruojami i§ naujo .Taip netvarkingai i§déstyti elementai ir eskize,
pavaizduotame 2.2.7. pav.

Skaitiklio modulio komponenty iSdéstymas.

Isdéstykite skaitiklio modulio komponentus, kaip pavaizduota 2.2.9.pav. Pasistenkite
iSdéstyti komponentus ta pacia tvarka ir toje pat vietoje, kaip parodyta paveikslélyje. Tai
palengvins tolimesnius projektavimo darbus.

Rekomenduojamos iSdéstymo tvarkos stenkités laikytis ir i8déstydami kity skaitiklio
bloky komponentus.

Rekomendacijy nebiitina laikytis. ISdés€ios komponentus kita tvarka schemos
veikimas nepasikeis, jei elektriniai sujungimai bus atlikti teisingai. Rekomenduojama tvarka
pageidautina, kol vartotojas neturi pakankamai darbo igtidziy su programa Multisim.

2.2.9.pav. Skaitiklio modulio komponenty iSdéstymas.

Projektavima pradékime 7 segmenty indikatoriaus radimu komponenty bibliotekose.
Spragteléjus KPK ant Place Indicator Button grupés simbolio komponenty parinkimo
juostoje atsidaro komponenty parinkimo langas 2.2.10.pav.

Algirdas Klimavicius, VIKO EIF 27



MULTISIM

%~ Select a Component

D atabasze: Component; Symbal [AMS51) =
Master Database  »| | DCO_HE®_DIG_RED 4
Group: DCO_HE:_DIG_YELI Cloze
Indicators j DED_HE~_GREEN S earch
il DCD_HE¥_DR&NGE EEIE
E‘ VOLTMETER EEEthEr:J_JSELID_S‘EU Detaill Repaort...
- - kModel...
12k AMMETER PLUS_MINUS_OME_
B Proee PLUS_MINUS_DNE_ _ Help
1} BUZZER PLUS_MINUS_ONE_ | Function: —
¥ SEGMEMT DISPLAY,
@ LAMP PLUS_MINUS_ONE_ — L= BB DeE
VIRTUAL LAMP | SEVEN_SEG_COM ¢
IE] HEx_DIsPLay e O
T SEVEN_SEG_LOM_A— nadel Manuf WD:
SEVEN_SEG_COM_/ e A A el
SEVEM _SEG_COM (£
SEVEM_SEG_COM_F
SEVEN_SEG_COM_E
SEVEM SEG COM F Footprint b anuf ST ype:
SEVEM_SEG_COM_F
SEVEN_SEG_COM_F o
L >
Components: 55 Searching: Backspace |Delete

2.2.10.pav. Komponenty parinkimo langas.

Atidarytame komponenty parinkimo lange (2.2.10.pav.) vykdome komandas
HEX_DISPLAY/SEVEN_SEG_COM_A BLUE/OK. Po S§iy komandy komponentu
parinkimo langas uzsidaro ir projektavimo lande matome prie kursoriaus ,,prilipusi“pasirinkta
komponenta. Perneskite komponenta i rekiama vieta ir spragtelkite pele. Komponentas
padedamas i pasirinkta vieta ir vél automatiskai atidaromas komponenty parinkimo langas.

Nebiitina i§ karto déti komponentus { parinkta vieta, juos galime padéti bet kur ir po to
pele pernesti ten , kur norime ar reikia.

Kitus skaitiklio modulio komponentus randame ir padedame vykdydami analogiSkas
komandas. Reikalingus komponentus randame $iose komponenty grupése:

e U2-CMOS/74HC_4V

e U3-TTL/74LS

e RI1 —Basi¢c/RESISTOR

e R4 -RPACK

e VCCir GND - SOURCES

e LEDI - §i komponenta rasime pasinaudoj¢ komponenty paieska.
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e Jei nezinome kurioje grupéje galima rasti reikiama komponenta, tai komponento
parinkimo lange spaudziame mygtuka Search. Atsidaro komponenty paieSkos langas
(2.2.11.pav.). Jei zinome, kad reikia komponento LED, jraSome jo pavadinima i
langeli Component ir spaudziame Search. Atsidaro langas, kuri matome 2.2.11.pav.,
spaudziame Seach, atsidaro langas su paieSkos rezultatais (2.2.12.pav.),spaudziame
OK. Atsidaro langas su rastu komponentu LED (2.2.13.pav.). Taip galime rasti visus
reikiamus komponentus.

Search Component [g|
Graup: {a L hd Search
Family: | 4] | - Cancel
Compatient:
pan LED Help

Function: |
Model D | S

kA odel kM anufacturer: |

Footprint Type: |

[ &dvanced Search Using "User-Fields"
2.2.11.pav. Komponenty paieskos langas.

Search Component Result f‘>__(|
Component[z] Found: : 1 |
Farily:

¢ Back |
|ALL | — |
Component: Function: —
LED - Editable symbol Laluze]
Help

tdodel b anuf 4D

GenerichLED SC

Footprint b anuf AT ype:

IliboardsLEDRZ 5

2.2.12.pav. Langas su LED paieskos rezultatais.
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%~ Select a Component

Symbol [AMSI]

2
Function:

LED - Editable zymbaol

OE.

Cloze

Search...

Detail Report...

b odel...

Help

| Model Manuf 5ID:

Databasze: Component:
| Mazter Databaze ﬂ FUSE ~
Group: LAkP
EE
Family: PHOTODIODE
.Ei.-“—‘-.SIE_'V'IFiTLI.-‘-‘-.L"_‘ PHOTOTRAMSISTOF
o POTEMTIOMETER

i RESISTOR FUSH_BUTTOM_DF:
=~ RESISTOR_SMT REL&Y_MNC

Ff RPALCK, RELAY_MNO

4 POTENTIOMETE | RELAY_NONC

I caraciToR RTD

J¢ cop ELecTRoL | SPPT-CLOSED

am . ___ ™| |SPDT_OPEM v
£ | > 4 | [*
Components: 17 Seatching:

GenenciLED 5C

Foatprint b anuf. T ype:

UltiboardsLEDIR2 S

Backspace Delete

il

2.2.13.pav. Langas su rastu komponentu LED.

Komponenta R1 pasukame 90 laipsniy klaviSsy kombinacija Clrt+R. Taip galime

pasukti bet koki elementa.

Skaitiklio valdymo modulio komponenty isdéstymas.

Isdéstykite  skaitiklio

modulio

komponentus,

kaip pavaizduota

Projektavimo eiga analogiSka skaitiklio modulio komponenty iSdéstymui.

A

<2 P EFEHEEYE S ¥

2.2.14.pav. Skaitiklio valdymo modulio komponenty iSdéstymas.

2.2.14.pav.
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Ribotuvo komponenty isdéstymas.

Isdéstykite skaitiklio modulio komponentus, kaip pavaizduota 2.2.15.pav.
Projektavimo eiga analogiska skaitiklio modulio komponenty iSdéstymui

2.2.15.pav. Ribotuvo komponenty iSdéstymas.

Maitinimo filtro komponenty isdéstymas.

Isdéstykite skaitiklio modulio komponentus, kaip pavaizduota 2.2.16.pav.
Projektavimo eiga analogiska skaitiklio modulio komponenty i§déstymui.

oo MEC VR
R R - R
S I R I NN I
== {uF.POL ==10nF. . ==1000E-POL
S D I | I

2.2.16.pav. Maitinimo filtro komponenty iSdéstymas.

Prijungimo komponenty isdéstymas.

Isdéstykite skaitiklio modulio komponentus, kaip pavaizduota 2.2.17.pav.
Projektavimo eiga analogiska skaitiklio modulio komponenty iSdéstymui.
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Primenu, kad visus komponentus galite rasti pasinaudoje¢ komponenty paieskos
galimybe paieska. Paieska jau buvo aprasyta anksciau (2.2.11.pav.).

e
o] s

.. L

TR Leno

i3 B

2.2.17.pav. Prijungimo komponenty iSdéstymas.

Projektavimo metu turite zinoti, kad Siame darbe vykdomas tik elektros principinés
schemos projektavimas.

Skaitmeniniy schemy analiz¢é ir veikimo principai yra nagrin¢jami kituose moduliuose.
Apie tai taip pat galite pasiskaityti specialioje, tam skirtoje, techningje literatiiroje.

Kaip turi atrodo projektuojamo skaitiklio schema, atlikus visy komponenty iSdéstyma
matome 2.2.18.pav.

Galimi ir kiti komponenty iSdéstymo variantai. Svarbiausia kad teisingai atliktume
skaitiklio komponenty sujungima.
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= Skaitiklio_elementu isdestymas - Multisim - [Skaitiklio_elementu isdestymas]

File Edt ¥iew Place Smulate Transfer Tools Reports Options  Window Help =18

DE L&A BEaaagn TEFS 7 W@-B0dak|[-noseit- - ?

................................... J— ﬂ_‘lcgo

Ve
DO i J“{uF-POL 10nF: 0 aF-POL

________________________________ S POL T SI0AEPOL

Skaitiklio_slementu isdestymas I LIL'

For Help, press F1 B N N TTTTTIT

2.2.18. pav. Projektavimo langas, i8déscios visus komponentus.

Komponenty jungimas elektriniais rysiais.

Komponenty gnybty (komponento ,pradzia ir pabaiga®) (angl. pin) jungimas

elektriniais rySiais atliekamas:

nuspaudziame kairi pelés klavisa ant pasirinkto komponento gnybto;

braukiame bréziniu iki kito, kuomet ant pasirinkto komponento gnybto pasirodo
raudonas taskelis spragtelime pelés klaviSy — parinkti gnybtai sujungti;

jei tiesiai sujungiame parinktus gnybtus, programa jungimo paida iSdésto sagaj
nutyléjima;

jei norite parinkti laido trasa, spragtelkite pele norimoje vietoje ir tgsite jungima
pasirinkta trasa;

pazymeéje pele laida, ji galite iStrinti arba pakeisti trasa.

Ar teisingai atlikome sujungimus patikrinsime schemos simuliavimo metu. Tai

parodys nuosekli skai¢iy kaita skai¢iy septyniy segmenty indikatoriuje.

Gnybty jungimo pavyzdi matome 2.2.19.pav.
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------- e TS (R B
LR

e T T

2.2.19.pav. Gnybty jungimo pavyzdys.

Laidy tarpusavio sujungimo atveju, susijungimo vietoje atsiranda taskas, jei laidai, tik
susikerta, bet nesusijungia taSko néra (2.2.20.pav.).

SKAITIKLIO modulis

T4HC180N_4VW

U2
15 k]
& Q2
1 E i 3
10 T ar b
q bn} oo q
Enakyle
M - = BT L
PR =1 = N T vy
+—5 ayn .pro PR
memin HE-
A4k o
VGHD

VCC

e

180 0

voc
5V
LLEDT
2000 RPACK T
U3
I 0
b e
3 e - TR
0p f—-——
P pe -
-—i—c ~EEI o
o .EL/EE0
T4LS4TN

2.2.20.pav. Sujungti ir susikertantys laidai.
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5 2.2.21.pav. pavaizduota pilnai sujungta skaitiklio modulio elektros principin¢ schema.
Si schema sujungta pagal pateiktus nurodymus.

ABCDEFGH

VCC
5V

R4
180 0

GND
N 74HC190N_4V

vee
5V
SKAITIKLIO modulis
A LEDT
A &5
R1
2000
U2 u3
15 3 7
e e =L
9 D 8D 7 6 D 82
4o ~CTEN L 39 ~-LT OF
.450_&3 :b%D ~RCO  [ol3—] L 44 :E?}RBO o
MAX/MIN |12~
45 ok
74LS47N

RPACK 7
2
oL |
CT—
015
ol |

2.2.21.pav. Skaitiklio modulio elektros principiné schema po komponenty sujungimo.

Kelis pasirinktus schemos taskus galime sujungti ne laidu, bet ir virtualiai. Virtualiai
sujungti taskai yra realiai sujungti taskai. Toks jungimas pavaizduotas 2.2.22.pav.

Taip tarpusavyje sujungti laidai pavadinti Load ir Enable

vee
5V SKAITIKLIO VALDYMAS
J1
¢+ 0°
A A Enable
Key = E
J2
;\ Load N
vGND Key =L

R1
2000
U2
151 A A 3
1.8 88 L2
10f ¢ Qoc |6—
9 1p o -
Enable 45 _CTEN
Logd 1l - oD
¢ 59 ~U/D ~RCO |ok3—
MAX/MIN |-L2-
45 ok
VGND

2.2.22.pav. Virtualus laidy jungimas.

74HC190N_4V

Jungiamyjy laidy, taip pat visy schemos elementy spalva galime pasirinkti. Tam pelés
desiniu klaviSu spragteléj¢ ant pasirinkto objekto atidarote Meniu, kuriame rasite ne tik
spalvy keitima, bet ir daug kity galimy atlikti operacijy.
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Virtualus gnybty jungimas atlickamas:

Skaitiklio elektros principiné schema atlikus visus sujungimus pavaizduota 2.2.23.pav.

£~ Skaitiklis_elektros principine schema - Multisim - [Skaitiklis_elektros principine schema]

File Edt Wiew Place 3Simulate Transfer Tools Reporks  Options  Window Help =R
DE W&l o) BEec 80 BTEED FM-BL & B|—nuslist— - ?
bt
XCE VCC £
RUCE 5V 5V
5V SKAITIKLIO VALDYMAS
SKAITIKLIO modulis | -
J N 4
- . Enable ALED " {
Key=E k3
2 ‘ ‘ !
R1 11
R4
= rl ‘ RRACKT |130Q !
<L-GNp Key=L u2 us )
VCC { e i i i o‘-'J: 1
- i—LIL T g K T or L
vee RIBOTUVAS 5V i1y i idn oo ok
-—E%ée—*—v ~ITER 2 LT % e £
av s t—50 BRI on
J3 d s ue 5 anm{ﬁxom iu_.]; 4o LBL/EEO
=H 14k ooy
N GND TALSATN u
| L 7PN T4HC190N_ v
= ;
HDR1X4 L-GND 741 MAITINIMO VCC - VCC v
JUNGTIS FILTRAI
R2 4 1 Cc2 H C3
SOKR_LIN - |50% 1uF-POL J-mnF J-1oouF.P(:nL L
Key=A T T L
= $GND |
\
< | >
EM Circuitl l Skaitiklio_elementu isdestymas *] 1) Skaitiklis_elektros principine schema] 4|
For Help, press F1 - - - TTITTTT

2.2.23.pav Skaitiklio elektros principiné schema.

ISsaugokite §i darba tuo paciu pavadinimu - Skaitiklis_elektros principiné schema.
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TEMA 5

2.2.4. Elektros principinés schemos simuliavimas ir analizé.

ParuoSiame schema simuliavimui 2.2.24.pav.

XSC1
[ } Ext Trig
-~ ¢
I
A B ]
& 9
I I
vCC
RIBOTUVAS
- 3
2
L1 |
4 741
V1
R2
0.2V R3 50K0_LIN
~ )1kHz §1-°k9 Key = A
— ODeg

50%

2.2.24 pav.Virtualaus oscilografo prijungimas schemos simuliavimui.

2.2.25.pav. Matome schemos simuliavimo rezultatus. Oscilografo ekrane matome dvi

oscilogramas.

Lhi’d

ST x|
e -
-+ - ==
T T T R
b (el i el i o Lo Sk
0 =
= T Ty
“ }12"' [T o ST, %
T oo &
T e ras B
N e i P e e R e [T 4]
o | % it ¥ ¥ pnii [ L 3 [*
[ sl ) o | 2] 8 | [FE =) o] 0 [EF | |y e

2.2.25.pav. Matome schemos simuliavimo rezultatus
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Atliksime skaitiklio schemoje panaudoto ribotuvo analiz¢ kintamos srovés rezime AC
Analysis.

Ribotuvo funkcija atlieka operacinis stiprintuvas 741.

AC Analysis X

Frequency Parameters ] Dutput | &nalysis Options | Summary |

Start frequency FSTART) Hz =] Rieset to default |
Stop frequency [FSTOP] |1 1] |I3H2 ﬂ

Sweep type Decade -
Mumber of points per decade |10
Yertical zcale Logarithmic

| Simulate | Qk. Cancel | Help

2.2.26.pav. AC rezimo schemos analizés langas.

AC Analysis X

Frequency Parameters  Cutput l.i‘-.nal_l,lsis I:Iptiu:uns] Summar_l,ll

Wariables in circuit Selected variables for analysiz
|.-'1'-.II vanables j

e Fi

$17 45 44

$20 M

Filker Unzelected Y arables | Add E=presszion |

Moare = Simulate | ak. | Cancel Help

2.2.27.pav. AC rezimo i8¢jimy nustatymo langas.
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e I T

2.2.28.pav. AC analizés rezultatai.

[ owbewee e -
e [ o= jun
8L L& ot DY AL G ' % R B 1)

i g ) il MY

2.2.28.pav. AC analizés i€jimo ir i$¢jimo signalai.
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Bill Of Materials View(From Document: Skaitiklis_elektros principine schema) |:||§| fg|
BERE » v @
Quantity | Dezcription RefDes Package | Wendor Statuz |
11 RPACK_WARIABLE_Z<7, 180 Ohm R4 GenerchDIP-14
?1 LED_blue LED1 Ultiboard\LEDSRZ_
Bt CONNECTORS. HDR1<4 13 Generc\HDR1X4
a1 CAP_ELECTROUIT, 100uF-POL C2 GenerchELKOT0RE
5 |1 CAPACITOR, 10nF c2 GenenchCAP3
& |1 CAP_ELECTROLIT, TuF-POL C1 GenerchELKOSRS
7 |1 OP&MP, 741 14 GenerichDIP-2
Bt RESISTOR, 1.0kOhm_5% R3 Genenc\RES0.25
9|1 BOK_LIN, BOK_LIN Rz GenerichLIN_POT
102 SWITCH, SFOT Jz.0n GenerchSFDT
1111 RESISTOR, 2000hm_1% A1 Generc\RESD.25
121 FALS, F4L547N 3 GenerchMO1E
131 FAHC_4Y, T4HCT190M_4v 2 Generc\NO1E
I1 SEVEM_SEG_DECIMAL_COM_&_BELUE LN ?ﬂeric\?SEGBDIF‘
LS I >

2.2.29.pav. Skaitiklio realiy komponenty sarasas.

i Virtual Components View{From Document: Skaitiklis_elektros principine schema)

HERE +» v @
Huarntity | Description RefDes Fackage | Yendor Status |
1 AC WOLTAGE, 0.2% TkHz ODeg W1
2 |1 FOWER_SOURCES, GROUMND 1]
3 |1 POWER_SOURCES, DGMD GMHD
4 |1 FOWER_SOURCES. VCC WEC
[ 1< k4

2.2.29.pav. Skaitiklio virtualiy komponenty sarasas.

%+ Schematic Statistics Report (From Document: ... |; E'E'

HSR R

M arne | [Iuiattity |

1 [Mumber of components H
? Mumber of real components 15
T Mumber of wirtual components 16
T Mumber of gates 0
? Mumber of nets 23
? Mumber of ping in netz 100
? Mumber of unconnected pinz 4
? Total number af pinz 104
? Mumber of pages 1
10 [Mumber of HE instances 1
W Mumber of unigue HB = 1]
12 [Mumber of SB instances 1
E Mumber of unigue 5B 1]

2.2.30.pav. Statistiniai schemos duomenys.
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%= Cross Reference Report (From Document: Skaitiklis_elektros principine schema) |L E|[5__(|
SRR
Fefdes | Dezcription F ammily Package | FPage
1 [WCC WO POWER_SOURCES - *
2 [GHD DGHD POWER_SOURCES
(3]0 GROUND POWER_SOURCES
T Ca 100uF-FOL CaP_ELECTROLIT ELKO10RE  Skaitiklis_elektros princi
- ping schema ..
5 cz 10nF CaPaCITOR CaP3 Skaitikliz_glekiroz princ
- pine zchema
g 1 TuF-POL CaP_ELECTROLIT ELKOSRS Skaitiklis_elektros princi
- ping zchema
7 14 FEy OPAMP DIP-2 Skaitikliz_elektroz princi
- ping schema
g R3 1.0kOhm_5i RESISTOR RES0.25 Skaitikliz_elektroz princi
- pine schema -

2.2.31.pav. Informacija apie schemos komponentus.

%~ Report Window

HES
FHEEERSREASSEEFEY Conmponent #SS#sSssssssssssss ~
Datahase Name : Master Database
Family Group : TTL
Family HEE ) A5 ]
MNane : T4L547N
Aathor HEIE)
Date : September 17, 1993
Function : BECD TO 3EVEN-3EGHMENT DISPLAY OC 15W
Description 1 Number=1
: Package=H0l6
Thermal resisztance junction 0,00
Thermal resistance casge + 0.00
Power dissipation : 0.04
Derating Enee FPoint : 0.00
Min Operating Tenp : 0.00
Max Operating Tenmp : 70.00
EaD H s}

FEASEGHEERESEREERE  Dymbol  SEEEESSEEEEEERE RS

Jymbol (ANST) Jymbol (DIN)

—

[ T
TTTTT]
T B
i

FRESEGREEGEERREEEE Model FESSSERERERERERREE

Model ID : 741547

Model marmfacturer @ Texas Instruments

Model template z v
| < f ¥

T4LS4TM.rLE

2.2.32.pav. I8trauka 1§ detalizuotos informacijos apie pasirinkta grandyta 74LS47.
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TEMA 6

2.3. Bréziniy spausdinimas.

Vienas

svarbiausiy  dokumentacijos

projektavimo etapy yra dokumentacijos
spausdinimas. Tam reikia atlikti spausdinimo rezimo nustatymus. Prie§ spausdinima turime
pazitréti kaip pasiruosta spausdinimai. 2.3.1.pav. matome, kad reikia papildomy nustatymy.

N SEAITINLIO W ALD THAS

=
=

azv
w |tz
= ameg

8
E
A
N
=

(LI

-
rACImN &

a1 WA TININD
FILTRA
"

— Page Onentation

— Page Marginz
Top: 0.3 _IQ
Baottom g3 _IQ
0 (M7 =
Left: 07 =
Right:  [n= —
& Inches " Paortrait
© Centimeters &+ Landscape
— Z00MmE — Output Options
& Fit To Page v In Blackfwhite
" 140% [ Instruments
100 [ Backoground
7R
B0 & Current Circuit
" Custom settings:  [100 5 . Eurlrent anFISUhcircuits
i~ Entire Design
Set Az Default | Restore Defaultl ak I Cancel |

2.3.2.pav. spausdinimo parametry nustatymo langas.
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Wit
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2.3.3.pav. Vaizdas po spausdinimo parametry nustatymo.

Paruo$éme pagrindinius skaitiklio konstruktorinés dokumentacijos bréZinius. Schemos
simuliavimo rezultatai yra teigiami. Tai reiSkia, kad galime pradéti spausdintosios plokstés
projektavimo darbus.
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TEMA 7

3. Spausdintyjy ploks¢iy projektavimas.

Tikslai:  Paaiskinti  Elektronikos jtaisy spausdintyjy ploksciy projektavima,
programomis Ultiboard 9 ir Ultiroute 9.

Programos UItiBOARD 9 ir UItiROUTE 9 skirtos spausdintyju ploksciy
projektavimui. Programos naudoja MultiSIM 9 programos duomenis, todél yra Sios
programos tgsinys. Spausdintyjy ploks¢iy projektavimo tema placiau nagrinéjama
elektroninés aparatiiros projektavimo ir gamybos modulyje, todél Siame modulyje bus trumpai
supazindinta tik su programy galimybémis.

3.1. Programa Ultiboard 9.

¥ asd - Ultiboard - [asd] S

§F File Edit Yiew FPlace Desion Tools Autoroute Options  Window Help dﬂﬂ
O s |EE faaq % | uEE Btk oS80 % A
|Cnpper Top jlnutomat\c (10,0000 mil} jlm\l j Vﬂ V‘o Vﬂ V‘ S V YA & 7@! M‘é —eﬂ #)

-] |

asi _E

O =

“oje]

@ IF asd d|»

For Help, press F1

3.1.pav. Uliboard projektavimo langas.

3.2.pav. Vaizdas pries detaliy patalpinima ant plokstés.
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3.3.pav. Kiaurymiy parametry nustatymas.

[} L

3.4.pav. Vaizdas po rankinio detaliy iSdéstymo.
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3.4.pav. Rankinis takeliy koregavimas.

1 L =t

3.6.pav. Plokstés 3D vaizdas.
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3.2. Programa Ultiroute 9.

=

W% tutorial - Ultiboard - [Tut1]

g} Fle Edt Wiew Place Design Tools Autoroute Options  Window Help @ x|
O pEleaaaq [Nk e ) % @
|copper Top || utomatic (0.0294 mil) | [mil ]

EE || HE|

Mkl

‘oje

el o Tt | €8 1otz | £F Toea | £F T | bl

=

=] ‘Ult\bnard - 2005-12-16 01:08:45

Results ‘DHC ] Parts ] ParlGroups] Mets ] NelGroups] SMT Pads | THT PadsJ iaz ] Copper Areas Keaplmsa‘Duts] Layers ] Parts Position | Statistics

For Help, press F1 - - N N B il

3.7.pav. Vaizdas prie$ automatini detaliy iSdéstyma

¥ tutorial - Ultiboard - [Tut2]
4} Fle Edt View Place Design Tooks Adtoroute Options Window  Help |8 x|
O e [# ®QEaaq|%wem = %
[zopper Top | [Automatic (0.0394 mily < [mil | £ £ o 4
EE| | EE| T

£ Tuet | 93 Tue | £ Tuta [ £F o Al

E|

J |U|tiboard - E005-12-16 0130545

Results ‘DHC I Parts ] PaltGrDups] Nets ] Net Groups | SMT Pads] THT Pads] Wias ] Copper Aleas] Keeplns.-’Duts] Lapers ] Parts F'osition] Statistics

For Help, press F1 % 905,1500 ' -244.5813 - - - mil

3.8.pav. Vaizdas po automatinio detaliy iSdéstymo.
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& tutorial - Ultiboard - [Tut4]

4} Fle Edt vew Place Design Iodls Autoroute Options Window Help IR
O 6 PE & Qw|gm:EF B S EFF L% A BT
[copper Top || automatic (00394 mil) (il v]|| G T || Ve Y VT |V || B E d 2

El= || ElE| T, .

iria
Tu
Tu
Tu
Tu

AL

‘e

el £ Tunt | 43 Tz | 3 TutEJ{ETuHI i

| |U|t|board - 2005-12-16 01:08:45

Fesults |DF|C J Parts I PallGrUupsI Nets J NetGlUups] SMT Pads | THT Padsl “ias J CupperAleasI Keeplns!ﬂuls] Lapers J Parts F'Usit\un] Slatisli:sJ

For Help, press F1 - - - A A il

3.9.pav. Vaizdas po automatinio takeliy iSdéstymo.
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Darbas su MULTISIM

PRAKTINIAI DARBAI
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Sio darbo apimtyje pilnai jsisavinti Multisim programos nejmanoma, todél praktiniai
darbai yra savotiSkas teorinés dalies tgsinys.

Atlieckami praktiniai darbai apima visas teorijos temas t.y darbai nesuriSti su
konkreciomis teorijos paskaity temomis. SuriSus praktinius darbus su konkreciomis temomis
programa tapty grafiniy darby programa.

Praktinius darbus atliksime naudodami programa MultiSIM 9, tafiau Siuos darbus
galite atlikti naudodami bet kuria MultiSIM versija.

4. Praktiniai darbai.

4.1. Praktinis darbas 1. Loginio konverterio paruoSimas loginés funkcijos
minimizavimui.
1. Darbo tikslas:
e sugebéti paruosSti programos MultiSIM  Loginj konverterj loginés funkcijos,
simuliavimui t.y. iraSyti loging funkcija i logini konverteri.
2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:
e naudoti programos MultiSIM instrumenta ,Loginis konverteris® (Logic
Converter);

e duota loginé funkcija, kuri uzraSyta buiseny lentel¢je 4.1.1., pateikti keturi loginés
funkcijos variantai: F1, F2, F3, F4.

Lentel¢ 4.1.1. 4 loginiy funkcijy biiseny lentele.

Nr. |4 B C D Fl1 F2 F3 F4
0 0 0 0 0 1 1 0 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1
2 0 0 1 0 1 1 0 0
3 0 0 1 1 1 0 0 0
4 0 1 0 0 0 1 1 1
5 0 1 0 1 0 0 1 1
6 0 1 1 0 1 1 1 0
7 0 1 1 1 1 0 0 0
8 1 0 0 0 1 0 0 0
9 1 0 0 1 1 0 0 1
10 1 0 1 0 0 0 0 0
11 1 0 1 1 0 0 0 1
12 1 1 0 0 0 1 1 0
13 1 1 0 1 0 1 1 1
14 1 1 1 0 0 1 1 0
15 1 1 1 1 0 1 0 1

e Bendru atveju, 4 kintamyjy loginé funkcija uzraSoma: F' = ¢ (4,B,C,D).

e Praktiniam darbui parenkame lentel¢je pazyméta varianta F1.
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3. Darbo eiga.

3.1. [junkite programa MultiSIM . IS instrumenty juostos { darbo plota perkelkite
Loginj konverteri (Logic Converter) XLC ir du kartus ant jo spragtelkite kairiu pelés
klavisu. Atlike Siuos veiksmus, turite Loginj konverterj paruosta informacijos ivedimui
(4.1.1.pav.).

@ File Edit Yew Place Simulate Transfer Tools Reports Options  ‘Window Help ===l
ODE &R 5 BE®CE® | TTEED ¢ N-EL & | nuselist— hd Ii's
Fod s PRBRBREOpE=RY | RT|laANT OS2 DE B

FoH G E GE IA R CE L5 HE

]
[

CRny o] e agie Conm
s

e PO

L K

B
&

[ &

-

.

< >

| B circuit1 0
Logic Converter N B B TTITIIL

4.1.1.pav. Informacijos ivedimui paruostas Loginis konverteris.

3.2. I8 lentelés 4.1.1 perraSykite i Loginj konverteri (4.1.2.pav.) informacija apie
funkcija F1. Tam paspaudziame konverterio mygtukus A, B, C, D ir viena ar du kartus
spragteléje pele ant pasirodziusiy ,,?“ jraSome 1 ar 0. Taip apie loging funkcija FI i$
buseny lentelés perrasome informacija i logini konverteri.

A B C D F1

Logic Fomsertar-KLCT

o

Conversions

15 loginés schemos sudarome baseny lentele

1§ buseny lentelés sudarome pilng logine funkcijg

101 =5 AE ]-]‘

sipP A le 1§ blseny lentelés sudarome minimizuotg loging funkcijg
=r

101
18 loginés funkcijos sudarome baseny lentel
AlE Sl L ]-]‘ &l d & i
| 8 loginés funkcijos sudarome loging schemg pilnoje bazéje
AlE = = ]-
~ | 18 loginés funkcijos sudarome logine schemg_ bazéje NAND
[ AlB —+  MAND

= |

[ = =
COOD OO0 m—m st O

e COD—e—eoo oo o= | O
O SR SR =Yg

CooOoooooOooooDoDoD oD
—— e oD oo
[ =N ] -y Y -]

Ch o L3R — DD OO e s LA = D

Loginés funkcijos langelis

-
-5

4.1.2.pav. Informacijos iraSymas i logini konverteri.
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4.2.Praktinis darbas 2. Loginés funkcijos minimizavimas, naudojant loginj konverterj.
1. Darbo tikslas:

e Sugebéti panaudoti programa MultiSIM loginés funkcijos, minimizavimui.
2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:

e minimizavimui naudoti programos MultiSIM instrumenta ,,Loginis konverteris “
(Logic Converter),

e Sis darbas yra praktinio darbo 1 tgsinys, todél naudoti informacija parodyta
4.1.2.pav.

3. Darbo eiga.

3.1. Spragtelkite pele ant atitinkamo Loginio konverterio mygtuko (4.1.2.pav.), ir i$
buseny lentelés sudarykite pilna loging funkcija, kuria pamatysite Loginio konverterio
apatingje juostoje (4.2.1.pav.).

Pilna loginé funkcija:
FI=AB'C'D+A'B'C'D+A‘B‘CD‘“+A4‘B‘CD+A'BCD ‘+A‘BCD+AB‘C‘D‘+AB‘C‘D,

kur simboliu ( ¢) pazymétas invertuotas loginis kintamas.

%+ Logic Converter-XLC1

() () ) ) () )

4 B C DO E F G H Out
poo [ R I 1 1 - Conwersions
001 00 o0 T
ooz | o o 1 D !
ooz | oo 1 1 o
pod | o 1 o0 D 0 = ol |
oos | o 1 o0 1
Do o1 1 o 1 tofi  —+  AB |
po7 | o 1 1 4 1
0D 8 1 0 0 0 1 et ST B |
0p9 1 0 0 1 1
010 1 0 1 0 0 ME — Tali |
RE 10 1 1 i
01z 1 1 0 D 0 e =
013 11 0 1 0
014 1 1 1 0 0 || aE - N.ﬁ.ND|
018 R B 0.

| AB A BT D+ E CD+AB COrABCD+AB AR D +AB C'D|

4.2.1.pav. Pilna login¢ funkcija.

3.2. Spragtelkite pele ant atitinkamo Loginio konverterio mygtuko (4.1.2.pav.), ir i$
buseny lentelés sudarykite minimizuota loging funkcija, kuria pamatysite Loginio konverterio
apatingje juostoje (4.2.2.pav.).

Minimizuota login¢ funkcija:
Fl=A4A'C+BC*

kur simboliu ( ¢) pazymétas invertuotas loginis kintamas.
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Logic Converter-XLC1

out

Conversions
- —+ 1af1 |
101 —+ =] |

1oj1 =IPF .ﬁ.|E=|

AE —+ EIT|
=

ME —  MaAND |

SRS

A B C D E F G H
oo | oo oo o 1
oo o001 1
ooz | oo 1 @ 1
oo | oo 11 1
oo4 | o1 o0 o 0
oos | o101 0
oo | o1 1 @ 1
oo | o111 1
g 1 0 0 0 1
oo 1 0 0 1 1
010 1 0 1 0 0
011 10 1 1 0
0132 1 1 0 0 0
013 1 1 0 1 0
o14 | 11 1 @ 0
014 11 11 0
EEE

4.2.2.pav. Minimizuota login¢ funkcija.

Loginés funkcijos minimizavimas atliktas.

ISsaugokite §§ MultiSIM faila pavadinimu Pratimas 42.
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4.3.Praktinis darbas 3. Loginés schemos projektavimas pagal loging funkcija.
1 .Darbo tikslas:
e Sugebéti panaudoti programa MultiSIM loginés schemos projektavimui.
2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:
e projektuoti loging schema pagal loging funkcija FF = A‘C+B‘C*; S§ia loging
funkcija gavote praktiniame darbe 2;

e projektavimui naudoti programos MultiSIM instrumenta Loginis konverteris
(Logic Converter).

3. Darbo eiga.

3.1.Jjunkite programa MultiSIM. I§ instrumenty juostos i darbo plota perkelkite Loginj
konverterj (Logic Converter) XLCI1 ir du kartus spragtelkite ant jo pele. Atlike Siuos
veiksmus turite Loginj konverterj paruosta informacijos ivedimui (4.3.1.pav.).

¥~ Logic Converter-XLC1

18 loginés schemos sudarome biseny lentele

8 1| 18 baseny lenteles sudarome pilng logine funkcijg

ST SIpF ap le I§ biseny lentelés sudarome minimizuota logine funkcijq

I$ loginés funkcijos sudarome biiseny lentele

1 |18 loginés funkcijos sudarome loging schema pilnoje bazéje

I8 loginés funkcijos sudarome logine schema_bazéje NAND

Loginés funkcijos langelis

A

4.3.1.pav. Informacijos iraSymas i logini konverteri.
3. 2. Pasinaudokite 4.3.1.pav. pavaizduotais paaiSkinimais ir:
e jraSykite funkcija F'/ = A‘C+B‘C"| Loginio konverterio loginés funkcijos langelj;

e spragtel¢je pele ant atitinkamo Loginio konverterio mygtuko, sudarykite $iai funkcijai
buseny lentele. Atlike Siuos veiksmus, turime Logini konverterj, paruosta loginés schemos
sudarymui (4.3.2.pav.).

%2 Logic Converter-XLC1

om

(ot ) 0 Qo 0
B E D ERDTDE
ooo 0o oo 1 & Conversions
oot Dot 1
ooz o1 ?
003 [ — o
poa | 1 oo oo ! bt
0os 10 1
006 11 0 0 B S
oov 111 i
1ot SLPF aE
AIE =D TE|
A Rt
| || e - MANMD
|A‘C+B'l:'|

4.3.2.pav. Loginis konverteris, paruostas loginés schemos sudarymui.
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3.3. Nubraizykite Siai funkcijai dvi lygiavertes logines schemas:

e spragteléje pele ant atitinkamo Loginio konverterio mygtuko (4.3.2.pav.), 1§ loginés
funkcijos sudarote loging schema pilnoje loginéje bazéje, Sia loging schema matote
4.3.3.pav. virSutiniame kairiajame kampe, ji sudaryta i$ loginiy elementy IR, ARBA, NE;

e spragteléje pele ant atitinkamo Loginio konverterio mygtuko (4.3.2.pav.), 1§ loginés
funkcijos sudarote loging schema IR-NE logingje bazéje, Sia loging schema matote
4.3.3.pav. apatiniame kairiajame kampe, ji sudaryta i§ loginiy elementy IR-NE.

%= Pratimas 212 - Multisim - [Pratimas 212]

@ File Edit Wew Place Simulate Transfer Tools Repotts  Options  Window  Help =@
= =R e O BER3E W | @YD 4 WY @ kst 5| %
weoAn g 4% ER on Gel (B [H S dE RS P e S = [dl e DR
IR O D D e O D L O O ™
[ l l [ : l : l [ l L2

1
)

~RE T OBE B BE LW GF LB oM GG W GEOGE IROER R

00000000 L
R owt T
000 1 = Conversions
[ 1
010 ?
011
10 0 g' = =+ 1oz
P 5 TE = ||
o
v 1ol ST ap
AlE —+ 101
AE =
AIE —+  hAND
| 1.4y
I et SRRRERS
v
< | >
Pratlmas 212 @Pratimaszm S
For Help, press F1 E E E TTTTTTT

4.3.3.pav. Loginiy schemy sudarymas.
Loginés schemos projektavimas atliktas.

ISsaugokite §§ MultiSIM 9 faila pavadinimu Pratimas 43.
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4.4. Praktinis darbas 4. Loginés schemos ir ZodZiy generatoriaus paruoSimas
simuliavimui.

1 .Darbo tikslai:
e sugebéti panaudoti programa MultiSIM loginés schemos simuliavimui;
e sugebéti jungti komponentus ir paruoiti Zodziy generatoriy darbui.

2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:
¢ naudoti loging schema, kuria sudaréme praktiniame darbe 3;

e npasirinkti schemos varianta, sudaryta i§ loginiu elementy IR, ARBA, NE
(analogiskus rezultatus gausite pasirinke kita varianta);

e simuliavimui naudoti programos MultiSIM instrumentus ZodZiy generatorius
(Word Generator) ir Loginis analizatorius (Logic Analyzer)
3. Darbo eiga.
3.1. Schemos jungimas.
e [junkite programa MultiSIM ir atidarykite faila pavadinimu Pratimas 43,

e iStrinkite 4.3.3.pav. pavaizduotame programos MultiSIM lange visus elementus, i§skyrus
loging schema pilnoje logingje baz¢je, kuri sudaryta i$ loginiy elementy IR, ARBA, NE;

e i§ instrumenty juostos (4.4.1.pav.) i darbo plota perkelkite ZodZiy generatoriy (Word
Generator) XWG ir Loginj analizatoriy (Logic Analyzer) XLA;

%2 Pratimas 213 - Multisim - [Pratimas 213]

@ Ele Edit View Place Simulate Transfer Tools Reports Options  window Help Jﬂﬂ
DERER *BBEOD BRAGH |BET S A B L @ & |-hHiselst-- 4

T ow ootk TR HHE=EY | L TANT OO DK [H

B O

I ERERERE IR R R R AR AR 4

3 FSEEEEEEES : I‘

B IR : _‘ ............ Joy

PN [P DY S N I 4

B B I B4

B Y Lo

T T T e

B P e | o

B P IR R e

' B 4

i B e

B Y D4

B B e

B el D4

I RN e :7 ............ re

[=3

[5 [

123 [P = A e I DI

......................... : lc e Loginis analizator]'us (Logic Analyzer) . . . .

T R R T e T R 3
<4 ¥
B Pratimas 212 * | By pratimas 213 | o
For Help, press F1 Tran: 0.937 s TTEITTT

4.4.1. pav. Simuliavimui paruosta loginé schema.
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e sujunkite visus elementus, kaip parodyta 4.4.1.pav. Desiniu pelés klaviSu spusteléje ant
jungiamojo laido galite pasirinkti jo spalva. Jei nuspalvintas laidas prijungtas prie
matavimo prietaiso, tai spalvota bus ir laiko diagrama. Visus laidus nuspalvinkite juoda
spalva, prie loginio elemento ARBA i$é¢jimo prijungta laida — raudona (tai tik
rekomendacijos, galite pasirinkti ir kitas spalvas).

4.4.1.pav. pavaizduota sujungta su matavimo prietaisais ir simuliavimui paruosta
loginé schema.

3.2. Zodziy generatoriaus (Word Generator) paruoSimas simuliavimui.

e Kairiu pelés klavisu du kartus spragtelkite ant ZodZiy generatoriaus, atlike §i veiksma
Zodziy generatoriy paruoSiame informacijos ivedimui (4.4.2.pav.).

<~ Word Generator- XWG1 X
corte -0 ) TR ~
fe' Hex 00000000
" Dec 00000000
" Binary 00000000
i " ASCII Q0000000
Trigger 00000000
Irtermal
00000000
Extemal Eﬂ
00000000
F
requency 00000000
|1 —] kHe 00000000
00000000 44
He:d'ﬁr { Trigg-er =
bt} | ]
CESEEHOSSGSSSEHSSS eSS IEEES

4.4.2 pav. Zodziy generatorius.

» Atlikite nustatymus pavaizduotus (4.4.2.pav.) ir spragtelkite kairiu peles klaviSu ant
mygtuko Set . Pamatysite ZodZziy generatoriaus nustatymo langa (4.4.3. pav.).

Settings ['5_<|

Pra-set Pattems Display Type
o {* Hex
Mo Change Cancel
o _ cancel|
" Load =
" Save
i Cl buff
Farbutter Buffer Size:[<= 0x2000]
{+ Up Counter
{~ Down Courit ||:I4EIIII ZI
£ Shift Right Initial Patterm:
o s L= | booooooo -

4.4.3.pav. Zodziy generatoriaus nustatymo langas

o Atlikite nustatymus pavaizduotus (4.4.3.pav.) ir kairiu pelés klaviSu spragtelkite mygtuka
Accept . Pamatysite ZodZiy generatoriy pavaizduota 4.4.4.pav.
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Word Generator-XWG1

R o
Cycle {+ Hex 00000001 —
—Burst_} | ¢ Dec 0000000z
Step .
i Binary ooooooos
("~ psCll 00000004
Trigger ooooooos
Intermnal
000000085
BExtemnal EE
00000007
HESSRED 00000003
K —ikHe 00000009
00000004
Ready Trigger —
i | 0
O, o D T T T )

4.4.4.pav. Zodziy generatorius.

e Atlikite nustatymus pavaizduotus (4.4.5.pav.) ir ZodZiy generatoriy galutiniai paruosite

simuliavimui.
- ) uuuuguuL,
= Word Generator-XWG1 Cad i “
: ————— Set Cursar
ol A g a0o000ae A Set Break-Paint
Cyele (* Hex aooooon?
Burst
e (" Dec Q0000008 Set Initial Pasition
™ Binary [uninlulululuj=]
Set... (™~ AsCI ulnjulalululuy:y
Trigger 00000008 1 Cancel
Intemal
Extemnal EE
Frequency
1 = kHz
Q0000010 .
Ready Trigger -
a1 D
TG

4.4.5.pav. Zodziy generatorius po galutinio nustatymo.

ISsaugokite §§ MultiSIM faila pavadinimu Pratimas 44.
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4.5. Praktinis darbas 5. Loginio analizatoriaus paruoSimas simuliavimui ir loginés

schemos simuliavimas.

1 .Darbo tikslai:

e sugebéti panaudoti programa MultiSIM loginés schemos simuliavimui;

e sugebeti simuliuoti schemas ir paruosti darbui Loginj analizatoriy.

2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:

e simuliuoti loging schema, kuria sujungéme praktiniame darbe 4;

e simuliavimui naudoti programos MultiSIM instrumentus ZodZiy generatorius
(Word Generator) ir Loginis analizatorius (Logic Analyzer)

3. Darbo eiga.

3.1. Loginio analizatoriaus (Logic Analyzer) paruoSimas simuliavimui.

e [junkite programa MultiSIM ir atidarykite failg pavadinimu Pratimas 44,

e Zodziy generatoriy (Word Generator) simuliavimui paruo$éme praeitame praktiniame
darbe, tadiau, priklausomai nuo naudojamos programos versijos, gali reikéti ZodZiy

generatoriy paruosti i§ naujo.

e Du kartus spragtelkite kairiu pelés klaviSu ant Loginio analizatoriaus ir atlikite

nustatymus pavaizduotus 4.5.1.pav.

# Logic Analyzer-XLA1

10.000m
b

| »

Time (S)
0 2000m  4.000m 6.000:m 3.000m
o L L L "
P 1
e |
s
> 7
e 2
s i
=
= ;‘ms
g 1
; Temm 11
|| Tem 12
Term 13
? Term 14
|| Tem 15
¢~ | Tem 16
Clock_Bit
Clock_Quy
Trigz_ Qua
[
Clack
T1 = 0000 CIocksIDl\rm Set..
CRESMTE | T2 oM poon Eﬂemal Duallfler
Reverse T2-T1 4 Duallf{l_e\_r

Trigger

Nustatyti 10

4.5.1. pav. Loginio analizatoriaus nustatymas.

3.2. Loginés schemos simuliavimas.

e Kairiu pelés klaviSu spragtelkite ant jungiklio (4.4.1.pav.) modeliavimo [JUNGIMAS-
ISJUNGIMAS. Simuliavimas jjungtas, matote 4.5.2.pav. pavaizduotas loginés schemos

darbo laiko diagramas.
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ogic Analyzer-XLA1

Time ()
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| stap T1 == ‘Dnnn C|ocksxnivm Sat..
%‘ T2 & pooo Set.. | Extemal Qualifier| Qualifier
Feverse || T2-T1 ‘i iy =

4.5.2.pav. Loginés schemos darbo laiko diagramas.

5 Kairiu pelés klavisu spragtelkite ant jungiklio (4.4.1.pav.) modeliavimo [JUNGIMAS-
ISJUNGIMAS. Simuliavimas iSjungiamas. Oscilograma 9 (raudona) tai signalas loginés
schemos i§¢jime.

Programos MultiSIM
4.5.3.pav.

langas, atlikus loginés schemos simuliavima, pavaizduotas

2 Pratimas 213 - Multisim - [Pratimas 213]

@ File Edit ‘iew Place Smulaste Transfer Tools Reports  Options  Window Help
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| 3 et |3 —] o
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|| S I8 fam Els L T L
| T A e = 1 |
| [N e ——— -
: =
=
iy LT C =z #
—_ - | Tz o
| | el Temm 13
_‘_/‘—\ | = i
| -~ | Tz o
. g - || Tms o
HLARL Clock_krt e
S Clock_| =
| | s Trigz_m s
o - = AL £
) - | e ,._g] . e -
B e cxm S —— Clocks/Div [ = _sa... ::G
] Play T 00000000 Set,.. | Estemal Qualifier| gualifier 2
| ] [TTyele | & Hex 00000001 i iy 0F - |
= BS‘:‘ ("~ Dec 00000002 ; D
) T a ™ Binary 00000003 HE
Set... " AsCH 00000004 =
| | Trigger 00000005 | |
Tntemal
00000006
_stemat | ¥ 2
00000007
Frequency b
1 ={kHz 7
- | . | 00000009 v
: 00000004
[ Pratimas 212 * | By Pratimas 213 | s Bt P Kl
For Help, press F1 = BT

4.5.3.pav. Programos MultiSIM langas, atlikus loginés schemos simuliavima.

Darbo uZduotis jvykdyta. Loginés schemos simuliavimas atliktas.

ISsaugokite §§ MultiSIM faila pavadinimu Pratimas 45.
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4.6. Praktinis darbas 6. Keturiy bity sumatoriaus elektros principinés schemos
projektavimas, naudojant virtualius elementus.

1. Darbo tikslas:

Sugebéti panaudoti programa MultiSIM elektronikos jtaisy elektros principiniy
schemy braizymui, naudojant virtualius komponentus.

2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:

braizyti keturiy bity sumatoriaus elektros principing schema, naudojant programos
MultiSIM virtualius elementus;

projektuojamo jtaiso sandaros schema pavaizduota 4.3.1.pav.;

B3 A3 B2 A2 B1 A1 BO A0
Cc4 C3 Cc2 C1 C0=0
FA3 - FA2 - FA1 - FAOQ -—
S4 S3 S2 S1 SO
Jei nulinéje skiltyje naudojamas FAO, tai CO j¢jime nustatome loginj 0.

4.6.1.pav. Sumatoriaus sandaros schema.

. sumatoriaus atlieckama operacija: 4 + B = S.

3. Darbo eiga.

e Jjunkite programa MultiSIM. Atlikite 4.6.2.pav. suraSytus nurodymus, taip i

brézini perkelsite pilng virtualy sumatoriy.

= Pratimas 23 - Multisim - [Pratimas 23 *]

@ Elle Edt Miew Place gimulate Transfer Tools Reports Options  Window Help =@
= = ) BERCE® WEBIDS 7 &-FL 4 6|-nuselt— -2
#wvrﬁ%ﬂfs%‘!ﬁa@"'“@-\f’ B=rjjlaxoo o2 @ E-B-H-BH-BE H-E-E-
o J/ T [Place Misc Digital ‘ ? | + | i ‘ ° | L | ? ‘ “ N [l
.| 1. Spragtelkime kairiu pelés Klavisu (KPK) ant juostos oS Gorrereet Syrmbol (ANSI) — e
Cmponents mygtuko Place Misc Digital pasirodys [Master Datobase =] |EORA 3 g 5
langas Select a Component e EORS e | -
— M Moo Digial -] | DR =
ﬂ. Misc Digital i S s
Famnily: ] — =
N I EORZ “ — Detail Repart.. %
) = Model. —
2. Spragtelkime KPK ant lango Select a Component o DSP GEH_CNTR_AABIN =
| mygtuko TIL, pasirodys komponetai, tarp kuriy, ra% i A Help =m
FULL_ADDER KPK paZymékite §{ komponentg 4 FLD -
4 CPLD FF_NEGSR =
- = LA_CARRY_GEN s =
T MICROCONTReE |LA- - unction =
) MicRgRGTEss, | MABDHPS FULL ADDER m
| | MICRO_4BIT_aLU s
MerbL MUY_1ETO1 =
. 0 MEMORY a3
3. Spragtelkime KPK ant lango Select a Componen/ o MUX_2T01 -
o tuko OK % LINE_DRIVER MU _4TO1 e
myg : % UNE_RECENER  [MUX_8TO1 bl k-
% LINE_TRANSCEL,  [MUR_LATCH o=
— NAND2 o
NAND3 .
. NAND4
NANDS Footprint Manuf.\Type: s
NANDE
- NAND?
NANDE
NORZ v
(F < 3 -
. Components: 104 [Searching: Backspace Delste
Pratimas 23 * | 4
Flace Misc Digital TTIITTT

4.6.2.pav. Pilno sumatoriaus perkelimas { brézini.
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o Atlikite 4.6.3. pav. surasytus nurodymus, taip nubraizysite keturiy bity dvejetaini

sumatoriy
4= Pratimas 23 - Multisim - [Pratimas 23 *]
@ File Edit Aiew Place Simulate Transfer Tools Reports  Options  Window Help I R
L& BEagega TEYD 4 HM-BE Q& & |-mnuselist- - ?
*K‘""‘%{%B%ﬂ’&yl"'“@\r G oE o e e m o
—— -
: L3
; ﬁ E ECmPQn_ent_s_mygtuko S_o_ur_ce_s_ _Pa_s_'rod_y_s_ I_a_ng_a_s_ Se!ect Database: Comporert. Symbol (BNSI) -
-]..;;aComponent . - -~ oo [Master Database = [AC_POWER e iy
|| 2. Lange Selecta Component pasirodys komponetai, |t DC POV 1 -
1. : ‘tarpKuriy raskite GROUND:ir pazymékite & komponents | L Search =
arnily: ——— ey
i SRR Coociiiiiiionnon i iy o [THREE_PHASE_DELTA Detail Fepart ||
| 3. Spragtelkife KPK ant lango Select a Component || FWER_SOURC.. THREE_PHASE WYE — THE
- mygtuko OK: Taip ant bréZinio padésime komponenta : Q SIBNALVOLTAR . |ypr flincton — I i
. | .GRAUND; atitinkant] logini 0. === — A SIGMALLURRE Hel -
il conrrnn e | [ CONTROLLED_ V.. | VEE g: =
- -4: Pazymékite padéta komponentg FULL ADDER; ir - || 1 conrroien o, [vss Madel Manut 4D: ‘Hig
o] atlike: COPYIPASTE veiksmus, padékite ant brézinio 4 T CONTROL FUNC.. =
1 :sumatorius. : : : " =
Ao o b -
1 R
: 5. Sujunkite visus komponentus =
: lange. il < > as
£ oLl Components: 10 Searching: Backspace Delete e
k]
. N
< ' B o
i Pratimas 23 4 | R
Place Source 5 B - TTITTrr

4.6.3.pav. Keturiy bity dvejetainis sumatorius

Darbo tikslai jvykdyti. 4.6.3.pav. raudona linija apibrézta keturiy bity
dvejetainio sumatoriaus elektros principiné schema.

I$saugokite §{ MultiSIM faila pavadinimu Pratimas 46.
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4.7. Praktinis darbas 7. Keturiy bity sumatoriaus elektros principinés schemos
simuliavimas, naudojant virtualius elementus.

1. Darbo tikslas:

e Sugebeti panaudoti programa MultiSIM elektronikos jtaisy elektros principiniy
schemy simuliavimui.

2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:

e simuliuoti elektros principinés schemos (failas Pratimas 46) veikima;

naudoti programa MultiSIM;

e sumatoriaus atlickama operacija: 4 + B = §, rasti sumas: 3 + 2; 5+ 5; 9 + 7,
15+14 (F+E, sesioliktaingje sistemoje).

3. Darbo eiga.
¢ [junkite programa MultiSIM 9. Atidarykite faila Pratimas 46.

o Atlikite 4.7.1.pav. suraSytus nurodymus, paraSytus melyna spalva. Taip ant
brézinio patalpinami visi komponentai reikalingi schemos simuliavimui.

2 Pratimas 24 - Multisim - [Pratimas 24]

File Edit Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports  Options  indow  Help =
e Wéak BEaaagt TEYD #@-B Y & 6 |—nseslist-— -2

*wwﬁnb%ﬂj’m@\r % ANTOD DE R

|1 DEb_HEX_DIG_RED. | |DCD_HEX_DIG_KED
| RV R R T
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N - I ] -
A N o
in : sl
K - = o
& - [B]X] o0
1. - sl
-l Database: Component: Symbol [AMSI) iR A B . —
||Master Database |\ ALPHA_NUMERIC_C & b T :
- % Close .. :3 X g::
ol Group: LPHA_NUMERIC_C - =+ o =
. Indicators s LPHA NUMERIC © 5 h B T i — :
% B [y LPH&_NUMERIC_C 11 LEE | o i T W S i
— == P — i — e e =
;)| B voLTmeTeR A s S | E : =
1| B ammETER atkhs WuMERIC L Funston: _ Model.. Y. . T .
: | d : e o
e Bl rroec ALRHA_NUMERIC_C Efg'lr‘:le':f iy Help o Ela o
|| T BuzzeR ALPHA_NUMERIC_C Ce RERES b
= &1 LaMP DCD\HEX Modsl ManufAID: G o
1B vrtual_Lemwp | DEDKER BLUE : v IR I AR :
B - e e ab e e
o HEX_DIG o MR T B R e
|| Wsrerap DCD_HEX_DIG_ORA o M DS S
A T T T L. ADDER- - - - - - - - - - .FUL AGDER- - . - - e
| . 1. < 3 P . PR
: fCamponents: 55 Searching: Backspace Delete oo
. T T T T T T T T T T I T I orsommooy e B —— B B . . P . P e LW
< >
i Eﬁ"j Pratimas 24 4|
Place Indicator - Tran: 0.012 5 TTTTTTT

4.7.1.pav. Simuliavimo komponenty talpinimas ant brézinio.

e Atlikite 4.7.2.pav. surasytus nurodymus. Taip nustatomas ZodZiy generatoriaus
rezimas, butinas darbo uzduoties vykdymui.
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- Word Generator-XWG1

Controls Dizplay T ooopnaz Sumuojamy skaiciy
Cycle {* Hex ooooonss nustatymas
Burst (" Dec

| 3 (" Binary

" ascll 0000000

Trigger
| Intemal

Extemal E +

0ooONO0

e 0000000

1 — 00000000 Ciklo pradzios ir
00000000 o pabaigos nustatymas

Ready Trigger

H 1}
R EL R L R B R R R L R R R R R LR R E R

Valdymo rezimo
nustatymas

4.7.2.pav. Zodziy generatoriaus nustatymas.

e Sujunkite visus komponentus kaip parodyta 4.7.3.pav. Sumatoriaus schema
paruosta simuliavimui.

£ Pratimas 24 - Multisim - [Pratimas 24]

File Edit Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports ©plions  indow Help ﬂﬂﬂ
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D [ I I e I I I R I I o . -
= —f at N
.................................... Te 1 o
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..................................... - o o
........... — — =
........... s o =
............................................................. s 2 e
D A A O O ool R T i
o [ O O O N O AP DN N IO CF CF -
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B Uil L2 3 L4 '
. 14w
3
< >
M) Pratimas 24 1r
For Help, press F1 - Tran: 0.012 5 FEEERER

4.7.3.pav. Keturiy bity sumatorius.

Algirdas Klimavicius, VIKO EIF 64



MULTISIM

Kairiu pelés klaviu du kartus spragtelkite ant Zodziy generatoriaus (4.7.2.pav.).
Jjunkite modeliavima. Spaudinédami ZodZiy generatoriaus mygtuka Step atlikite skaiciy
sumavima. Jei schema sujungta teisingai, tai raudoni indikatoriai rodo mélyno ir zalio
indikatoriy parodymuy suma. Sudétis atliekama SeSioliktainiais skaiciais.

£ Pratimas 24, - Multisim - [Pratimas 24]

File Edt ¥iew Place Smulate Transfer Tools Reports Options  Window Help =18
D sk BEaaggs EYdsH-BO B |--- In Use List --- -7
R -~
5 =3 [
: X i E |
ol
t ——— Il |- .
- Controls Display T 00000032 A I s | :
Cycle # Hex 00000055 : o é—_: |
| st 1| e 00000057 | o |-
. . N Step ______ T e -
g S—— (" Binary ] 000000FE Boc | .
B set ©oeson | |4 00000000 sl s ol
o R 4 # a— | .
; Trigger 00000000 o = | =EE
g Internal o — |
: 00000000 S| e — | -
: v | I 2 HE oF |-
: 00000000 e R e |
] . 3 |
e 00000000 | - .
: [ ke 00000000 R T | :
E 00000000 e :
: o] Ready Trigger he . ‘ L CF i CF . | .
: | A
B U2 L3
: IR IR Bw
-F B -LAREY B - -LARRY
. IR IR
: © FULL_ABDER . - - - - © FULL_ABDER - - -

....... 3
< >
Pratimas 24 —

For Help, press F1 - Tran: 6.180 ms Pratimas 24: Simulating. .. HENTHNN

4.7 4.pav. Keturiy bity sumatorius veikimo simuliavimas.
e 4.7.4 pav. matome: E + F = 1D (SeSioliktainiai skaiciai)
arba 14 + 15 = 29 (deSimtainiai skaiciai).
Darbo tikslai jvykdyti
I$saugokite §§ MultiSIM faila pavadinimu Pratimas 47.
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4.8. Praktinis darbas 8. Keturiy bity sumatoriaus elektros principinés schemos
braiZzymas ir simuliavimas, naudojant realius elementus.

1. Darbo tikslas:

e Sugebeti panaudoti programa MultiSIM elektronikos jtaisy elektros principiniy

schemy braizymui ir simuliavimui, naudojant realius elementus.

2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:

e braizyti keturiy bity sumatoriaus elektros principing schema;

e naudoti programos MultiSIM TTL integrinj grandyta 74LS283N;

e modeliuoti keturiy bity sumatoriaus elektros principinés schemos veikima;

e darbo metu galite naudotis Praktinio darbo 4.7. rezultatais.

3. Darbo eiga.

e Si darba galime atlikti pilnai t.y. sudarydami schema i§ naujo arba pasinaudoje
failu Pratimas 47. Antru atveju darbas bus atlickamas greiCiau - $i variantg ir

pasirenkame.

¢ [junkite programa MultiSIM. Atidarykite faila Pratimas 47.

e Komanda Save As...sukurkite nauja faila Pratimas 48.

e Trinkite komponentus U1, U2, U3, U4 i§ schemos t.y. pasalinkite pilnus virtualius

sumatorius.

o Atlikite 4.8.1.pav. suraSytus nurodymus. Matote kaip schema atrodo po Ul, U2,
U3, U4 pasalinimo ir integrinio grandyno 74LS283N patalpinimo ant bréZinio.

%= Pratimas 25 - Multisim - [Pratimas 25]
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4.8.1.pav. TTL integrinio grandyno 74LS283N talpinimas ant bréZinio.
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¢ Sujunkite visus komponentus, kaip parodyta 4.8.2.pav.

e Kairiu pelés klavisu spragtelkite ant ZodZiy generatoriaus (4.8.2.pav.). [junkite
simuliavima. Spaudinédami ZodZiy generatoriaus mygtuka Step atlikite skaiiy
sumavima. Jei schema sujungta teisingai, tai raudoni indikatoriai rodo mélyno ir zalio
indikatoriy parodymu suma. Sudétis atlieckama SeSioliktainiais skaiciais.

2 Pratimas 25 - Multisim - [Pratimas 25]

File Edt Yiew Place Simulate Transfer Tools Reports Options  ‘Window Help TR
DB WSR & B E®RSE8 BTEED &AL 9 6| -nues-— =%
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...... . Ldd oy - gy L -T2 ® T s
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” ga P I I I E— A T s M | -
l 1
1 DRSS T3 : : =g
E) | - comrols Display 00000032 & e | B | ]
Cyele + Hex 00000055 o A
Burst  Dec e 1
== B Step 2 4
" Binary 000000FE
1 Set...  ascil poAnnoan e
3 ?& 00000000
Intemal
00000000
= BE
00000000
1 fretieney 00000000
: M = Tooooooot M-I i la
< 00000000 o b
= Ready (™ Trigger (™
B Prat] 21 o 4
0 EOCB000] K
For Help, Tran: 8,900 ms TTTTTTT

4.8.2.pav. Sumatoriaus schema ir simuliavimas su realiu grandynu 74LS283N.
e 4.52.pav. matome 7 + 9 = 10 (Sesioliktainiai skaiciai)
arba 7 + 9 = 16 (desimtainiai skaiciai).
Darbo tikslai jvykdyti.
I$saugokite §{ MultiSIM faila pavadinimu Pratimas 48.
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4.9. Praktinis darbas 9. Virtualus jungimas, naudojant laidus.
1. Darbo tikslas:

e Sugebéti jungti komponentus, naudojant virtualius laidus.
2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:

e 4.9.1.pav. pavaizduotas komponentas Ul, kuris realiais laidais 6, 7, 8 ir 9
sujungtas su komponentu U2;

e komponenta Ul sujungti su komponentu U2, naudojant virtualius laidus.

v
R [TF]
5y
”3 o
- FRERER
]
3 14
Hr @i
] ] ]
Elo ap [1L
? lowe  RenflS I
10 =wT 3
] i ~LoaD
b
[ B
L eLE
7416 0K
J1
_(’/cn——ct
Yoy = dpace
. ¥ = Spaes

4.9.1.pav. Jungimas realiais laidais.
3. Darbo eiga.

e [junkite programa MultiSIM. Nubraizykite 4.9.1.pav. pavaizduota schema.
ISsaugokite schema, failo pavadinimas Jungimas realiais laidais.

e Komanda Save As...sukurkite nauja faila Jungimas virtualiais laidais.

VCC
_ u2
5V
I
H I DCD_HEX
—
afzf2fn
o 101 102 102
3 A A 14 101 o [
41p B3
Slc ¢ 12
6lp 5L
{4 ENP RCOMLS
ENT
%o
| vce
CLK
2 74160N
Ji
L—o
Key = Space
’ "L

4.9.2.pav. Jungimas virtualiais laidais.
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e Nutrinkite laidus 6, 7, 8, ir 9.

e Du kartus vykdote komandas Place, Connectors, HB/SC Connectors, pasukate
komponenta I101 180 laipsniy (klavisai Ctrl + R)).

e Sujungiate komponentus 101 ir 102 kaip parodyta 4.9.2.pav. Schemoje Ul gnybtas
14 nesujungtas su U2 gnybtu 4, nes laidai yra skirtingy pavadinimy. Du kartus
spragtel¢je ant laidy pakeiiame juy pavadinimus vienodais, tai gali biiti raidés,
skaiCiai ir t.t.

e Keiciant pavadinima pasirodo 4.9.3.pav.pavaizduotas langas.

Net F§|

MHet name H

Ywhen uzing net specific hide/show zetting

[ Show
FPCB

Trace Yidth Min |
Trace "Width |

Analyziz

[ UselC for Transient dnalysis
[~ Uze MODESET for DC

OF. | Cancel |

4.9.3.pav. Laidy pavadinimo keitimo langas.

e Antra karta iraSant ta pati laido pavadinima lange (4.9.3.pav.), pasirodo naujas,
keitimo patvirtinimo langas, pavaizduotas 4.9.4.pav. Vykdome komanda Yes.

Multisim B

L | E This net has wvirtual andfor off-page connections, Do vou want o change all instances?
L

Yes Mo

4.9 .4.pav. Keitimo patvirtinimo langas.

e AnalogiSkai atliekite visus keturis jungimus. Gausite galuting schema, pavaizduota
4.9.5.pav.

Jusy sudarytoje schemoje laidy ir jungimo tasky (Connectors) pavadinimai gali skirtis
nuo pavaizduoty 4.9.5.pav., nepergyvenkite, tik papildomos savarankiskos pratybos duos
siekiamus rezultatus. Svarbu , kad laidai , kuriais jungiami atitinkami taskai turéty tuos pacius
pavadinimus — tuomet tasSkai bus sujungti.
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4.9.5.pav. Jungimas virtualiais laidais.

e ISsaugokite schema, failo pavadinimas Jungimas virtualiais laidais.

DCD_HEX
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4.10. Praktinis darbas 10. Virtualus jungimas, naudojant magistrale.
1. Darbo tikslas:

e Sugebéti jungti komponentus, naudojant magistralg.
2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:

e 4.10.1.pav. pavaizduotas komponentas Ul, kuris realiais laidais 6, 7, 8 ir 9
sujungtas su komponentu U2;

e komponenta Ul sujungti su komponentu U2, naudojant magistrale
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4.10.1.pav. Jungimas realiais laidais.
3. Darbo eiga.
o Atidarykite faila Jungimas realiais laidais.
o Komanda Save As...sukurkite nauja faila Jungimas magistrale.

e Jungimas naudojant magistral¢ gan placdiai apraSytas teorijos 4 paskaitoje. Pakartokite
nurodymus, kurie skirti aprasyti teorijos 2.2.26.pav....2.2.31 pav. ir gausite schema
pavaizduota 4.10.2.pav. ISsaugokite schema, failo pavadinimas Jungimas magistrale.
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4.10.2.pav. Virtualus jungimas, naudojant magistralg.
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5. UZduotys ir atsakymai savarankiSkam darbui.

5.1. UZzduotis 1. Loginés funkcijos simuliavimas.
1. Darbo tikslas:

e Sugebeti panaudoti programa MultiSIM loginés funkcijos simuliavimui.
2.1. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui.:

e savarankiSko darbo uzduotis pilnai atitinka praktiniy darby 4.1 uzduoti, pakeista
tik loginé funkcija;

e loginés funkcijos minimizavimui naudoti programos MultiSIM instrumenta
,,Loginis konverteris“ (Logic Converter);

e gautai minimizuotai funkcijai pieSti du loginés schemos variantus, atsakymas
5.3.1.pav.

e duota login¢ funkcija, kuri uzrasyta buseny lentel¢je 5.1. Pateikti keturi loginés
funkcijos variantai: F1, F2, F3, F4.

Lentelé 5.1
Nr. A B C D Fl1 F2 F3 F4
0 0 0 0 0 1 1 0 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1
2 0 0 1 0 1 1 0 0
3 0 0 1 1 1 0 0 0
4 0 1 0 0 0 1 1 1
5 0 1 0 1 0 0 1 1
6 0 1 1 0 1 1 1 0
7 0 1 1 1 1 0 0 0
8 1 0 0 0 1 0 0 0
9 1 0 0 1 1 0 0 1
10 1 0 1 0 0 0 0 0
11 1 0 1 1 0 0 0 1
12 1 1 0 0 0 1 1 0
13 1 1 0 1 0 1 1 1
14 1 1 1 0 0 1 1 0
15 1 1 1 1 0 1 0 1

e Praktiniam darbui parenkame lentel¢je pazyméta varianta F2, tuomet
minimizuojama loginé funkcija bus:

F2=¢(A,B,C,D)
o Atlike $i darba pabandykite atlikti uzduotis, pasirinkus funkcija F3 ar F4.

e atsakymas 5.3.1.pav.
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5.2. Uzduotis 2. Keturiy bity sumatoriaus elektros principinés schemos braiZymas ir
simuliavimas, naudojant realius elementus.

1. Darbo tikslas:

e Sugebéti panaudoti programa MultiSIM elektronikos jtaisy elektros principiniy
schemy braizymui ir simuliavimui, naudojant realius elementus.

2. Duomenys ir reikalavimai praktiniam darbui:
e braizyti keturiy bity sumatoriaus elektros principing schema;
e naudoti programos MultiSIM CMOS integrinj grandyta 4008BP_5V;
e modeliuoti keturiy bity sumatoriaus elektros principinés schemos veikima;
e sumatoriaus atlieckama operacija: 4 + B =§.

e rastisumas: 3+ 356 + 6; A + A, C + C, F+F (visi skaitiai $eSioliktainéje
sistemoje).

e darbo metu galite naudotis Praktinio darbo 4.8 rezultatais.

e atsakymas 5.4.1.pav.

5.3. UZduoties 5.1 atsakymas.
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5.3.1.pav. Loginés funkcijos simuliavimo rezultatai.
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5.4. UZduoties 5.2 atsakymas.

4= Pratimas 32 - Multisim - [Pratimas 32]
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5.4.1.pav. Sumatoriaus su realiu grandynu 4008BP_5V schema ir simuliavimas.

Matome: F + F = 1E (Sesioliktainiai skaiciai), arba 15 + 15 = 30 (desimtainiai skaiciai).
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