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Impulsteknik 2. udgave 1979

Forord

Itilslutning til de ajourforte kursusplaner for elektronikmekanikerlaerlinges og EFG-
elevers undervisning pa teknisk skole blev lserebagerne Elektronik-Apparatopbyg-
ning og Elektronik, der omfattede fem bind, udgivet i 1976 og 1977.

Leerebogerne blev udarbejdet pa Metalindustriens Lzerlingeudvalgs foranledning af
fagleerere fra de tekniske skoler i samarbejde med Jernindustriens Forlag.

P& grundlag af de erfaringer, der er gjort siden udgivelsen af 1. udgaverne, er der
foretaget en omfattende revision af savel instruktioner som gvelser og opgaver.

Endvidere har man fundet det hensigtsmaessigt at emneopdele lzerebogerne samt
at undlade det apparatcentrerede materiale. Dette indebaerer, at undervisningens
modulopbygning kan sndres uden at @&ndre laerebogerne, samt at begerne er uaf-
haengig af apparatskift i undervisningen.

Leerebogsseriens 2. udgaver udgives derfor i felgende opdeling:

Elektronik — Apparatopbygning
LF og DC teknik

Impulsteknik

HF teknik

Elektronik — Appendiks

Denne leerebog — Impulsteknik — er opdelt i to bind, indeholdende henholdsvis in-
struktioner og opgaver.

Teoriinstruktionerne omfatter grundlaggende impulsteknik, multivibratorer og
andre impulsgivere, talsystemer, logik, gatekredslab, sekvenskredslob, AD-DA kon-
verter, servokredslob og funktionsgenerator.

Teorigvelserne omfatter teori og malinger, samt spgrgsmal som eleverne besvarer
skriftligt, og teoriopgaverne omfatter spergsmalsblade, som besvares skriftligt af
eleverne.

Bladene, der er perforeret og forsynet med huller, kan rives ud og indseettes i et ring-
bind, efterhanden som de anvendes.

Instruktions- og opgavenummereringen er placeret gverst pa siderne.

Til brug ved undervisningen er lzerebogen endvidere forsynet med fortlabende side-
nummerering, der er placeret nederst pa siderne.

Kursusplanen, der ligger til grund for undervisningen, rekvireres i Direktoratet for
erhvervsuddannelserne.

Forlaget vil vaere taknemmelig for at modtage eventuelle forslag til andringer og
rettelser fra savel laerere og elever som andre interesserede.

Metalindustriens Efteruddannelsesudvalg og forlaget vil gerne takke de tekniske
skoler og faglaererne for veerdifuld medvirken og vejledning ved udarbejdelsen af
denne 2. udgave.

Kebenhavn, august 1979
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RC led
Op- og afladning Udgave79

Teorigvelse 1.1

]

DISPOSITION

1. Tidskonstant

2. Spendingsforlgbet over modstanden
ved opladning

3. Spendingsforlpbet over modstanden
ved afladning

4. Spendingsforlpbet over kondensato-
ren ved op- og afladning

5. Standardkurve og formel

6. Eksempel

7. Koordinatsystem

UDSTYR

Elektrovoltmeter Ri = 10 MQ , spen-
dingsforsyning

MATERIALE

3 stk. kondensator 1,5 uF

1. TIDSKONSTANT

1.1 Definition
- et RC leds tidskonstant T er
produktet af R + C indsat i
grundenhederne ohm og farad,
og opgives i sekunder

T =R - C
1.2 Beregn T
Eksempler:
a. for R =12 kQ og
C =47 nF
T —
b. for R=1kQ og
C =120 pF
T p—1
c. for R=10 M Q og
C=4,5 vuF
T =

2. SPANDINGSFORLPBET OVER
MODSTANDEN VED OPLAD-
NING

2.1 Opbyg opstillingen

Ingm—*1mgl
T “TT1T

2.2 Beregn T
T =

2.3 Optag kurven URep = f (t)

- indtegn malingerne i koordinat-
systemet pkt. 7

- optag med 10 s mellem hver of-
lesning

- den optagne kurve viser lade-
strommen til kondensatoren

- strgmmens stprrelse kan findes
ved hjelp aof ohm's lov

3. SPANDINGSFORLOBET OVER
MODSTANDEN VED AFLAD -
NING

3.1 Oplad kondensatorerne til 10 V
- leg kondensatorerne parallelt
over spendingsforsyningen

3.2 Opbyg opstillingen

- -

eI

3.3 Optag kurven Upys = f (1)
- indtegn i koordinatsystemet

pkt. 7

3.4 Beskriv, hvorfor UR skifter pola-
ritet ved afladning i forhold til
opladning

Side af sider
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4. SPANDINGSFORLPBET OVER 4.5 Efter hvilken funktion forlgber
KONDENSATOREN VED OP- Uces = F (1)?
OG AFLADNING

4.1 Tegn kurven UCop =f @i
koordinatsystemet pkt. 7

- idet Uceop = 10 - Up 4.6 Beregn spendingsforlgbet over kon-—
4.2 Tegn Ucqyf = f (1) i koordinatsy- densatoren ved afladning
stem pkt. 7 UcC ved tiden T =37% af 10 V=
4.3 Beskriv, efter hvilken funktion N
UCop = f (1) forlgber Uc ved tiden 2 T = \%
Uc ved tiden 3 T = Vv
Uc ved tiden 4 T = V
Uc ved tiden 5 1 = V
4.4 Beregn spendingsforlpbet over kon-
densatoren ved opladning - tegn de beregnede punkter ind
Uc ved tiden T = 63% af 10 V - i koordinatsystem pkt. 7
\%

5. STANDARDKURVE OG FORMEL

Uc ved tiden 2 1 =
6,3 +63% af (10-6,3) =

Uc ved tiden 3T =

5.1 Til brug ved opgavelgsning m.m.
anvendes op- og afladekurver for
RC og RL led m.m.

Uc ved tiden 41 =

<l < <L

Uc ved tiden 51 =

- tegn de beregnede punkter ind
i koordinatsystem pkt. 7

ra 4
100 _ //
% i \ —
80 i \ v
m /
¢ N
A AN
1/ .
4/ S
—
2 0 1 n ks a 51_"
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5.2 Til brug for opgavelgsning ved
hjelp of elektronregnere kunne
det vere nyttigt at kende den
formel, som ligger til grund for
opladningskurven

Uc=U( -e _RLC)
U : Ladespendingen
e : Eulerske tal 2,71828.......
t  : Tiden i sekunder

R : Modstanden i ohm

C : Kondensatoren i farad
UC : Spendingen over kondensa-
‘ toren ved tiden t
6. EKSEMPEL

6.1 Beregn, hvor meget en kondensa-
tor p&d 0,75 uF vil vere ladet op
til, nar den sidder i serie med
10 MQ efter 15s, 30 s og 80 s
- ladespendingen er 7,5 V

Uc 15 s
30 s
80 s

6.2 Afprgv, om det stemmer i praksis
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DISPOSITION

1. Integration
2. Differentiation

UDSTYR

Firkantgenerator, oscilloskop

MATERIALE

stk. kondensator 0,1 uF
stk. modstand 1 kQ

stk. modstand 10 k2
stk. modstand 100 kQ

R R R —

1. INTEGRATION

1.1 Maleopstilling

500Hz
2Vpp

1.2 Beregn T
T —

1.3 Beregn impulstiden
ty =

].4 Mél U1 og U2

Hid
18227

i
+

¥

EIENNTIITENY
Tt

-+
AR
+HHH

-

U ITIRUITEY
1288808821

1.5 Udskift R med en 10 k2 's mod-
stand

1.6 Beregn T

T =

1.7 Mal U; og U,

i

Y. .SRRESUNURITUVEINETI
12200 ARRMARALALARARLRAL]
¥
-

ITTEI I EYISTVC I FUE VI E]
LRASS ARAA BALES LARLI LRAS

Milillyl
T T

1.8 Udskift R med 100 k2 's modstand
1.9 Beregn 1

T = lo#s

1.10 Mal U, og U,

I
T
=

JETRIETATIN TR NI PR TTINANY +
\AAMIBRALLAIAABRRIARAANRAAS"

HH-HHHHHH
ALJAAAA ARAARAALS

TSN EITY

IESRITUVIET
1ARRIRRRRRLRAR - RRARAARAI AL
+
3

il
™

1.11 Angiv, hvilken af de tre T der
giver den bedste integration?
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Integration og differentiation

Teorigvelse 1.2

Udgave Side af sider
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2. DIFFERENTIATION
2.1 Maleopstilling

011
|1
1|
500 Hz C Rm @‘
2Vpp U1100k U

2.2 Angiv T
T =

2.3 Mal U, og U,

[

LRI AAARSALRAI lllhelil LAARSLAARIAAANS

-

Ml i

.
F
B
¥
ES

i ITANTE Y
18 Al MARALAS

2.4 Udskift R med 10 k&
2.5 Angiv T
T =

2.6 Méal U, og U,

AL

T

T T

-+
<+

[TEVISTETR TR U BTONY
LA AR LAAARALARARARAI

JEERIS e NUNINNUVUINENEINET]

22 ALARE LARS

AYTRITER

2.7 Udskift R med 1 k Q
2.8 Angiv T
T =

2.9 Mal U, og U,

\
y

"e

™

ITENITARaTanT I uT v Iyl HHHHHE
LARREAARBRARRRSLRAAS1AA] AAAAS LAAAS

\RRIRARS

1A

ITENINTTRINNNTIEN L o WA NN NN TRV TV AV
T TR

LLAS

lL

2.10 Skriv, hvilken T der giver den
bedste differentiering

2.11 Andrer firkantgeneratorens fre-
kvens, indtil der lige netop fore-
kommer en tilfredsstillende diffe-
rentiering

2.12 Beregn forholdet mellem T og
impulstiden

o
T
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DISPOSITION

1. Paralleldiodebegrenser
2. Seriediodebegrenser

UDSTYR

Oscilloskop, tonegenerator, stabilise-
ret spendingsforsyning

MATERIALE

2 stk. diode 1N 4148
1 stk. modstand 10 kQ
1 stk. modstand 1 kQ

1 stk. modstand 100

1. PARALLELDIODEBEGRANSER
1.1 Opbyg kredslgb

10kQ

— Ft+—o—

1NL148

LVpp Lpe

1kHz</\> N Q)
1k Q ~

— 5V 1009

__1

1.2 Tegn oscilloskopbilledet
- angiv Up+ og Up-

1

il
+ + TH

1v/div] HHH

STRTINIVHTEEN I NIRRT E o,
LA IBLARISAALS LARRARALS

[TERRITERE INuT
T T

200us /div

1.3 Varier forspendingen til dioden
- betragt samtidigt oscilloskopet

1.4 Afkryds, hvad der sker,nér for-
spendingen ge¢res storre

Der klippes mere af sinusspendin- [J
gen
Der klippes mindre af sinusspen- [
dingen
1.5 Opbyg kredslgb

10kQ

[ 1
J S

(NATAY N
Do

4Vpp —

) cH @

1k

Q

—— 5V 10082

1.6 Tegn oscilloskopbilledet
- angiv Up+ og Up-

Ll
T

™

Hh
F

3 il Ll
T

M e L gy
T RS RARAELAS TH T

1.7 Varier forspendingen til dioden

- betragt samtidigt oscilloskopet

Udgave Side af sider
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DiOdebegrenser Udgave Siue af sider
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1.8 Afkryds, hvad der sker,nér for- 1.11 Tegn oscilloskopbilledet
spendingen ge¢res storre - angiv Up+ og Up-
Der klippes mere aof sinusspendin- [J
gen P = -~
¥
Der klippes mindre af sinusspen- [J S
dingen S
1.9 Tegn kredslgbet,der begrenser L "‘EE“"“‘““' HHiH
som vist S
~N ; +2v
/ N\ | ¥ / 2. SERIEDIODEBEGRANSER
+HHHHHHHH h{‘;?“ Ht ‘7?{“ HH OV 2.] Opbyg kreds|¢b
: weo| N4 o
e 10 k —
DIAGRAM: ’\D (_)
1kHz
YY) 1k
2.2 Tegn oscilloskopbilledet
- angiv Up+ og Up—
’; F
VATV W
1.10 Opbyg kredslgb I
10K L
IN4148 = 200us/div
4LVpp “DC”
2.3 Varier forspendingen til dioden
KRS - betragt samtidigt oscilloskopet

'C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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af sider

2.4 Opbyg kredslgb - tegn kurveformen
- angiv Upt og Up-

v IN4148 )

PP 10K DC E:

6/ :

1kHz ;
T 5V 1k HHHHHHHHHHEHHHHHHHHHH

2.5 Tegn oscilloskopbilledet
- angiv u,+ og u_-

P p
2.8 Hvorledes ser Uy ud for viste

~ ~ kredslpb?

e

¢ ? Ouo

4Vpp 10k
g

,
IVALTY -

A
T

LARRIRARA=A)]

NIRRT INNII NN L e NETINNATV YRURI TV ONY
e 2 aaaa)

E 1kHz
d pe—1Y] 1k
200us Adiv
+ -0
2.6 Varier forspendingen til dioden
- betragt samtidigt oscilloskopet - tegn kurveformen
- angiv u,+ og u_-
, p p
2.7 Hvorledes ser Uy ud for viste
kredslpb ?
Mo
He HI 'lll ” I :_#E‘i“; =III !lle ”: e‘n
“Vpp 10k :
S, .
1kHZ ¥
1% 1k S I

1 :

2,9 Opbyg opstillingeme i pkt. 2.7
og 2.8

- kontroller kurverne
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DISPOSITION 1.3 Afkryds,om generatorspendingen
er symmetrisk omkring 0 V

1. Clampingkredslgb

2. Clampere med forspending Ja O

UDSTYR Nej [

Oscilloskop, sinus/firkantgenerator,

1.4 Afkryds, om clamperens U, er
universalpanel, stabiliseret spendings-

symmetrisk omkring 0 V

forsyning
Ja O
MATERIALE Nej O
1 stk. diode 1N 4148
1 stk. kondensator 1,5 LF 1.5 Prgv at endre generatorspendin-
1 stk. modstand 1 k2 gens amplitude, betragt samtidig
. 1 stk. modstand 10 kQ oscilloskopbilledet
1 stk. modstand 100 k@ - thd sker der?
1. CLAMPINGKREDSL®B
1.1 Opbyg viste negative clamper
- juster oscilloskopprobe inden til-
slutning
151
1|} . o . 1.6 Skriv,til hvilket niveau spendin-
gen er clampet
e
z RL
@ INL14L8 100kQ I 4
Sinus

1.2 Tegn kurven pé udgangen
- qngiY 0 linie, +Up og -Up pé
tegningen

UL

T TR

1v/div |HHHHH

M-l u
LASR IRRAS AARAE ARRAS

™

ITTRINEETINNT: e WU
LAL AL T

2 ' :
2 L S
®: 20005 /div
b
g
z
1 3-7%

11
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1.7 Skift Ry til 1 k& Ug =4V 1.9 Skift R til 100 k2

PP

- tegn oscilloskopbilledet - skift Ug fra sinus til firkant-
- angiv 0 V DC spending Ug = 4 VpIO
‘ 1.10 Tegn oscilloskopbilledet
T =\ - ved 100 Hz, 1 kHz og 10 kHz
100Hz
HHHHHHHHHH u:i;lm HHHHHHHHH =
£ S
S ov +
0P P O OV 0L P P P
n 1vAdiv ¥
1.8 Beskriv, hvad der deformerer kur- ;;
veformer =
2ms/div
1kHz
¥
oV
1V‘/div AARARARALIRARAARARAS ll‘léElll LARRIBRAAI LIARAAR)
E3
200us Adiv
10kHz
¥
ov £
1v/div AAALAALLIAARAIARLLI llli:';‘ LRARI LA A i|||
F
F
20us/div

12
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1.11 Skift RL til 1 k@ 1.13 Clamper
Ug =4 \/pp/firkont - nér clamperen arbejder uden be-
1.12 Tegn oscilloskopbilledet lastning, oplades kondensato-
| ren C til generatorens spidsver-
- ved 100 Hz, 1 kHz og 10 kHz P g PV
100Hz C
3 e .
¥ : 1 OYo
ov i
Eé u
PHHLHHHT T HHLEHER HH G C> D
1v/div ¥ ' rL
¥ i
:
| ¥
2ms/div ov
1kHz Ue
¥ Uo
ov :
F
HH uu'EE ITIEVT NIl T N iuut] - Spmndingen over C er da en
w1 E T konstant DC, som ikke kan af-
3 lades, fordi dioden vil speerre
E3 for en str¢m i modsat retning
S - nér clamperen belastes, kan
: spendingen over C aflades i-
200us/div gennem belastningsmodstanden
10kHz C
= o
3 I -
oV ¥
1V/dyv LARABLARLAIRARRELARAS lll‘églll T 180U \RAAI C) /

20ps Aiv

- kurvens udseende afhenger af
belastning og impulsbredde

13
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Diodeclampere

Teorigvelse 1.4

Udgave Side af sider
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1.14 Find maksimum impulsbredde til
viste kredslgb
- nar amplituden hg¢jst mé endres
10% pé grund af belastningen

Q

® ¥ [

(0]

maks. impulsbredde = us

1.15 Opbyg viste kredslgb

151
|| A
B ~
R
<"|_,> ? [ 100k Q2
1NL148

14

1.16 Tegn udgangsspendingen

- med Ug =4 Vpp/l kHz
- angiv 0 V DC
¥
200us Adiv

1.17 Afkryds, om udgangssignalet forsky-
des i positiv eller negativ ret-
ning

Positiv [
Negativ ]

1.18 Hvad hedder kredslpbet i pkt.
1.15, nér kredslgbet i pkt. 1.1
kaldes en negativ clamper

2. CLAMPERE MED FORSPANDING
2.1 Opbyg kredslgb

150
4LV pp RL
C-L |::|100kQ
1kH2 V==

Q
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2.2 Tegn oscilloskopbilledet 2.6 Tegn diagrammet af positiv clam-
- angiv nullinie per, der clamper spendingen til
+1V
;
1v/div | HHEHHHHHHHHHHH ¥
HHHHHHHHHHHEFHB T
ES ¥ v
3 - 3 oV
200115 /div )
' 2.3 Skriv, hvor stor en DC spen- DIAGRAM:
ding kondensatoren er opladet
til
\
2.4 Hvad sker der, hvis polariteten
pd forspendingen endres?
2.7 Afprgv diagrammet
. 2.5 Tegn oscilloskopbilledet 2.8 Vend forspfnndmgen. om
. . . - tegn oscilloskopbilledet
- angiv nullinie
)
;
E3 OUV/ IV [{HHHHHFHHHTHHBHHHHHHH
IV/div | HHHHHHHHHHHE ES
: i
2 20005 Adiv
200p.s /div
;
2
2
;
S
g
13-76
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Teorigvelse 1.5

Transistoren som switch Udgave Side ot sider

7903 |1

DISPOSITION

1. Méleopstilling med AC127
2, Maling pa BSX20

1.1 Forbind méleopstillingen
- juster potentiometer til clamp-
ning ved 0 V
- juster generator, séledes at tran-
sistoren netop lige er i met-

UDSTYR ; > .

- ning, dvs. ingen @ndring af

Méleopstilling, oscilloskop, sinus/fir- UcE ved forgget Uin

kantgenerator - generatorfrekvensen settes til
200 Hz

MATERIALE

1 stk. kondensator 2,2 nF

1. MALEOPSTILLING MED AC127

1.2 Mél ug og UcC med oscilloskop

Uoss

Ucc=

- sammenlign uy, med UCC

1.3 Mal restspendingen over transisto-

0471

6Vpp

+6V

ren, nér den er i metning

Uce =

1.4 Tegn oscilloskopbilledet ved
200 Hz og 2 kHz
- juster proben inden maling
- tegn Uj, og Ug

200Hz

1221022

Clamper

- imellem generator og impulsfor-
sterker er indsat en clamper

- clamperen har til opgave at
@ndre den spendingssymmetriske
udgang pd& generatoren til en

asymmetrisk udgang

S

Impulsforsteerker

[ESIENSRITNTN NI
T+

THT T

o
e

1v/d iV | [ HH

Ei et 4
0.5msAiv
2kHz
¥
ov 2
TN/ iy | R H
S0us div

17




E Transistoren som switch
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 | 2

Teorigvelse 1.5

Udgave Side af sider

1.5 Beskriv, hvad érsagen er til den
endrede kurvefacon pé& ug-kurver-
ne i pkt. 1.4

1.6 Firkantimpulsens tider i switch-
transistoren
- tegningen viser en typisk fir-
kantimpuls med afrundede for-
og bagflanker

max

- p& grund of de afrundede flan-
ker er det vanskeligt at fast-
leegge, hvor lang tid det tager
speendingen at gé& fra min.- fil
maks .-veerdien eller omvendt

18

- derfor foretages en maling af
disse tider altid ud fra fastlag-
te malenormer, der tager sit
udgangspunkt i, at der altid
males mellem 10% og 90% aof
maks. pp-veerdien, se skitsen

Vi 4 V;
10%
|
|
|
|
| time | time
| |
VA _‘h N—[10°% Va :
I 90°% : "
| | 0% |07
| |
LEQ.N & time L_ts—-’Lt_f’ * time
td = Delay time
tr = Risetime (stigetid)
t; = Storage time
tf = Fall time (faldetid)
V; = Indgangsspending

VA = Udgangsspending
1.7 Mal pa AC127

11

fon = td + tr

toff = tg + tf

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Transistoren som switch

Teoripvelse 1.5

Udgave Side af sider

7903

C' JERNINDUSTRIENS FORLAG

~

1.8 Speed-up kondensator

- stigetiden pd& transistoren kan
gores mindre ved at tilfgre ba-
sis en kraftig styrestr¢m

Ic

B >p =

- derimod krever en kort falde-
tid, at Ig er s lav som muligt

- for at tilgodese disse to mod-
stridende krav med hensyn til
korte stige- og faldetider, ind-
fores ofte en speed-up konden-
sator, C

Ucce

o .
(@]
-

H
A\

]

UG_I
ov

Ig

oV

- ndr transistoren patrykkes en po-
sitiv spending, vil kondensato-
ren i starten virke som en kort-
slutning og en kraftig styrestrgm
vil flyde til basis, hvorved
stigetiden g¢res kortere

- ndr kondensatoren er opladet,
bestemmes basisstrommen udeluk -
kende af R. Denne m& velges
saledes, at basisstrgmmen netop
kan holde transistoren ON

- nér generatoren gér til 0, afla-
des C igennem R med en spen-—
dingspolaritet, der vil reverse-
re Ugp ©og dermed formindske
faldetiden

1.9 Forbind en speed-up kondensator
p& 100 oF over de 100 k@

1.10 Mal
ton =
toff
2. MALING PA BSX20
2.1 BSX20
- er specielt fremstillet til switch-
koblinger og er i modsetning til

LF transistoren AC127 meget
hurtig

2.2 Stigetid
- nér der méles meget hurtige
stigetider, kan stigetiden p& ge-
nerator og oscilloskop f& ind-
flydelse pa malingen
- transistorens stigetid kan bereg-
nes efter:

t :V[fr (mé“)]z" [fr (gen):r - [tr (scop)]2

2.3 Eksempel

t, aflest pé& oscilloskop - 40 ns
tr opgivet for generator - 33 ns

tr opgivet for oscilloskop - 22ns
- find stigetiden for transistoren

fp = (\/402-332-222)ns =5,2ns

2.4 Forspg at male pd BSX20

i.OI’\

toff =

19




Ei TRIAC-
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. Teorigvelse 1.6
styring Udgave Side af sider
7903 |1

DISPOSITION

1. Maling pa light dimmer

UDSTYR

Light dimmer, oscilloskop, skilletrans-
formator, arbejdslampe

1. MALING PA LIGHT DIMMER

1.1 Diagram og printtegning

‘ 1.2 Tilslut opstilling som vist

Arbejdslampe

O
Light
220 V dimmer
&

HUSK SKILLETRANSFORMATOR

1.3 Tilslut oscilloskop
- chl tvers over TRIAC'en
- ch2 over C,

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG

-
w

1.4 Drej reguleringen til venstre
yderstilling

- uden at slukke light dimmer

1.5 Tegn oscilloskbpbilledef

T

LALRE LA

F
¥
T

T

[TIRRNTENINNTE ||H‘:l||1 [TETRITERLINTT|
LAAAR LARRIALS

- meerk kurverne UC og UT,

- hvor lang tid trekker TRIAC'en

strom ?

1.6 Drej reguleringen til midterstil-

ling
- mekanisk

1.7 Tegn oscilloskopbilledet
.

1)

T

Liiiliasalenty
\BRJ

1
LRI RARLARRAS SRR RIARARS

3

il M

- M-
LARRE RARRARRRARRAAREL

J441

- hvor lang tid treekker TRIAC'en

strem ?

21
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TRIAC-styring

Teorigvelse 1.6
Udgave Side af sider
7903 2 2

22

1.8 Drej reguleringen til hejre yder-
stilling

1.9 Tegn oscilloskopbilledet

LARAE LARAI

o

INuInin]
TH T

TR IS} INETINNT|
T Ty LRRLIARAS

IRRRSRRRAR LA

M

T

- hvor lang tid treekker TRIAC'en
strom ?

1.10 Beskriv kredsl¢bets virkeméde

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Astabil multivibrator

JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigvelse 2.1

Udgave Side af sider

7903

DISPOSITION

1. Dimensionering af AMV

2. Maling af tider p& AMV

3. Kurveformer pd AMV

4. Forbedring af stigetiden

5. AMV med variabel periodetid
6. Synkronisering aof AMV

UDSTYR

2 stk. reguleret spendingsforsyning,
oscilloskop, firkantgenerator, méle-

panel
MALEPANEL
O . i _ °
W7k [ 330k 10k Dwk
in
ot o?% o TN[4148
in 2,2n 2,2n o_o—
100p
T ©
100k ING1L8
O- —o L —0

1. DIMENSIONERING AF AMV

1.1 Dimensionering
- til den astabile multivibrator
anvendes standardopbygningen

T *Ucc
C1 Co
T ) I———‘hT—O Uo
1
- (T

BC109 \Yjsmog

1.2 Kollektormodstande

- kollektormodstandens storrelse
bestemmes af forsyningsspendin-
gen, og af hvor stor kollektor-
strom man ¢nsker, nér den p&-
geldende transistor er ON

_Ue
Re, _'T,'f'c_
w1
R _Ycc
C2 Ic2
- ofte veelges Re, = Re,
dersom:
Ucc=+6V
og
Ic = 1,25 mA
fés:
Re, = Re == ko
G " %C "2 T
4,7 kQ

23
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Astabil multivibrator

Teorigvelse 2.1

7903

Udgave Side af sider

24

1.3 Basismodstande
- basismodstandens stgrrelse be-
stemmes af den basisstrem, der
er ngdvendig for at holde tran-
sistoren ON

ol _ Ucc

B "hrg Rc - hFe (min)
2 = JCC ” Yse _

B 1p

RC + nFE (min)

- for at vere sikker pa,at tran-
sistoren gar ON, reduceres den
beregnede stprrelse med 0,7
gange, altsa:

RB; 0,7 - Rc ‘ hFE (min)

- i datablad over BC109B findes :

hFE min = 100
- find Ry, = R,
RBI = RB2 =

1.4 Koblingskondensator
- koblingskondensatorenes stgrrel-
se bestemmes af basismodstan-
denes stprrelse, periodetiden
T , samt af duty - faktoren
d

- hvis der ¢nskes en impuls-repe-
titionsfrekvens p& 1 kHz, bli-
ver periodetiden :

1

T==—=— =1ms

PRF

- med en duty-faktor p& 0,25
bliver t, og t,:

|~ t1 = t2 |

|~ T I
t1=T+«+d=1ms « 0,25 =
250 us
to=T =t =1 ms - 250 us
750 s

- sammenhengen mellem tidskon-
stanterne og t1 og t2 er:

t,=0,7.1t=0,7+Rpg, «+ C1

2

t,=0,7+1=0,7 R - Cz

1
- heraf fés:

- find C, 09 C,

C]. = ee——————— T

C2 S ee—

- ud fra de beregnede verdier

velges nermeste standardstgrrel-

se:

C =

1

c, =

+Vee

o

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Astabil multivibrator

Teorigvelse 2.1

Udgave Siage af sider

1.5 Beregning af stigetid

- under omskiftning fra ON til
OFF e@ndres kollektorspendingen
fra O til +Ucc

- den hastighed ,omskiftningen sker
med ,afhenger af, hvor hurtigt
kondensatoren ved kollektoren
kan oplades

b =22+ 1

fr = 2,2 ¢ RC2 ¢ C2
- find stigetiden

t =
r

2. MALING AF TIDER PA AMV

2.1 Pafer diagrammet de beregnede
veerdier

o o o a +6V

2.2 Forbind opstillingen

2.3 Juster probe inden maling

2.4 Tegn oscilloskopbilledet

IRUTENTIERRTINITTY

1V/div [P HH

Il e
LAAARIRARAIRRAR!

5Nt
LASELARAT RERRARREIRRALIMLS

Wiuiiieiiaay
Tt T

LAAR}

200us /div

- passer de malte veerdier med de
beregnede ?

Ja M
Nej OJ

2.6 Mal DC spendingen pé kredslg-
bet med et elektrovoltmeter
- indset verdierne i diagrammet

2.7 Beskriv, hvorfor spendingerne pé
de to transistorer ikke er ens

25
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Astabil multivibrator

AMV

Teorigvelse 2.1

4

KURVEFORMER PA AMV

3.1 Tilslut et oscilloskop til de an-
forte mélepunkter og indtegn sig-
nalerne med angivelse aof nullinie
- signalet til trigning af oscillo-
skopet tages fra T, - kollektor
og tilfgres Y, kanalen (stilling
Y, trigg.), hvorefter méalinger-
ne foretages med Y ; kanalen

- i impulsskemaet skal inddelin-
gen veere :

=1 V/div.
= 200 ps/div.

T, kollektor

LRAZRARLS

M

3

il iy
LALAARBARAAR RS

H g

ITIRIATET]

4. FORBEDRING AF STIGETIDEN

4.1 Forbedring af stigetiden

T T

F

et bl

T

Hidlatas

I

Ty kollektor

hertil kan anvendes den viste
kobling med Rc, opdelt i to
modstande samt en diode

med den normale opbygning vil
forflanken pé& udgangssignalet
vere krum, da kondensatoren
ikke er i stand til gjeblikkelig
at endre ladning, men ved ind-
skydelse af dioden opnds, at
denne vil sperre, nér spendin-
gen pé& katoden er mere posi-
tiv end pé& anoden, hvilket ind-
treder p& et meget tidiigt tids-
punkt

Il
LR RRRRS

F

LIARARSRARES ]llL!]]l LLAANLRRAS LRAL

SRR NENEETNERIEN R as SUUVEREFRINNET BUTI

Rt
Sy e \
/

' —O-+Ycc

ZXRCQ

x

vt

i

L

Hye
HHHH

4.2 Opbyg kredslpbet

som vist pd diagram
mal den nye stigetid

e =

Udgave Side af sider

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Astabil multivibrator Teorigvelse 2.1
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903

AMV MED VARIABEL PERIODETID

JERNINDUSTRIENS FORLAG

_.
w
~
o

5.1 Forbind opstillingen

- med U forbundet til en ekstra
spendingsforsyning, der som ud-
gangspunkt indstilles til 6 V

ﬁ’)-hUCC
Rey Rc2

NOE
NG

R Re2

A

+

2

f (kHz)

5.2 Virkemade

- ved at endre U fas en @ndring

af frekvensen, idet kondensa-
torerne lader mod U

ved U stprre end Ucc fés en
forpgelse af frekvensen

ved U mindre end Uccfés en
formindskelse af frekvensen
frekvensendringen er tilmermel-
sesvis ligefrem proportional med
spendingsendringen

5.3 Optag kurven f = f (U)

T — T U(Volt)




Astabil multivibrator
AMV
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigvelse 2.1

Udgave

7903

Side af sider

6. SYNKRONISERING AF AMV
6.1 Opbyg kredslgbet

330k 330k .6V

-—OUO
100p

100k

6.2 Mal periodetiden uden generato-
ren tilsluttet

T =

6.3 Beregn PRF
PRF =

6.4 Tilslut generatoren med 3 Vpp og
en frekvens, der er 10% hgjere

end PRF i pkt. 6.3

6.5 Mal periodetiden med generato-
ren tilsluttet

T =

6.6 Beskriv, hvorfor der er forskel pé&
T i pkt. 6.2 og 6.5

28

6.7 Afkryds, om de to "generatorer"
er synkroniserede

Ja OO
Nej O

6.8 Afkryds, om synkronfrekvensen
skal vere hgjere eller lavere end
den frekvens, -AMV svinger p&
fritlpbende, nér AMV'en skal
synkroniseres

Hojere O
Lavere [

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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i Monostabil multivibrator Teorigpvelse 2.2
Udgav Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG MMV ’ 97903 1 3

DISPOSITION 2. MALING AF KURVEFORM OG
1. Méleopstilling TIDER PA MMV
2. Méling aof kurveform og tider pa

2.1 Tegn oscilloskopbilledet

MMV - juster probe inden maéling
UDSTYR - trig fra generator
Spendingsforsyning, oscilloskop, fir- Indgangssignal
kantgenerator, mélepanel - ~ ‘W
MATERIALE ::

1 stk. kondensator 47 pF ¥
VV/dive (Lt
MALEPANEL :
200 ys/div.
UBT,

100p ¥

.

1V/div. [t
o o —E
1. MALEOPSTILLING 2

200 ps/div.

+6V

UBT2
4.7k 330k ]4‘7;( P

" i

.
] V d'v IUTRINTRTINENTIERTITINT] M-
. WAM ML AAAMARAAIAAAL S 2R ARA AL AR AS AAA!

SRERE

1.1 Opbyg kredslgbet 200 ps/div.
- tilslut generatoren Udgangssignal

- UG =3 Vpp/l kHz

—

I
o
3

100pF

Neas

cl/@
o
“ré‘“ ISRSITNTTY
T T T

LA LA S LA

N
N

100k

JIETe e

g 1V/div . [
S -

; E3

[} xr

¥ b o

3 3 )
z -
Zz

: 200 ps/div.

3

29
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Monostabil multivibrator

2.2

Teorigvelse

Udgave

MMV

Side af sider

2.2 Angiv impulstiden p& udgangssig-
nalet

t =

2.3 Varier triggersignalets frekvens
- hvad er den mindste periodetid,
der kan anvendes, nér impuls-

tiden pkt. 2.2 skal bibeholdes
t =

- hvad er den lengste periodetid,
der kan anvendes ?

t =

2.4 Begrund mélingerne i pkt. 2.3

2.5 Indstil triggerfrekvensen til 1 kHz
- formindsk triggerspendingen

2.6 Skriv verdien for den mindste
triggerspending

U=__ Vg

2.7 Flyt triggersignalet til basis af
T, samtidig med,at dioden ven-

des

2.8 Mal den mindste triggerspending,
der kan anvendes

U= Vpp

30

2.9 Beskriv, hvorfor verdierne i pkt.
2.6 og 2.8 ikke er ens

2.10 Mal stige- og faldetid pa kollek-
toren af T,

1]

Stigetid
Faldetid

2.11 Monter en speed-up kondensator
pa 47 pF som vist

g 4
3

Uo

A
/

2.12 Mdal ny stige- og faldetid
Stigetid =
Faldetid =

2.13 Sammenlign pkt. 2.10 og 2.12
- hvad endrede sig mest?

Stigetid [
Faldetid [

> (€, JERNINDUSTRIENS FORLAG



i Monostabil multivibrator Teoripvelse 2.2
ave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG |- . MMV v 7903 |3 3

2.14 Begrund pkt. 2.13

C' JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Bistabil multivibrator

Teorigvelse 2.3

Udgave Side af sider

7903 |1

DISPOSITION

1. Bistabil multivibrator
2. Trigning

3. RS flip-flop

4. T flip-flop

UDSTYR

Spendingsforsyning, oscilloskop, fir-
kantgenerator, mélepanel RS-FF, ma-
lepanel T-FF

MALEPANEL RS-FF

[« S— ——©O
100p
-
BC109
100k
O- O

1. BISTABIL MULTIVIBRATOR

1.1 Méaleopstilling

——0 Ug
100pF r'\ 330k 330k f\
° II
QHK‘MBCWB Tzkuscmgs
100k
0

1.2 Tilslut opstillingen
- uden indgangssignal
- kortslut basis p& T, kortvarigt
til stel
- mal DC spendingerne p& op-
stillingen og pafgr dem dia-
grammet

1.3 Tilfer indgangen et firkantsignal
péd 1 kHz
- juster generatorsignal til, der
opnés sikker trigning

1.4 Skriv, hvor stort et triggersignal
der er ngdvendigt

u = Vpp

1.5 Tegn oscilloskopbilledet af ind-
gangssignal og udgangssignal,
tidsmaessigt overensstemmende

Uin
P
E
x
=
3
F
W e M et sl b i ey
HHH T R T e e
| :
U
NETIETTTS ST BUTRINTIT. cYITETTRIIVININveneIvet)
\LARIRARAR ALY | AAA L MARA * MALAAIALAR LAARS
*
F
¥

2. TRIGNING

2.1 Kant -, niveautrigning

- triggersignalet bruges til at
fremkalde et skift fra den ene
stilling til den anden

- triggersignalet kan vere en im-
puls, hvor den bistabile skifter
pé forkant eller bagkant af im-
pulsen. Dette kaldes kanttrig-
ning

- trigning kan ogsé ske ved at
pafpre den bistabile et fast DC
niveau. Dette kaldes niveau-
trigning

33




E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Bistabil multivibrator

BMV

Teorigvelse 2.3

Udgave

7903

Side af sider

2 4

34

2.2

Symmetrisk- og asymmetrisk trig-

ning

- den bistabile multivibrator kan
trigges asymmetrisk eller sym-
metrisk

- ved asymmetrisk trigning tilfp-
res triggeren til den ene tran-
sistor, som i pkt. 1.1

- hvis Ty er OFF, og der tilfores

en positiv impuls, skifter den
bistabile, og T; gér ON

- yderligere positive impulser til
T, er virkningslgse

- for at skifte den bistabile end-
nu engang, skal der enten til-

fores en positiv impuls til T,
eller en negativ til Ty

- ved symmetrisk trigning anven-

des triggerimpuls med samme
polaritet

3. RS

FLIP-FLOP

3.1 Maleopstilling

1NL148

ZZOkQ QZZOk

S R

- indgangene kaldes Set, S og

Reset, R

- udgangene kaldes Q og Q,
Q = ikke Q, idet spendinger-
ne pd de to kollektorer er for-

- den bistabile bringes til at skif-

te ved skiftevis at tilfore en
impuls til basen p& T3 og T,

skellige

3.2 Udfyld skemaet

Spending pd Q inden

Spending pa

Spending pd Q og Q,
efter tilslutning af R og S
Q Q

R og S tilsluttes R S
(VY (VY oV
oV (VY 6V
(VY 6V (VY
oV 6V 6V
6V oV (VY
6V (VY 6V
6V 6V oV
6V 6V 6V

‘C) JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Bistabil multivibrator

Teorigvelse 2.3

C JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Udgave Side af sider
BMV 7903 |3 4
3.3 Afkryds, om der er nogen kom- 4. T FLIP-FLOP
bination af inputsignaler, der gi- 4.1 Méleopstilling
ver samme spending pd Q og Q
olce
Ja . - Req Re2 *
Nej O 243 ny LK

Hvis ja, hvilken:

- en kombination af indgangssig-
naler, der giver samme spen-
ding pd Q og Q, kaldes en
forbudt indgangskombination.

Q og Q mé& ikke antage samme
verdi i et logisk kredslgb

3.4 Symbol for RS-FF

3.5 Skifteregel

- péatrykkes S 6 V og RO V,
gér Q pd 6 V, uanset hvad Q
stod pa for

- patrykkes SO V og R 6 V, gér
Q p&d 0 V, uanset hvad Q stod
pé for

- patrykkes SO V og R 0V,
skifter kredslpbet ikke, uanset
hvad Q stod pa for

3.6 Kontroller skiftereglerne med ske-
maet i pkt. 3.2

UO
o, Ry 77k 7K 5 ﬁ& ’ o,
IN4148

INKI48] 04 Dy D2 a2 ook
00k INL148 IN]4148 °
In n
| [
| I
<,y C,

- T flip-flop'en har symmetrisk
trigning og kan anvendes som
biner deler

- benyttes som s&dan i stor ud-
strekning i f.eks. databehand-
lingsanleg, hvor den indgar i
binere teller- eller delerkeeder

4.2 Triggerkredslgbet

- for at skifte triggerimpulsen fra
den ene basis til den anden er
den bistabile MV udstyret med
et triggerkredslgb

- triggerkredslgbet kan da f.eks.
vere udformet som vist i pkt.
4.1

- antag, at Q, er ON og Q,
derfor OFF

- p& hojre side aof C, vil der
derfor veere et positivt poten-
tiale, medens der p& venstre
side af Cy vil vere nermere
(Y

- en negativ gdende triggerimpuls
pé& indgangen vil forarsage en
negativ impuls p& basis af Q,,
der vil g& OFF, og den norma-
le bistabile.virkning vil bringe
Q, ON

- potentialerne p& kondensatorer-
ne vil nu blive modsat, saledes
at den neeste negative impuls
slar Q, OFF, og kredslgbet
vender tilbage til udgangspo-
sitionen

- en positiv gdende impuls vil
veere uden indvirkning pé kreds -~

lpbet
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E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Bistabil multivibrator

BMV

Teorigvelse

2.3

Udgave

Side af sider

- Dy og Dy s¢rger for, at kun
negative flanker pd T trigger
flip-flop'en

- disse vil samtidig forarsage en
opladning af C; og C,

- for at fjerne denne ladning
hurtigt er dioderne D, og D,
indskudt

4.3 Tilslut opstillingen

4.4 Tilslut en firkantgenerator med

f=1kHz til T
- tegn indgangs- og udgangssig-
nal

- tidsmeessigt overensstemmende

F
3
-+
<+
F
F
3
FUS SV ETENFENTR FTEN e a VI NI -

LARS AARARRSRARAARLARAAR S =00 RLIARARAARAA AL
F
<4
¥

P e —
¥
. =

Wil Teu [EVIEVIRI RN FUNT! I}

LLAL aiasd BRI MAR BALI ARARE RARL T
¥
F
- - 4
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4.5 Bestem udgangsfrekvensen i for-
hold til indgangsfrekvensen

4.6 Angiv,i hvilket forhold udgangs-
frekvensen er delt i forhold til
indgangsfrekvensen ‘

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 2.4
SChmiH_"igger - ST Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG . . 7903 |1 6

DISPOSITION - hvilken transistor er ON uden
1. Méaleopstilling | signal pé& indgangen?
2. Kurveformer i ST |
3. Symmetrisk udgangssignal |
4. Maleopstilling 11
5. Kurveformer i ST I - nar Q, er ON, er den da kert
6. Symmetrisk udgangssignal Il i metning eller er den umeet-
tet ?
UDSTYR
Oscilloskop, tonegenerator, 2 méleop-
stillinger :
- hvilken fordel giver dette?
MATERIALE
1 stk. potentiometer 10 kg
. 1 stk. kondensator 10 uF
2. KURVEFORMER | ST |
1. MALEOPSTILLING | 2.1 Opbyg kreds|gbet

- tilslut forsyningsspeending

2.2 Forbind vu;,, til 0V
- mél DC spendinger

UCCE;SV - skriv dem i diagrammet
2.3 Forbind ui, til 6 V
1k - mél DC spendingerne
" - angiv dem i ( ) pa& diagrammet
O 2.4 Tilslut en sinusgenerator, ug =
./'\02 3 Veff til indgangen of ST gen-

nem viste kredslgb

1k 2,7k TLF
O . o @ A NuL
1kHz
- for opstillingen oplyses folgen- o
- de
UyrL = 5.3V - hvad kaldes det viste kreds-
Uptt = 3,6 V samt - lpb?
Yo =5 Vss

C JERNINDUSTRIENS FORLAG
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E Schmitt-trigger - ST
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigpvelse 2.4

Udgave Side af sider

7903

2.5 Tegn oscilloskopbilledet af ind-
gangs- og udgangssignal
- kurverne skal vere tidsmeessigt
overensstemmende
- angiv DC niveaver p& kurverne

it

H
T

HH H44
URAAREL A

g

SRRRIRRRRRARERRIRRE]

U ITSuS SN ITENE FRNEE TN
Bl Hr

E
-

e
LARA R ARRAS

3

Uo

bl e b iy Mlipeler s
T

LRRR AR RARL Illh

C
@]

44 HNubeibeeid g
LABLRARRLARARRARRRL

44
LRRAS

TH T g e

SICRNTERI SRR E T RN NI NEVRINTNUINT

2.6 Skriv, ved hvilken indgangsspen-
ding Q, er henholdsvis ON og
OFF

YinT_____ UtL (@, ON)
Uip = JyTL (Q, OFF)

2.7 Tegn kurven ug = f (Uin)

INTRITUNRIENT] ||ll“|:|l INENUTRETNINET]

AL AARANARAE * " AR IARARRARARI R LY
=_-£
| | L

[ETSRITET

il " T8 . TUNRITEN
LA LAARLAARANLRAR A NLARARLAAN ALY

U JTRR1 TR T T FTETI I
E BRI LARLI RARLI AR T

4

u
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2.8 Hysterese

forskellen mellem ULTL og
UytL benevnes kredslgbets
hysterese

ULTL kan heves ved at ind-
skyde en modstand i serie med
emitteren pd Qi

U kan senkes ved at ind-
UTL

skyde en modstand i serie med
emitteren pd Q2

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 2.4
SChmi”-frigger - ST Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 |3 6

2.9 Giv yderligere to forslag til at 3.1 Foretag den viste endring
endre p& hysteresen - indstil potentiometret, sdledes
at udgangssignalet er symme-
trisk

- hvilken DC spending males i
punktet U; ?

- denne verdi kunne ogsé have
veret beregnet som middelveer-

dien mellem UyTL og ULTL

U. = YUTL + ULTL
1

2
o

3. SYMMETRISK UDGANGSSIGNAL | - hvad er den mindste spending,
der kreeves fra sinusgeneratoren
for at opn& sikker trigning?

- opstillingen i pkt. 1 gav ikke
et symmetrisk udgangssignal .
Dette kan opnés ved at for-
spende indgangen p& Schmitt-
triggeren

- hvorfor er denne verdi forskel-
- lig fra de foregdende malinger?

® — M

C' JERNINDUSTRIENS FORLAG
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E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Schmitt-trigger - ST

Teorigvelse 2.4

Udgave Side af sider

903

4. MALEOPSTILLING I

Ueg =6V

o

1.8k

Uo

Ak

BC109

10082 1,8k

o + -0

- for opstillingen oplyses fplgen-

de

Uyt =1 Vv
UL = 0,2 V samt
Uo = 5,5 VSS

- hvilken transistor er ON uden
signal pé indgangen?

nédr Q2 er ON, er den da

kort i metning eller umettet?

hvilken fordel giver dette?

40

5. KURVEFORMER | ST I

5.1 Opbyg kredslpbet
- tilslut forsyningsspending

5.2 Forbind uj, til 0 V
- mél DC spendinger
- skriv dem i diagrammet

5.3 Forbind uj, til 6 V

- mél DC spendingerne
- angiv dem i () pé& diagrammet

5.4 Tilslut en sinusgenerator, ug =
3 Veff til indgangen af ST gen-
nem viste kredslgb

{—7—o
1uF
NG4S
kHz
0

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigpvelse 2.4
SChmi”-frigger - ST Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG ‘ 7903 |5 6

5.5 Tegn oscilloskopbilledet af ind-
gangs- og udgangssignal
- kurvere skal vere tidsmeessigt
overensstemmende
- angiv DC niveauer pé& kurverne

C
o

=

LA AR RARARRARE " RARNAARLIARALERALS

IURRIITERINTNNEIREN . SRNNITUUI NNETY

uin HHTHHLHHHHEHEHHHHHH
;E 5.6 Skriv, ved hvilken indgangsspen-
lL ¥ ding Q2 er henholdsvis ON og
— = OFF
® Yin=____ ULTL (@, ON)
Uin = UUTL (Q, OFF)
: 5.7 Tegn kurven ug = f (Ujn)
Ug, HHHHHHHHHEHH Hié?li# HHEHHH y
ES o

: .

U [TERI TR
1 LA BA0A I RARASRARLS

(HVIFTTRvasu N
THHe et

<+
¥

fue. . SUTUITNT|
1t

T
1

Tt

IR ITINe ITEEN
T T

T
-
<

5

5.8 Hysterese
- forskellen mellem UL og

¥
ES UyTL benevnes kredslgbets
S hysterese
UE L O POV OO O YO VL L L P ULTL kan heves ved at ind-

CTET T skyde en modstand i serie med
I emitteren pad Qi
¥ UyTL kan senkes ved at ind-
Ed skyde en modstand i serie med

41

3 emitteren pd Q,
2
[}
z
@ :
:
aQ
z
z
[*4
w
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o
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E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Schmitt-trigger - ST

Teorigpvelse 2.4

Udgave

Side af sider

6

5.9 Giv yderligere to forslag til at

endre pd hysteresen

SYMMETRISK UDGANGSSIGNAL I

- opstillingen i pkt. 4 gav ikke
et symmetrisk udgangssignal.
Dette kan opnas ved at for-
spende indgangen p& Schmitt-
triggeren

10k 9
PNTANG D7

6.1 Foretag den viste endring
- indstil potentiometret, saledes

at udgangssignalet er symme-
trisk

hvilken DC spending males i
punktet U, ?

denne veerdi kunne ogs& have
veret beregnet som middelver-

dien mellem UyTL og ULTL

U, = YUTL + ULTL
' 2

hvad er den mindste spending,
der kreeves fra sinusgeneratoren
for at opnéa sikker trigning?

hvorfor er denne verdi forskel-
lig fra de foregdende méalinger?

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 2.5
E Comperofor - Anolog Udgave¢ Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 | 1

JERNINDUSTRIENS FORLAG

o
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DISPOSITION 1.4 Afbryd UREf

- hvad sker der hystereseslgifens
symmetripunkt ?

1. Comperator - Analog

UDSTYR

Oscilloskop, tonegenerator, mélepa-
nel, spendingsforsyning +15 V

MATERIALE
1 stk. modstand 10 kQ
1 stk. modstand 4,7 k@ 1.5 Udskift R; med 4,7 k@

- hvad sker der med hysterese-
spendingen?

1. COMPERATOR - ANALOG

1.1 Maleopstilling

100k Cav7
Uret= #sVo{ ] »
Ry
Rz —0
Ry
™ -
Ry 47k
10k
—

1.2 Forbind opstillingen

1.3 Mal hystereseslgjfen
- angiv hysteresespendingen
- angiv hystereseslgjfens symme-
tripunkt
- angiv LTL og UTL

TR TV ITUEI
LR RARASLAALE LA

b
[RAAI

-
F
Hmill

i 14l
8 LARASAARE " ARRIRARLILAARILELL
E

i

™

NYTHITEN
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Teorigvelse 2.6
Relaxationsoscillator Udgave pr———
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 ] 2

DISPOSITION 1.2 Mél med oscilloskop p& By , B,
1. Relaxationsoscillator og E
UDSTYR R
Spendingsforsyning 0 til 30 V, maéle- E3
panel med UJT, elektrovoltmeter, E
universalinstrument, oscilloskop B .-
1 Ll LARS AR RARAL l'l::’"' LAAA R AARAERALRAE LRAAI
MATERIALE
1 stk. modstand 10 kQ ;E
1 stk. kondensator 10 nF =
1. RELAXATIONSOSCILLATOR Ed
1.1 Méleopstilling 3:
—t Ugg =10V B2 P '- HHHHH B
100k
3
SESEEEEEam

SIVRETTETINUETINTT]
LARSIRRR I RAAM

—

E MR
\AARERRAR ISR RARARAAS

45

1.3 Mal frekvensen
f=
1.4 Indstil Ucc til 15 V og mal fre-
kvensen
f =
1.5 Beskriv, hvad der sker med fre-
kvensen
3
2
3
13-73



ﬁ Relaxationsoscillator
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigpvelse 2.6

Udgave Side af sider

1.6 Indstil U til 10 V og tilslut
stromgeneratoren
- juster P, til oscillatoren svin-
ger pd samme frekvens som

under pkt, 1.3

4
b

22k

1.7 Mal med oscilloskop UE

JUSTISTEY
T T

+J
+
=+

FTOTRIvETR  UBRN TNV
LLAARLAALE LARL]

+

=3

IVITTRTRITONE T
LAAALALS LARANARS

s

A RARMIBARRIAARS “AARI RARE!

M
T

1.8 Indstil Ucc til 15 V og mal fre-

kvensen

f =

1.9 Beskriv, hvad der sker med fre-
kvensen og hvorfor

46
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Teorigvelse 2.7
Emi”erkOblet AMV Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 ] 2

DISPOSITION

1. Méling pa emitterkoblet AMV
2. Underspgelse af emitterkoblet AMV

1.3 Tegn oscilloskopbillederne
- tidsmeessigt korrekt

se-indstilling

Y-f¢lsomhed

UDSTYR

D65, 12 V spendingsforsyning, male-
panel, probe

Time base

- angiv Y-fplsomhed og time ba-

V/div.
s/div.

MATERIALE

stk. modstand 15 kQ

stk. modstand 2,2 kQ

stk. modstand 1,5 kS

stk. kondensator 0,47 uF

1
1
1 stk. modstand 4,7 kQ !
1
1
1

stk. kondensator 1 uUF

1. MALING PA EMITTERKOBLET

AMV

1.1 Opbyg det viste kredslgb

L

1.2 Mal med oscilloskop

‘Pa QCI ’ QBII QE] ’ QCQ

QBZ ’ QEZ

- fra emitter Q, til emitter Q,

- trig pd Qf,

47




' igvel 2.7
E Emitterkoblet AMV Teoripvelse 2.7
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 2 2

48

2.2 Udskift Rp
- med 15 k@
- hvad sker der med PRF og im-
puls-pause forholdet

(-
m
h
gt

- skift R tilbage til 1,5 kg

S 2.3 Udskift Ry

: - med 2,2 k&

: - beskriv, hvorledes dette ind-
virker p& kurverne

TTT: < IRTH RTHI IS ITTTI I
HHHHHHHH

1.4 Mal periodetiden

th =

1.5 Beregn PRF
PRF =

2. UNDERSQOGELSE AF EMITTER-

2.4 Giv en kort beskrivelse af den
K
OBLET AMV emitterkoblede AMV's virkemade
2.1 Udskift C

- med 470 nF

- beskriv, hvorledes endringen
af C indvirker p& kurverne

- skift C tilbage til 1 uF

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Integreret astabil multivibrator Teorigvelse 2.8
Udgave Side af sider
E JERNNDUSTIENS FORLAG 8T14 7903 |1 2

E‘, (© JERNINDUSTRIENS FORLAG

pry
w

DISPOSITION 1.4 Tegn oscilloskopbillederne

1. Maling p& AMV - angiv time base-indstilling

UDSTYR
Qvelsespanel, oscilloskop, probe g'

MATERIALE ] HHHHEH I E b
1 stk. modstand 1 k@ i
1 stk. kondensator 0,47 uF ES
1 stk. 8T14 3
1. MALING PA AMV E:
1.1 Opbyg viste kredslgb 52

38T 2 HHHHHHHH HH;;{:HH:HH FHHTHH
! D l S
i | E
Vet ] i
Gé]fe ! i ES

L |
. | :
a7y :
R i
1.2 Forbind gate til 0 V 3 CTTTET T

1.3 Mal med oscilloskop :
-p&d 1, 209 3 T3
- trig pé 1 =

time base = . s/div.

1.5 Beregn PRF
PRF =

1.6 Mal t; og tf
- pé 1

by =

tfg =

49




i Integreret astabil multivibrator Teorigvelse 2.8
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8T 1 4 7903 2 2

50

1.7 Beskriv kredslgbets virkemade

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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i Integreret monostabil multivibrator Teorigvelse 2.9
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG SN74122 i 7903 1 1
DISPOSITION 1.3 Forgg triggersignalets frekvens
ot . - hvad sker der med udgangssig-
I. Méling pa SN74122 nalet, nér PRF bliver stgrre
2
UDSTYR end 2 kHz ?
Qvelsespanel, oscilloskop
MATERIALE
1 stk. modstand 15 kQ
1 stk. kondensator 0,1 WF
1. MALING PA SN74122
1.1 Opbyg viste kredslgb
+UCC 1.4 Forbind ben 5 til 0 V
o - hvad sker der med udgangssig-
nalet ?
RT
15k
C O uF
[14 (13 [17 [1] [i0] [S] [e]
L r‘ww»
]
71? |2| 3] L&l [5] 18] 7]
'l1'l
1.2 Mal impulsbredden pé& ben 8
- tilfer naleimpulser til ben 3
med PRF < 1 kHz
tW =
51




Gates Teorigvelse 4.1
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG AND, OR, NAND, NOR, INV 7609 |1 3

JERNINDUSTRIENS FORLAG

=
>©

DISPOSITION 2. KREDSL®B 1

1. Klarggring 2.1 Opstil en niveautabel for kreds-
2. Kredslgb 1 lpbet

R, Kredslgb 2

4, Kredslpb 3

5. Kredslgb 4

6. Kredslgb 5 A B F

UDSTYR

Spendingsforsyning 5 V, elektrovolt-
meter, mé&lepanel med gates

1. KLARGORING
1.1 Indstil spendingsforsyningen til
5V
1.2 Tilslut malepanel 2.2 Udfyld sandhedstabel
+ til den r¢de bgsning - alle niveauer over 2,8 V er
- til den sorte bg¢sning logisk "1"
- alle niveauer under 2 V er
logisk "0"
svoo- e
A — F
o
A | B F

T
H
-n

1
'
-

[
'
n

5V

2.3 Angiv det booleske udtryk

l
§

ov

1.3 Tilslut elektrovoltmetret
- stel til panelets stel
- méleledningen til udgangen af
det kredslpb,der skal undersgp-
ges

2.4 Tegn det logiske symbol

53




i Gates Teorigvelse 4.1
JERNINDUSTRIENS FORLAG AND, OR, NAND, NOR, INV poaee 7609 ;de " Séder
3. KREDSL®B 2 4. KREDSL®B 3
3.1 Gentag pkt. 2.1, 2.2, 2.3 og 4.1 Gentag pkt. 2.1, 2.2, 2.3 og
2.4 for kredslpb 2 2.4 for kredslpb 3
3.2 Opstil niveautabel 4.2 Opstil niveautabel
A | B F A|B| F

3.3 Udfyld sandhedstabel 4.3 Udfyld sandhedstabel

3.4 Angiv det booleske udtryk 4.4 Angiv det booleske udtryk

3.5 Tegn det logiske symbol 4.5 Tegn det logiske symbol

54
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E Gates Teorigvelse 4.1
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG AND, OR, NAND, NOR, INV 7609 | 3
5. KREDSL®B 4 6. KREDSL®B 5
5.1 Gentag pkt. 2.1, 2.2, 2.3 og 6.1 Gentag pkt. 2.1, 2.2, 2.3 og

2.4 for kredslpb 4
5.2 Opstil niveautabel

5.3 Udfyld sandhedstabel

5.4 Angiv det booleske udtryk

5.5 Tegn det logiske symbol

2.4 for kredslgb 5
6.2 Opstil niveautabel

6.4 Angiv det booleske udtryk

6.5 Tegn det logiske symbol

55
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JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigvelse 4.2

Logikformer Udgave Side af sider

7609 | 1 4

DISPOSITION

A WON —

. Klarggring

. Positiv logik
. Negativ logik
. Sammenligning

UDSTYR

Spendingsforsyning 5 V, elektrovolt-
meter, m&lepanel med gates

KLARGQRING

1.1

1.2

1.3

2.

Indstil spendingsforsyningen til

SV

Tilslut mé&lepanel
+ til den r¢de bgsning
- til den sorte bgsning

Tilslut elektrovoltmeter

- stel til panelets stel

- méleledningen til udgangen af
det kredslgb,der skal undersg-
ges

POSITIV LOGIK

2.1

Definition

- logisk "1" er det mest positive
potentiale

- logisk "0" er det mest negati-
ve potentiale

2.2 Optag sandhedstabel og tegn lo-
gisk symbol for kredslgb 1

A B F

2.3 Gentag pkt. 2.2 for kredslpb 2,
3, 4095

Kredslpb 2
A B E

57




Teoripvelse 4.2

ﬁ Logikformer Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7609 2
Kredslpb 3 Kredslpb 5
A B B F
3. NEGATIV LOGIK
3.1 Definition
- logik "1" er det mest negative
potentiale
Kredslpb 4 - logik "0" er det mest positive
potentiale
A B 3.2 Optag sandhedstabel (brug nega-

58

tiv logik) og tegn logisk symbol

A B F

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 4.2
LOg i kformer Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7609 | 3 4

3.3 Gentag pkt. 3.2 for kredslgb 2,

3, 4 og 5 Kredslpb 4
Kredslpb 2 A B F
A B F
Kredslpb 5
Kredslgb 3 B E
A B F

© JERNINDUSTRIENS FORLAG
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E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Logikformer

Teorigvelse

4.2

Udgave

7609

Side af sider

4

60

4. SAMMENLIGNING

4.1 Sammenlign de logiske symboler
for kredslpbene fra pkt. 2 og 3

4.2 Tegn de logiske symboler for de
elektriske kredslpb i henholdsvis
positiv og negativ logik

Positiv logik Negativ logik
Kredslgb
recsie pkt. 2 pkt. 3
1
2
3
4
5

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teoripvelse 5.1
AND-OR- l NV-gare Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7703 1 1

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG

-
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DISPOSITION 1.3 Udfyld karnaughkort
1. Maling pa& AND-OR-INV-gate

AB
CD 00 01 1 10
UDSTYR
— 00
Qvelsespanel, SN7451
01
1. MALING PA AND-OR-INV-
11
GATE
1.1 Tilslut det viste kredslgb 10
Vi 18 10 1C v
J“Lﬂﬂﬂfﬁm-l} 1.4 Skriv det booleske udiryk
Y =

v s e s s
1A 2A 28 2C 20 2y GNOD

1.2 Optag sandhedstabellen

A B CD Y

61




Teoripvelse 5.2
EX-OR-gate Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 ] 1

DISPOSITION 2. EX-NOR
1. Maling p& EX-OR 2.1 Udfyld sandhedstabellen for viste
2. EX-NOR kredslpb

UDSTYR AWY
Qvelsespanel, SN7486 B

2.2 Sandhedstabel
1.  MALING PA EX-OR
1.1 Tilslut det viste kredslgb

A B Y

Vce 48 4A 4y 38 3A 3y

wijnjuiinjjwoffs|e

° > D

2.3 Udfyld karnaughkort for kredslgb

i pkt. 2.1
INIRZIERIER IR IR
1A 18 v 2A 28 2Y GND A
B 0o 1
1.2 Optag sandhedstabellen
0
A B Y
1
2.4 Skriv det booleske udtryk
Y =
‘ 1.3 Udfyld karnaughkortet for kreds-
lpbet i pkt. 1.1
A
B 0 1
0

1.4 Skriv det booleske udtryk
Y =

© JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Data selektor-multiplekser -

Teorigvelse 5.4

"Udgave Side af sider

DISPOSITION

1. 3-state output
2. Data selektor-multiplekser

UDSTYR

Ovelsespanel, oscilloskop, universal-
instrument, SN74LS253

MATERIALE
1 stk. modstand 390 &

1. 3-STATE OUTPUT
1.1 SN74LS253

TTL

TYPES SN54LS253, SN741S253

MSI DUAL 4-LINE-TO-1-LINE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

WITH 3-STATE OUTPUTS

BULLETIN NO. DL-S 7211790, SEPTEMBER 1972

Three-State Version of SN54LS153/SN74LS153
Schottky-Diode-Clamped Transistors

Permits Multiplexing from N Lines to 1 Line
Performs Parallel-to-Serial Conversion

Typical Average Propagation Delay Times:
Data Input to Output . .. 12 ns
Control Input to Output ... 16 ns
Select Input to Output ... 21 ns

e Fully Compatible with Most TTL and DTL

Circuits
e Low Power Dissipation . . . 35 mW Typical
(Enabled)
description

JOR N DUAL-IN-LINE OR
W FLAT PACKAGE (TOP VIEW)

OoUTPUT
CONTROL A DATA /n\m.ns ouTPUT
VCC 26 SELECT/ N\ 2y

. % " 13 12 n » 9
| 1 | [
23 22 261 2¢0  2Y ]

26 8 B AKX

outTPUT B \ / OUTPUT GND
CONTROL SELECT v
16

positive logic: see function table

Each of these Schottky-clamped data selectors/multiplexers contains inverters and drivers to supply fully
complementary, on-chip, binary decoding data selection to the AND-OR gates. Separate output control inputs are

previded for each of the two four-line sections.

The three-state outputs can interface with and drive data lines of bus-organized systems. With all but one of the
common outputs disabled (at a high-impedance state) the low-impedance of the single enabled output will drive the bus

line to a high or low logic level.

logic
FUNCTION TABLE

SELECT OUTPUT
INPUTS DATA INPUTS conTROLOUTPUT
B A Jco c1 c2 c3 G Y
X X X X X X H z
L L L X X X L L
L L H X X X L H
L H X L X X L L
L H X H X X L H
H L X X L X L L
H L X X H X L H
H H X X X L L L
H H X X X H L H

Address inputs A and B are common to both sections.
H = high level, L = low level, X = irrelevant, Z = high impedance (off)

functional block diagram

ouTPUT

o
controL >
G
®
s =
e @ oureut
DATAY - w
2 =
@ =
.
seLect
">
ol
0 =
200 10
OATAZ »
0z outeut
2
03
x3 t
ouTPUT 4
contaoL 2
%
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Teorigpvelse 5.4

Udgave

7903

Side af sider

2 3

68

1.2 Forbind SN74LS253 og afprev
sandhedstabellen

1.3 Tilfor nedenstdende niveaver til

inputs
A
B
1CO
1C1
1C2
1C3
1G

1.4 Forbind et voltmeter

1Y]

- X X X - = r

- parallelt med 3902 mellem 1Y lav ?
og UCC

1.9 Forbind et voltmeter
- parallelt med 390 Q mellem 1Y
og stel

ks

mA

1.10 Hvor stor en str¢m lpber i ud-
gangen ?

1.11 Er udgangsimpedansen hoj eller

+Ucc

1.12 Er det logiske niveau p& 1Y high,

ﬁ low eller OFF ?
[

1.13 Tilfpr nedenstdende niveauer til

1Y
inputs
A
1.5 Hvor stor strom Igber i udgangen ?
B
mA
— 1CO
1.6 Er udgangsimpedansen hoj eller
lav ? 1C1
1C2
1.7 Er det logiske niveau pa 1Y high, 1C3
low eller OFF ? 1G

1.8 Tilf¢r nedenstéende niveauer til

inputs
A
B
1CO
1C1
1C2
1C3
1G

I X X X X -

1.14 Forbind et voltmeter
- parallelt med 3902 mellem

1Y og stel

gen ?

1Y og UccC

- skift input p& 1CO mellem high
og low
- hvor stor strgm lpber i udgan-

— X X X I rr -

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Data selektor-multiplekser

Teorigvelse 5.4

Udgave Side af sider

7903 |3

JERNINDUSTRIENS FORLAG
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o

1.15 Er udgangsimpedansen h¢j eller
lav ?

1.16 Er det logiske niveau p& 1Y high,
low eller OFF ?

1.17 Hvilken fordel har 3-state output
frem for totem-pole output ?

2. DATA SELEKTOR-MULTIPLEKSER

2.1 Opbyg viste kredslgb
1G og 2G input skal forbindes
til Qc og Qc,inden 1Y og
2Y forbindes
- tilf¢r de viste niveaver til

1CO ....... 2C3

CH?2

16
1 1c0
1 1C1
1 ——c2 Y

0 ——1C3
A B

Output

CH1

A
1 ——2c0
0p Og Qg 1 —2c1

Clock
TkHz

Modul- 8 teeller 0——2cC2

- 0——2c3
Gc 26

2.2 Tilslut oscilloskopets CH1 til out-
put
- tilslut CH2 til Q¢
- trig - p& CH2

2.3 Tegn oscilloskopbilledet

™

L AARLE LA

Mt et [CEERINTN]
AR RLIAE L IRAERLARE: 100 T

Uil
T

LI ARRIRRRIRRA

IITHITESR (ENRINNUN .. NN NN A TN ETUTNETS
T

L

2.4 Pr¢v at endre input

- til 1CO ... 1C3 og til 2CO ..
2C3
- hvad sker der med output ?

2.5 Beskriv kredslgbets virkeméade
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BCD adder

Teorigvelse

5.5

Udgave

7903

Side af sider

1

DISPOSITION

1. BCD adder

UDSTYR

Qvelsespanel, 2 stk. SN7483

1. BCD ADDER

1.1 SN7483

m
MmsI

TYPES SN5483A, SN54LS83A, SN7483A, SN74LS83A
4-BIT BINARY FULL ADDERS WITH FAST CARRY

BULLETIN NO. DL-S 7411853, MARCH 1974

o Full-Carry Look-Ahead across the Four Bits

e Systems Achieve Partial Look-Ahead
Performance with the Economy of
Ripple Carry

e SN54283/SN74283 and SN54L.S283/SN74LS283
Are Recommended For New Designs as They
Feature Supply Voltage and Ground on Corner
Pins to Simplify Board Layout

TYPICAL ADD TIMES
TYPICAL POWER
TWO TWO
TYPE DISSIPATION PER
8-BIT 16-BIT
4-8IT ADDER
WORDS WORDS
‘83A 23ns 43 ns 310mw
‘LS83A  25ns 45 ns 95 mW
description

These improved full adders perform the addition of
two 4-bit binary numbers. The sum (Z) outputs are
provided for each bit and the resultant carry (C4) is
obtained from the fourth bit. These adders feature
full internal look ahead across all four bits generating
the carry term in ten nanoseconds typically. This
provides the system designer with partial look-ahead
performance at the economy and reduced package
count of a ripple-carry implementation.

The adder logic, including the carry, is implemented
in its true form meaning that the end-around carry
can be accomplished without the need for logic or
level inversion.

Designed for medium-speed applications, the circuits
utilize transistor-transistor logic that is compatible
with most other TTL families and other saturated
low-level logic families.

Series 54 and 54LS circuits are characterized for
operation over the full military temperature range of
—55°C to 125°C, and Series 74 and 74LS circuits are
characterized for operation from 0°C to 70°C.

SNB5483A, SNS4LSB3A ... J OR W PACKAGE
SN7483A, SN74LS83A ... J OR N PACKAGE
(TOP VIEW)

B84 4 c4 CO GND 81 Al iAl

wijsjjwijuejujnjjwj|9

[ ]

-—

14 C4 CO 81 A1
B4 nH
—jae Az
I3 A3 B3 12 B2

INIRZIERIERIREIL

A4 13 A3 B3 vcc 2 B2 A2

positive logic: see function table

FUNCTION TABLE

OuUTPUT
WHEN WHEN
INPUT co=L Co=H
it -
C2=) cteht
A1 1 A2 2 1 £2 2 1 £2 2
L L L L L L L H L L
H L L L H L L L H L
L H L L H L L L H L
H H L L L H L H H L
L L H L L H L H H L
H L H L H H L L L H
L H H L H H L L L H
H H H L L L H H L H
L L L H L H L H H L
H L L H H H L L L H
L H L H H H L L L H
H H L H L L H H L H
L L H H L L H H L H
H L H H H L H L H H
L H H H H L H L H H
H H H H L H H H H H

H = high level, L = low level

NOTE: Input conditions at A1, B1, A2, B2, and CO are used to
determine outputs £1 and £2 and the value of the internal
carry C2. The values at C2, A3, B3, A4, and B4 are then
used to determine outputs £3, £4, and C4.

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

Supply voltage, Vcc (see Note 1)
Input voltage: '83A

'LS83A o
Interemitter voltage (see Note 2) Lo

Operating free-air temperature range: SN5483A, SN54LS83A
SN7483A, SN74LS83A

Storage temperature range

NOTES: 1.
2. This is the voltage between two emitters of a multiple-em

7V
5.5V

7V

... .. 55V
—~55°C to 125°C

. 0°Cto70°C
—65°C to 150°C

Voltage values, except interemitter voltage, are with respect to network ground terminal.

itter transistor. This rating applies for the ‘83A only between the

following pairs: A1 and B1, A2 and B2, A3 and B3, A4 and B4.
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TYPES SN5483A, SN54LS83, SN7483A, SN74LS83
4-BIT BINARY FULL ADDERS

functional block diagrams

'83A ‘Ls83
(10)
(14) M CI
ca BE
| g1 =
(13)
co ,g
as 16)
(1)
A4
us o,
. (8)
1 A2 Do ®)
44 2
(4)
B3 — g2\ Do {
3
Az—2 @)
£3 INTERNAL
CARRY C2
|
7
B2
| PR @
(8) (6) £3
Az x2 T
(1) B3
B1- :
A,L@E— © 4y ‘%
co 13 P
)~
A4
(15) £4
ga 181
(14)

schematics of inputs and outputs

(o2}

‘83A ‘83A LS83 'LS83
EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL EQUIVALENT OF TYPICAL OF
EACH INPUT Z OUTPUTS EACH INPUT ALL OUTPUTS
—-—————vee Vee --
Vce - R Re o v
Raq a 200 1 Nom} ' €C
INPUT -
INPUT - —
OUTPUT
- UTPUT
A1, A3, —_—
B1, B3, CO: Rgq = 4.8 k1 NOM
CO input: Rgq = 4 k2 NOM Ca output: R = 100 2 NOM A2, A4,
Any A or B: Rgq = 3.5 k2 NOM Any Z: R = 120 £ NOM B2, B4: Rgq = 24 k2 NOM

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigpvelse 5.5
BCD adder Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 3

1.2 Opbyg viste BCD adder

,___/B%A
IO

3 BiA, ByA3 ByA; By A1c Cp- 1
4 SN 7483 o]
T4 Y3 X2 1
Ll
NC—{c, SN 7483 Co
nowoon T
Ch 8 L 2 1
Carry Sum

1.3 Afprgv kredslpbet ved hjelp af

mulige kombinationer of A + B =

1.4

SUM

- afprev iser kombinationer, hvor
> 9 detektor treeder i funktion

Hvor mange forskellige veerdier
findes for A + B?

1.5

Hvis Cn-1 bliver forbundet til
carry out p& en mindre betydende
dekade, hvor mange forskellige
veerdier findes da for A + B +

(Cn-1)7

1.6 P&fer diagrammet de logiske veer-
dier for addition af

A =9
B = 7
B
A
1 A
A
; BiA, ByA3 ByAy By A1c Cp-1
4 SN 7483 o]
T4 ¥3 32 %
——t
K
B A, B3Az By Ag By iy
NC—C, SN 7483 Co
Yo I3 12 0N 1
Ch 8 L2 1,
Carry sum

- forklar sammenhengen mellem
input og output i de to addere
og > 9 detektor/0110 generator
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74

Udgave Side af sider
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1.7 Pafgr diagrammet de logiske veer- 1.8 Pafgr diagrammet de logiske veer-
dier for addition af dier for addition af
A =5 A 3
B = 5 B 5
B B
e e TEa,
IR Tl
3 BiAL B3Az ByAy By A1c Cp-1 . BAL ByAy ByAr B A ¢y
4 SN 7483 0] 4 SN 7483 Cof)
T4 Y3 Y2 T4 Y4 Y3 y2 ¥1
C K
B, A, B3A3 By Ay By A B, A, B3A; By A, By A
NC—C, SN 7483 Cof—] NC—c, SN 7483 Co
Y Y3 32 % YL¥3 Y2 x 1
Ch 8 A 2 1 Ch 8 A 2 1
. 4 \‘"‘V—‘/
Carry v Carry
Sum Sum

- forklar sammenhengen mellem
input og output i de to addere
og > 9 detektor/0110 generator

- forklar sammenhengen mellem
input og output i
dere og > 9 detektor/0110 ge-
nerator

de to ad-

'C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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RS Flip—flop Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 1 5

DISPOSITION 1.5 Afprgv sandhedstabellen
1. RS-FF . —
2. Clock=-impulsstyret RS-FF s R Q Q
1 0 ] 0
UDSTYR
0 O 1 0 (last)
Ovelsespanel
0 1 0o 1
0 1 (last
1. RS-FF 0 0 (last)
1 O 1 0
1.1 Opbyg det viste kredslgb med to )
OR-gates og to invertere eller 1 1 (1) (1) (udefineret)
med fire NAND-gates

1.6 Tegn diagrammet af en RS-FF op-
bygget med to NAND-gates

o
Py
(=]

|

1.2 Virkemade 1.7 Udfyld sandhedstabellen for kreds -
- med logisk 1 p& S-indgangen Ipbet

og logisk 0 p& R-indgangen bli-
ver Q 1, dette 1-tal fores til-

bage til gate B og inverteres —d4S Q—
til et O B
- dette O fores tilbage til gate —R O—
A og inverteres til 1, dvs. selv
om S-indgangen nu bliver lo-
‘ gisk 0, vil Q-udgangen stadig s R |la @
veere logisk 1
1.3 Hvor lang tid skal signalet veere 0 1
til stede p& S-indgangen for at 1 1
sikre Q-udgangen p& logisk 17? | o
e 1T 1
1.4 Bliver Q-udgangen 0 eller 1,
hvis R=10g § = 0 0 1
Q = 0 O

C JERNINDUSTRIENS FORLAG
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RS flip-flop

Teorigpvelse 6.1

Udgave

Side af sider

1.8 Skifter kredslgbet pa et high eller

low niveau ?

1.9 Er det logisk O eller 1 p& ud-

gangene ved den udefinerede stil-

ling ?

1.10 Er det logisk O eller 1 p& ind-

gangene, ndr udgangene er i den

udefinerede stilling ?

/6

—S

R

Qp—

Qlo—

Ipbet

—{S Qp—
R Go—
S R|Q Q
1 0
0 0
0 1
0 0
1 0
11

1.11 Tegn diagrammet af en RS-FF op-
bygget med to NOR-gate

1,12 Udfyld sandhedstabellen for kreds-

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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RS fhp-flop Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 3 5

1.13 Skifter kredslpbet pa et high el- RS-FF med NAND-gates

ler low niveau ?

—9S Q—
—aR Q—
Skifter pé
Logisk er udefineret
1.14 Er der logisk 0 eller 1 pé& ud- | den udefinerede stilling er
gangene ved den udefinerede stil- udgangene logsik

. I) o
ling 7 RS-FF med NOR-gates

. S Qp—

—R C-)p—

Skifter pé&

Logisk er udefineret
1.15 Er der logisk O eller 1 p& ind-
gangene, nér udgangene er i den
udefinerede stilling ?

| den udefinerede stilling er
udgangene logisk

1.16 Resume

RS-FF med OR-gates

Skifter p&
Logisk er udefineret

| den udefinerede stilling er
udgangene logisk

C JERNINDUSTRIENS FORLAG
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RS

flip-flop

Teorigvelse 6.1

4

Udgave Side af sider

/8

2. CLOCK-IMPULSSTYRET RS-FF

Et mere anvendeligt kredslgb fés,
hvis man kan tilfgre de ¢nskede
niveauer til indgangene, medens
disse er blokeret, og pé& et gi-

vet tidspunkt med en anden im-
puls, en clock-impuls, f& FF'en
til at skifte stilling.

2.1 Symbol og diagram

O W0M

(=]

Styregates

S

R—

2.2 Opbyg kredslgbet med NAND-
gates og afprgv sandhedstabellen

—

tn th + 1
S Q
0 Qn (last)
0 0

1

(udefineret)

2.3 Skifter FF'en pé& clock-impulsens
high eller low niveau ?

2.4 Er der logisk 0 eller 1 p& ud-
gangene i den udefinerede stil-
ling ?

2.5 Opbyg en clock-impulsstyret RS-
FF med NOR-gates

S

Q
C
_ Q
R

2.6 Udfyld sandhedstabellen

tn tn + 1
S R |Q Q
0 0
0 1
1 0
T 1

2.7 Skifter FF'en pa clock-impulsens
high eller low niveau ?

2.8 Er der logisk 0 eller 1 p& udgan-
gene i den udefinerede stilling ?

2.9 Kan de logiske veerdier p& ud-
gangene @ndres pa clock-impul-
sens low niveau ?

‘C; JERNINDUSTRIENS FORLAG

-
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RS flip-flop Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 5 5

2.10 Kan de logiske veerdier pé ud-
gangene endres pé clock=-impul-
sens high niveau ?

2.11 Ferdigtegn symbolet for en clock-
impulsstyrede RS-FF opbygget med
NOR-gates
- angiv korrekt state-indikatorer

pé ind- og udgange

T0O0n
[w]]

2.12 Hvad angiver en clock-indgang
med symbolet :

Qlc

a.

C JERNINDUSTRIENS FORLAG
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D flip-flop

Teorigvelse 6.2

7903 |1

Udgave Side af sider

DISPOSITION

1. D-latch
2. Kanttrigget D-FF

UDSTYR

Qvelsespanel, 1 stk. SN7475, 1 stk.
SN74175

1. D-LATCH

En D-latch er en videreudvikling
af den clock-impulsstyrede RS-FF.

S- og R-indgangene er forbundet
med en inverter saledes, at den
udefinerede stilling undgés.

1.1 Principdiagram

D 0

D-input S

Clock

(=]}

1.2 SN7475

SN5475, SN5477, SN54L75, SN54LT],
SN7475, SN7471, SN74L15, SN74LT]
4-BIT BISTABLE LATCHES

BULLETIN NO. DL-S 7211851, DECEMBER 1972

‘75...J, N, OR WPACKAGE
‘L75...J OR N PACKAGE
(TOP VIEW)

ENABLE
10 2Q 20 12 GND 3Q 3Q 4Q

1% |15 |M 13 |12| IIII Illl 9

G G
4a a
2 3 4 5 6 7 8
1Q 1D 2D ENABLE V¢c 30 4D 4Q
4

logic: see function table

L
msi

logic

FUNCTION TABLE
(Each Latch)
INPUTS OUTPUTS
D G|la a
L H L H
H H H L
X L Q Qg

H = high level, L = low level, X = irrelevant
Qg = the level of Q before the high-to-low transition of G

description

These latches are ideally suited for use as temporary
storage for binary information between processing
units and input/output or indicator units. Informa-
tion present at a data (D) input is transferred to the G
output when the enable (G) is high and the Q output
will follow the data input as long as the enable
remains high. When the enable goes low, the informa-
tion (that was present at the data input at the time
the transition occurred) is retained at the Q output
until the enable is permitted to go high.

The ‘75 and ‘L75 feature complementary Q and Q
outputs from a 4-bit latch, and are available in various
16-pin packages. For higher component density appli-
cations, the ‘77 and 'L77 4-bit latches are available in
14-pin flat packages.

These circuits are completely compatible with all
popular TTL or DTL families. All inputs are diode-
clamped to minimize transmission-line effects and
simplify system design. Series 54 and 54L devices are
characterized for operation over the full military
temperature range of —55°C to 125°C; Series 74 and
74L devices are characterized for operation from 0°C
to 70°C.
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D flip-flop

Teorigvelse 6.2

Udgave Side af sider

7903 | 2 4

1.3 Forbind SN7475 og afpr¢v sand-
hedstabellen

1.4 Hvad sker der, hvis input pé& D-
indgangen endres, medens clock-
indgangen (G) er "low" ?

1.5 Hvad sker der, hvis input pa D-
indgangen endres, medens clock-
indgangen (G) er "high" ?

1.8 Hvor stor er propagation delay
time fra indgang G til Q-udgan-
gen pa SN7475

ns

tPLH

PPHL= __ ns
1.9 Er SN7475 kanttrigget eller ni-
veau-trigget ?

1.6 Udfyld sandhedstabellen for

SN7475
INPUTS |OUTPUTS
D G |lQ Q@

1.7 Hvor stor er propagation delay
time fra indgang D til Q-udgan-
gen p& SN7475

tPLH = ns
PPHL = 1S

82
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D flip-flop

Teorigpvelse

6.2

Udgave

7903

Side af sider

3 4

2. KANTTRIGGET D-FF

2.1 SN74175

TYPES SN54174, SN54175, SN54LS174, SN54LS175, SN54S174, SN54S175,

SN74174, SN74175, SN74LS174, SN74LS175, SN74S174, SN74S175
HEX/QUADRUPLE D-TYPE FLIP-FLOPS WITH CLEAR

‘174, °LS174,'S174 . . . HEX D-TYPE FLIP-FLOPS
'175, ‘L8175, '$175 . . . QUADRUPLE D-TYPE FLIP-FLOPS

174, 'LS174, 'S174 Contain Six Flip-Flops
with Single-Rail Outputs

'175, 'LS175, 'S175 Contain Four Flip-Flops
with Double-Rail Outputs

Three Performance Ranges Offered: See
Table Lower Right

Buffered Clock and Direct Clear Inputs
Individual Data Input to Each Flip-Flop

Applications include:
Buffer/Storage Registers
Shift Registers
Pattern Generators

description

These monolithic, positive-edge-triggered flip-flops
utilize TTL circuitry to implement D-type flip-flop
logic. All have a direct clear input, and the ‘175,
'LS175, and ‘S175 feature complementary outputs
from each flip-flops.

Information at the D inputs meeting the setup time
requirements is transferred to the Q outputs on the
positive-going edge of the clock pulse. Clock
triggering occurs at a particular voltage level and is
not directly related to the transition time of the
positive-going pulse. When the clock input is at either
the high or low level, the D input signal has no effect
at the output.

These circuits are fully compatible for use with most
TTL or DTL circuits.

FUNCTION TABLE
(EACH FLIP-FLOP)
INPUTS OUTPUTS

CLEAR CLOcCK D | a at

L X x| L H
H t H| H L
H t L]l L H
H L x| ag Qg

H = high level (steady state)

L = low level (steady state)

X = irrelevant

t = transition from low to high level

Qg = the leve! of Q before the indicated steady-state
input conditions were established.

T =175, 'LS175, and 'S175 only

SN54S174 . . . J OR W PACKAGE
‘174, 'LS174, SN74S174 . . . J, N, OR W PACKAGE
(TOP VIEW)

Ve e 0 50 50 4D 40 CLOCK

B P{15[]u]j]]1 11]10]]9
P
3 cK
CLEAR CLEAR CLEAR
e
premal
CLEAR CLEAR CLEAR
3 Lab>cx
re—shcksh de—sh

INIRZIERIRRIERIERIRAIL
26 20 30

CLEAR 10 10

positive logic: see function table

‘175, 'LS175, 'S175 . . . J, N, OR W PACKAGE
(TOP VIEW)

Vec 4 43 4D 3 30 30 cLOCK

positive logic: see function table

TYPICAL TYPICAL
MAXIMUM POWER
TvPeS CLOCK DISSIPATION
FREQUENCY PER FLIP-FLOP
‘174,°175 35 MHz 38 mw
‘LS174, ‘'LS175 40 MHz 1MTmw
'S174, 'S175 110 MHz 75 mW
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D flip-flop
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2.2 Blokdiagram SN74175

‘175, 'LS175, 'S175

4) (2)
10 o O
_d>c|(
-1 3
al—
CLEAR
5| (V]
P (5) o okt
> cx
(6)
CLEAR
<
(12) (10)
30 D e
P> cx
0
Q pr—
CLEAR
0:
13 (15)
40 D
> cx
14
CLOCK \9) '—.—'
CLEAR
m D i
CLEAR

2.3 Forbind SN74175

S

3Q

8

&

- afprev sandhedstabellen

2.6 P& hvilket tidspunkt kan der ind-
leses en ny logisk veerdi i D-
FF'en ?

2.7 Er SN74175 kanttrigget eller ni-
veau-trigget ?

2.8 Tegn symbolet for clock-indgang

—pCc o—

Clear

2.9 Tegn diagrammet af en kanttrig-
get D-FF koblet som T-FF

2.4 Hvad sker der, hvis input pa D-
indgangen @ndres, medens clock-

indgangen er "low" ?

2.5 Hvad sker der, hvis input p& D-
indgangen endres, medens clock-

indgangen er "high" ?

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 6.3
JK flip-flop

Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 |1
DISPOSITION
1. JK flip-flop
2. JK-MS flip-flop
UDSTYR
Qvelsespanel, SN7470, SN7473,
SN74111, oscilloskop, str¢mprobe
1. JK FLIP-FLOP
1.1 SN7470
AND-GATED J-K POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR
70 FUNCTION TABLE Vi PR CK K2 K1 R [] K2 K Q GnD 8 3 32
INPUTS OUTPUTS = L L
. PRESET CLEAR CLOCK J K |a @ [ a ?
L H L x X [H v d M o "
H L L X X |uL H . i | @J
L L X X x|t L - U
H H t . L |Q Qg LL =% J [ [ |
H H t H L [H L iz Ba0aDaDl Vs« s
H H t L H L H NC  CLR N1 ] T 4  GND Ki CK PR vgc CLR NC 21
H H t H H | TOGGLE SNS5470 (J) SN7470 (4, N) SN5470 (W)
H H L X X |ag Qg
positive logic: J = J1+J2+J
K = K1-K2:K
If inputs J and K are not used, they must be grounded.
See page 646 Preset or clear function can occur only when the clock input is low. . .
NC—No internal connection
1.2 Forbind SN7470 og afpr¢v sand- 1.4 Hvilket forhold er der mellem
hedstabel clock-frekvensen og frekvensen
. . aQ?
1.3 Forbind SN7470 til toggle-funk- P
tion

- tilfer 1 kHz til clock-indgan-
‘ gen

- tegn kurveformerne for clock- . L . .
frekvensen og Q output tids- 1.5 P& hvilket tidspunkt overfores

meessigt korrekt under hinan- mformoho?en fra J- og K-ind-
den gangene til Q-udgangen ?

IR TR NN SN N es FERNIEUENN TN NERINET
LS LA LARAIRRES *ARRIAARASARARILARE

C' JERNINDUSTRIENS FORLAG
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JK flip-flop

Teorigvelse 6.3

Udgave

7903

Side af sider

86

1.6 Hvad sker der med Q, hvis J og

K @ndres, medens clock-indgan-

gen er "low" ?

Andringen p& J og K skal efter-
fplges of et H~L skift p& clock-

indgangen .

1.7 Hvad sker der med Q, hvis J

og K @ndres, medens clock-ind-

gangen er "high" ?

1.8

Er SN7470 kanttrigget eller ni-

veau-trigget ?

JK-MS FLIP-FLOP

En speciel form for JK flip-flop

er JK master-slave. De logiske

niveauer, som tilfgres J og K,
indleses i masteren p& clock-im-
pulsens "high" niveau og overfp-
res til slaven, og dermed til ud-
gangen pé clock-impulsens nega-

tive flanke.

DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

See pages 646, 6-50, 6-54, and 6-56

13
‘73, 'H73,°L73 ‘LS73

FUNCTION TABLE FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS INPUTS OUTPUTS
CLEAR CLOCK J K| @ @ CLEAR CLOCK J K| @ a
L X X X| L H L X x X| L H
H N oL Lfq Q H I L L]|Q Qg
H noH oL H L H P H L H L
H Ju L H L H H i L H L H
H JL H_H | TOGGLE H i H H| TOGGLE
H H X X|Qy Gp

SNS473 (J, W)
SN54H73 (J, W)
SNS4L73 (J, T)
SN54LS73 (J, W)

SN7473 (J, N)

SN74H73 (J,N)
SN74L73 (J,N)
SN74LS73 (J,N)

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 6.3
JK flip—flop Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 |3 5

2.2 Forbind SN7473 og afpré¢v sand- 2.7 Tilf¢r faste niveaver til J-, K-
hedstabel og clock-indgangene.
2.3 Forbind SN7473 til toggle-funk- 2.8 Hvad sker der med Q, hvis J og
tion K endres, medens clock-indgan-
- tilfer 1 kHz til clock-indgan- gen er "low" ?
gen

- tegn kurveformerne for clock-
frekvensen og Q output tids-
meessigt korrekt under hinan-
den

2.9 Hvad sker der med Q, hvis J og

1" K @ndres, medens clock-indgan-

gen er "high"?

LAL LARA!

NENRENUTIIuET

Andringen p& J og K skal efter-
folges af et H L skift p& clock-
indgangen.

3+
W N« TN

AR AN LLAABLARANARAR " LARIRALES

W bdeera Liantley 1y
IRARBLRARR LLARELRRLE

==
pu =i

[TUNRIRRE]

J

2.10 Pa hvilket tidspunkt af clock-im-
2.4 Pé hvilkef tidspunkf overf¢res in— pulsen kqn informqﬁonen i ma-

formationen p& J- og K-indgange- ster FF'en endres ?
ne til udgangene ?

2.11 Er SN7473 kanttrigget eller ni-
2.5 Hvilket forhold er der mellem veau-trigget ?
clock-frekvensen og frekvensen pé

. Q?

2.12 Hvad forteller flip-flop'ens sym-
bol om clock-indgangen.

2.6 Hvilken funktion udfgrer JK flip-
flop'en, nér den er koblet som T

flip-flop ?

C' JERNINDUSTRIENS FORLAG
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JK flip-flop

Teorigvelse 6.3

Udgave

7903

Side af sider
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2.13 Find fplgende oplysninger om
SN7473 i databogen

a. Hvor stor str¢m treekker clock-

indgangen i "low" ?

. Hvor stor strgm treekker clock-

indgangen i "high" ?

. Hvor mange standardindgange

belaster clock-indgangen med?

. Hvor mange standardindgange

belaster clear- eller preset-
indgangen med ?

. Hvor mange standardindgange

belaster J- eller K-indgangen
med ?

2.14 Hvor stor er den maksimale pro-
pagation delay time fra clock-
indgangen til Q-udgangen ?

tPLH
tPHL

2.15 SN74111

m

FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
PRESET CLEAR CLOCK a
L H

J
X
X
X
L
H
L
H

I IFrxxx|x

IIIIr~
IIIIFr
PPPRxxx

See page 120

DUAL J-K MASTER-SLAVE FLIP-FLOPS WITH DATA LOCKOUT

2
Vi 2K 2PR CLR 2J 2CKk 28 20
" L " A} n” n L] 9

=1
[l e

e

1 2 3 4 $ L] 7 ]
K IPR 1 W 1cKk 1@ 1@ GND
CLR

SN54111/SN74111(J, N, W)

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teoripvelse 6.3
JK f“p-ﬂop Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG ) 7903 5 5

2.16 Forbind SN74111 og afprg¢v sand-
hedstabel

2.17 Hvad sker der med Q, hvis J og
K @ndres, medens clock-indgan-
gen er "low"? \

2.18 Hvad sker der med Q, hvis J og
K endres, medens clock-indgan-
gen er "high" ? et

Andringen p& J og K skal efter-
folges of et H- L skift pa clock-
. indgangen

2.19 Pa hvilket tidspunkt indleses in-
formationen fra J og K i master-
FF'en ?

2.20 P& hvilket tidspunkt indleses in-
formationen fra master-FF'en til
slave-FF'en ?

2.21 Er SN74111 kanttrigget eller ni-
veau-trigget ?

C' JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigpvelse 6.4
Asynkronfce”er Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 ] 5

DISPOSITION 1.4 Optag impulsskemaet
med oscilloskop

1. Opteller e
t
2. Nedteller rig pa C .
time base 0,1 ms/div.
3. Selvstandsende teeller clock—frekvens ca. 10 kHz
4. Tellere med SN7490 :

UDSTYR
. . 1
Qvelsespanel, oscilloskop, impulsge- Clock
nerator
A 1
0
1. OPTALLER B !
0
1.1 Opbyg viste teller .
C 0
‘ "1 A1 B 1" C
Clock HJ @ J Q J Q_J 1.5 Angiv start p& impulsskemaet
bCP bCP bCp - der hvor ABC har verdierne
K O K O K Q 000
[ [ ] 1.6 Udfyld sandhedstabel

- angiv den binere veerdi ud for

1.2 Reset telleren hver stilling

- resettes der p& "1" eller "0" ?
C BA Cp Verdi

1.3 Tilslut clock
- hvorledes er forholdet mellem
clock-frekvensen og A ?

o|g|olu]~|wln]=o

1.7 Hvor stort er forholdet mellem
clock-frekvensen og C ?

© JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Asynkronteller

Teorigvelse

6.4

Udgave

7903

Side af sider

2 5

92

1.8 Hvor mange stillinger har en
3-bitteller ?

1.9 Mal tidsforskellen mellem clock
og C
- trig p& C
- clock p& en h¢j frekvens

t =

2. NEDTALLER

2.1 Opbyg en teller som under pkt.

1.1, men med FF,der er positiv
kanttrigget

2.2 Tegn diagram

2.3 Reset opstillingen

2.4 Optag sandhedstabel
- anvend manuel clock

C B A Clock Verdi

- 2.5 Hvilken vej teller kredslgbet
pkt. 2.1

2.6 Beskriv kredslgbets virkemade pa
clock-impuls 0, 1, 2 og 3

2.7 Opbyg viste kredslgb

e A

1

B

|

Clock 4. @

3

.:1',

2.8 Optag sandhedstabel

C B A Clock Verdi

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 6.4
E Asynkronteller . .
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 3 5

2.9 Er teelleren i pkt. 2.7 en op-
eller nedteller ?

'3.2 Beskriv kredslgbets virkeméde der-

som A'B'C' har verdierne 01

0

2.10 Beskriv kredslpbets virkeméde pé
clock=-impuls 0, 1, 2 og 3

3. SELVSTANDSENDE TALLER

3.1 Opbyg viste kredslgb

(]

Clock J Q

——apCP

K Q-

J Q

C

Lop
K QF

i

14

3.3 Afprov kredslgbet

- bestem forskellige verdier,

hvor kredslgbet skal standse

93




E Asynkronteller
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigpvelse 6.4

Udgave Side af sider

4. TALLERE MED SN7490 4.4

4.1 Opbyg den viste teller

Clock A D

I
mmmnbhh

Qa Qap Os

—pA ac
pe R2) [

Ao Ro2) Rg1)

Ucc

4.2 Optag sandhedstabel
- reset opstillingen ved at for-
binde p. 2 og p. 3 kortvarigt

til "1", for derefter igen at
forbinde den til "0"

e

o N[Ol DlWIN|—] O]

el

10
11
12

4.3 Mal tidsforskellen mellem ud-
gangene A og D
- anvend en h¢j clock-frekvens
- trig p&a D

t =

94

SN7490

Clock

en SN7490 er en integreret
dekadeteeller, der bestar af mo-
dul 2 og en modul 5 teller

FF A er modul 2 telleren
kredslpbet resettes ved at sette
"1" p& Ry (1) 09 Ry (,)
kredslgbet kan ogs& presettes til
1001 ved at forbinde Ry (1)

og Ry (,) til "1"

for at kredslpbet kan telle,
skal en of R~ og R9 indgan-
gene veere "0"

ved hjelp of reset-indgangene
kan teelleren bringes til at tel-
le moduler fra 2 til 10

nér kredslpbet forbindes som i
pkt. 4.1, er tellerkoden 8421
ved at forbinde clock-impulsen
til B-indgangen og QD til A-
indgangen, bliver der talt i
5421 koden

en modul 6 teller 5421 vil se
séledes ud :

A D B C
0 0 o 0
l_.l.

_an'l_ﬁl_ﬁfl_f nl[w] [o] [o]

Qa 1) Os
A acp—
,—qw R92) -
Moy Ro2) Re(1)

- her er A MSB og B LSB

‘C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Asynktron fel Ier Udgave Side af sider
_ JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 |5 5

4.5 Forbind SN7490, s& den teller
binert, modul 9

- maksimum tal, der kan udleses,
skal vere 8

4.6 Tegn forbindelserne

Qa ") [
b A ™
—<p o)
Moy Roi2) A1)

C' JERNINDUSTRIENS FORLAG
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' - Teorigvelse 6.5
Synkrontelier . '
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 ] 5
DISPOSITION 1. GRAY-TALLER
1. Gray-teller 1.1 Forbind en 3-bit gray-teller med
2. Op/nedteller SN74191 JK-FF
- anvend skemaet pkt. 1.2 til at
UDSTYR finde forbindelserne
Qvelsespanel, oscilloskop 1.2 Skema
Bineer teller ved hjelp aof Karnaugh kort
Sandhedstabel
Teellertype: cp
plc|s|Alnm
Teellerkode: 0
Teellermodul: ;
3
‘ Karnaugh kode: 4
1 : fra 0til 1 5
/¢ fra 1l 1 ;
O : fraltil0 )
0 : fraOtilO 9
- : ligegyldigt :(])
12
13
14
15
16
BA D - FF BA C - FF
DCX\ 00 01 11 10 DCX00 01 11 10
00 00
01 01
1" 1
‘ 10 10
JD = JC =
Kp = Ke =
BA B - FF BA A - FF
DC\ 00 01 11 10 DCX 00 01 11 10
00 00
01 01
11 1
10 10
Iy - I
Ky = Ky =
Udlesning af boolske udtryk:
© JK-FF J: 1 skal, 0 ma& ikke benyttes K : @ skal, / ma ikke benyttes
3 RS-FF R: @ skal, 1 og / ma ikke S : 1 skal, 0 og @ m& ikke
§ benyttes benyttes
. 9 T-FF T: 1 o0g @ skal benyttes og / og 0 m& ikke benyttes
B

97
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1.3 Tegn kredslgbet

1.4 Afprov kredslpbet

1.5 Optag impulsplan med oscillo-
skop
- trig pd MSB
- anvend h¢| clock-frekvens
- tegn impulserne tidsmeessigt
korrekt

M L
LAARIRRAARREREIRI

i
\S RLALAS

ITURRIEN S SNNIERUNNINENENTUT
AR A AR AR RN ARAANLARAERAAL)

FENTENEN
LARRINRAS}
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Teoripvelse 6.5
Synkronfcel Ier Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903
2. OP/NEDTALLER SN74191
2.1 SN74191
e Counts 8-4-2-1 BCD or Binary JOR N DUAL-IN-LINE

OR W FLAT PACKAGE (TOP VIEW)

e Single Down/Up Count Control Line

TNPUTS SuTPUTS ~INPUTS
c DATA RIPPLE MAX/ DATA DATA
e Count Enable Control Input Vee A CLOCK CLOCK MIN L0AD € O
¢ Ripple Clock Output for Cascading WM rinije]je
e Asynchronously Presettable with Load Control x Clx mPleE M,[.x/ Lol.m cl
CLOCK MIN

e Parallel Outputs
e Cascadable for n-Bit Applications

0y G ONUP Qc Qg

TYPICAL

AVERAGE MAXIMUM TYPICAL I L1 I ] [
TYPE PROPAGATION POWER VL2 3 LY LS s LT gL s
DELAY CLOCK DISSIPATION DATA 0Op O, ENABLE OOWN/ O Gp GND
8 G P
FREQUENCY ——
"90 '191 20 ns 25 MHZ 325 mw INPUT OUTPUTS INPUTS QUTPUTS
‘LS190, 'LS191 20 ns 25 MHz 100 mW asynchronous inputs: Low input to load sets Qa=A,
o Qg=8,Q¢c=C,andQp =D
description
‘ The ‘190, ‘LS190, ‘191, and ‘LS191 are synchronous, reversible up/down counters having a complexity of 58

equivalent gates. The ‘191 and 'LS191 are 4-bit binary counters and the ‘190 and ‘LS190 are BCD counters.
Synchronous operation is provided by having all flip-flops clocked simultaneously so that the outputs change
coincident with each other when so instructed by the steering logic. This mode of operation eliminates the output
counting spikes normally associated with asynchronous (ripple clock) counters.

The outputs of the four master-slave flip-flops are triggered on a low-to-high-level transition of the clock input if the
enable input is low. A high at the enable inputs inhibits counting. Level changes at either the enable input or the down/up
input should be made only when the clock input is high. The direction of the count is determined by the level of the down/
up input. When low, the counter counts up and when high, it counts down.

These counters are fully programmable; that is, the outputs may be preset to either level by placing a low on the load
input and entering the desired data at the data inputs. The output will change to agree with the data inputs independ-
ently of the level of the clock input. This feature allows the counters to be used as modulo-N dividers by simply
modifying the count length with the preset inputs.

The clock, down/up, and load inputs are buffered to lower the drive requirement which significantly reduces the
number of clock drivers, etc., required for long paraliel words.

Two outputs have been made available to perform the cascading function: ripple clock and maximum/minimum count.
The latter output produces a high-level output pulse with a duration approximately equal to one complete cycle of the
clock when the counter overflows or underflows. The ripple clock output produces a low-level output pulse equal in
width to the low-level portion of the clock input when an overflow or underflow condition exists. The counters can be
easily cascaded by feeding the ripple clock output to the enable input of the succeeding counter if parallel clocking is
used, or to the clock input if parallel enabling is used. The maximum/minimum count output can be used to accomplish
look-ahead for high-speed operation.

. Series 54’ and 54LS’ are characterized for operation over the full military temperature range of —55°C to 125°C; Series
74’ and 7418’ are characterized for operation from,0°C to 70°C.

2.2 Forbind SN74191
- indikator til alle udgange

2.3 Tilfer clock-impulser

- lav frekvens

2.4 Forbind indgangene
load "1"

data til 0110
enable "0"
down/up "0"

C' JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigpvelser 6.5

Udgave Side af sider

7903 | 4

2.5 Udfyld sandhedstabel

- anvend manuel clock-impuls

cCp| D C B A

Ripple -
clock

- telles der op eller ned ?

- hvomnér er maksimum/minimum

I|'|II?

2.6 Load-telleren

- enable forbindes til 1
- load forbindes kortvarigt til 0
- hvad stér der p& udgangene

DCBA ?

2.7 Tilfer tre clock-impulser

- hvad sker der p& udgangen ?

2.8 Forbind enable til "0"
2.9 Tilfgr tre clock-impulser

- hvad sker der p& udgangen ?

- hvornér er der "0" pa ripple-

clock ?

100
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Udgave Side af sider
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2.10 Stop teelleren og tel nedefter
- forbind enable til "0"
- down/up forbindes til "1"
- forbind enable til "1"

2.11 Optag sandhedstabel

maks./  Ripple-
CP| D C B A min.  clock

- hvornér afgiver maksimum/mi-
nimum et "1" ?

- hvornér afgiver ripple-clock et
"0" ?

101
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Skifteregister

Teorigpvelse

6.6

Udgave

Side af sider

7903

1 2

DISPOSITION
1. Skifteregister

UDSTYR
Qvelsespanel, SN74194

1. SKIFTEREGISTER
1.1 SN74194

TTL
MSI

TYPES SN54194, SN54LS194, SN545194,
SN74194, SN741LS194, SN74S194
4-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTERS

e Parallel Inputs and Outputs

JOR N DUAL-IN-LINE OR

e Four Operating Modes: W FLAT PACKAGE (TOP VIEW)

Synchronous Parallel Load
Right Shift
Left Shift
Do Nothing
e Positive Edge-Triggered Clocking

e Direct Overriding Clear

QD cLock s1 so

TYPICAL A c_ o
TYPICAL
MAXIMUM
TYPE POWER
cLOCK
DISSIPATION 3 56
FREQUENCY
. CLEARSHIFT A 8 c D , SHIFT GND
194 36 MHz 195 mw RIGHT Mo/ VEfT
‘LS194 28 MHz 60 mW SERIAL PARALLEL INPUTS SERIAL
INPUT INPUT
'S194 105 MHz 425 mwW

positive logic: see function table

description

These bidirectional shift registers are designed to incorporate virtually all of the features a system designer may want in
a shift register. The circuit contains 46 equivalent gates and features parallel inputs, parallel outputs, right-shift and
left-shift serial inputs, operating-mode-control inputs, and a direct overriding clear line. The register has four distinct
modes of operation, namely:

Parallel (Broadside) Load

Shift Right (In the direction QA toward Qp)
Shift Left (In the direction Qp toward Qa)
Inhibit Clock (Do nothing)

Synchronous parallel loading is accomplished by applying the four bits of data and taking both mode control inputs, Sg
and S1, high. The data is loaded into the associated flip-flop and appears at the outputs after the positive transition of
the clock input. During loading, serial data flow is inhibited.

Shift right is accomplished synchronously with the rising edge of the clock pulse when Sg is high and S1 is low. Serial
data for this mode is entered at the shift-right data input. When Sq is low and S is high, data shifts left synchronously
and new data is entered at the shift-left serial input.

Clocking of the flip-flop is inhibited when both mode control inputs are low. The mode controis of the SN54194/
SN74194 should be changed only while the clock input is high.

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS H = high level (steady state)
L = low level (steady state)
CLEAR MODE cLOCK SERIAL PARALLEL Qp Qg Q¢ Qp | X = irrelevant (any input, including transitions)
S1 So LEFT RIGHT|A B C D c 1 = transition from low to high level
L X X X X X X X X X L L L L a,b,c,d=the level of steady-state input at
inputs A, B, C, or D, respectively
H x X L X X | X X X X[Qa0 Qo Qco QDO aag. Qgo. Qco. Qpo = the level of Q. Qg.
H H H t X X a b c d a b c d Qgc. or Qp, respective-
ly, before the indica-
H L H t X H X X X X OAH QBﬂ Ocn ted steady-state input
H L H t X L |X X X X| L Qan Qgn Qcn conditions were estab-
H H L * H X |x X X x|agy, Qcn Qon H lished
Qan. Qgn, Qcn. Qpp = the level of Qp, Qg,
H H L ' L X X X X X|Qgy Qcn Gpn L Qc, Qp, respectively,
H L oL X X X |X X X X]Qap Qg0 Qco 9po before the most-recent
t transition of the
clock.
:
(2]
4
w
2
Q
z
z
-4
w
° 103
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Skifteregister

Teorigvelse 6.6

Udgave

7903 |2

Side af sider

104

1.2 Blokdiagram of SN74194

1.3 Forbind SN74194
- indikator til alle udgange

1.4 Parallelindles den binere verdi
0001
- input A = LSB

1.5 Optag impulsplanen for kredslg-
bet i "Shift right" mode
- manual clock

Clockimpuls I 1 I I 2 | I 3 | A ' 5 |

bt

Parallel
load

1.6 Forbind SN74194 som re-cirkule-
rende "Shift right" register

1.7 Parallelindles den binere verdi

1001

1.8 Optag impulsplanen for kredslgbet
- manual clock

Clockimpuls1| |2| |3| ILI IS
—

1

I
97 o |
"
9% o0 —
11
|
% o
[y —
Q |
D o |
Parallel
load

1.9 Parallelindles den binere verdi
1100

1.10 Optag impulsplanen for kredslg-
bet i "Shift left" mode
- manual clock

Clockimpuls|1| IZI |3| Il. |5|

0n o —
1

Qg g.-—
1 - ammn

Q@
e

9% o

1.11 Forbind SN74194 som re-cirkule-
rende "Shift left" register

1.12 Parallelindles den binere veerdi

0110

1.13 Optag impulsplanen for kredsle-
bet
- manual clock

Clockimpuls| 1 I 2 l 3 4 | I 5 |

1
Qa

Qg

R

I
|
|
|
D 0 +—

Parallel
load

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Ringteeller

Teorigvelse

6.7

Udgave

7903

Side af sider

1 2

DISPOSITION

1. Ringteeller
2. Johnson-teller

UDSTYR

Qvelsespanel

1. RINGTALLER

1.1 Opbyg kredslpbet som vist

A B

1.4 Beskriv kredslpbets virkeméde

[®]]

xe’th}

ol

Clock

1.2 Set kredslgbet
- til 1000
- med reset og set

1.3 Optag impulsplan
- manuel clock

1.5 Udfyld sandhedstabel

D ¢ B A Clock

W oo N O NN &~ WKN 2O

—_
o

—_
—_
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Ringteeller

Teoripvelse 6.7
Udgave Side af sider
7903 |2 2

2. JOHNSON-TALLER

2.1 Opbyg kredslgb

2.4 Beskriv kredslgbets virkemade

A B 1’3
Q o] Q JJ
J Q JQ J Q J Q
—0 —o
Kk @ K @ K Q K @
O O [e) 0—’

Clocek

2.2 Reset kredslpbet

2.3 Udfyld sandhedstabel

- manuel clock

DCBA

- hvor mange clock-impulser skal

C
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
"

P

der til for at invertere informa-

tionen ?

106
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Teorigvelse

6.8

Udgave

7903

Side af sider

1

3

DISPOSITION

1. Opstilling
2. Programmering
3. Udlesning

UDSTYR

Qvelsespanel, D/A-konverter, oscil-

loskop, SN7489

1.

OPSTILLING

1.1 Opbyg viste opstilling

Clock

O—1 Modul 16

L :
Adresse teeller "U'Sfrslse

151 12L{111{10L{ 9
[ T T T &7
B C D D4 St D3
—
A SN 7489 S3 D/A___O
|/ME WE DI St D2 S2 1 Conv.
T YT VT ]

DC

2367 Te
Dy | D
B A

1.2 RAM
- RAM'en er en 16 * 4 bit RAM,

dvs. der kan lagres 16 ord be-
stdende af 4 bit hver

hvor i lageret informationen
placeres eller hentes ud, be-
stemmes af adresseindgangene
A, B, C, D

med ME og WE styres, om der
skal indleses, udleses, eller
om lageret skal blokeres
lageret kan kun huske den ind-
leste information, s& lenge
spendingen er tilsluttet

pd Dy, D,, D3, D, indset-
tes den information, der skal
lagres p& den adresse, der er

bestemt of A, B, C, D

107




Teorigvelse 6.8
RAM Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 2 3

108

2. PROGRAMMERING

2.1 Data

- de data, der her skal indleses,
bestar af en sinuskurve

2.2 Afles data fra kurvebladet
- husk, at information bibehol-
des p& udgangen, indtil neste
adresse er indkodet

Data

4

1111

1110

1101
1100;

1011

1010

1001

1000
01N

0110

0101
0100

0011

0010

0001

000
0

1

2 3 4 56 7 8 9 10 112 13 1% 15 0 Adresse

C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 6.8
RAM Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 3 3

JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Adresse D, D; D, D, 3. UDLASNING
0 3.1 Tilslut oscilloskop
: - til udgangen D/A-konverteren
3.2 Tilf¢r adressetelleren clock-im-
2 pulser
3 - med hej frekvens
4 3.3 Tegn oscilloskopbilledet
- trig int.
5
6
7
8 1 Ml b Al;;é':;llll ITTNITNTRRNET] {el
9
10 E
1 k:;.— :é
12
13
14
15

2.3 Indles data

- reset adressetelleren til 0

- indset data p&d D, D3, D,
D

- indset et kortvarigt 0 p& WE,
data 0 er nu indlest

- clock frem til neste adresse,
indles data og fortset, til al-
le data er indlest
ADVARSEL

- der mé& ikke slukkes for opstil-
lingen, for ¢velsen er afslut-
tet, da det vil slette data

109
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Digital/analog-konverter

Teorigvelse 7.1

Udgave Side af sider

7903 |1 2

DISPOSITION

1. Digital/analog-konverter

UDSTYR

1.5 Tilfer A, B, C og D viste in-

putkombinationer

- mal U

- udfy Id” skema

Qvelsespanel, malepanel, spendings-

forsyning + 15 V, oscilloskop

1. DIGITAL/ANALOG-KO

1.1 Malepanel

1.2 Forbind viste méleopstil

:110 teller-NBCD kode

D@{:»—‘
SN7490 GAIN
Clock oK C—{1— !
— 5 +15V
REI-JRQ T Uo
15V
+15V 1.8
560

Input Output
D C B A Uo
0 0 00O
NVERTER 0 0 01
0 010
0O 0 1 1
01 0O
0 1 01
o110
o 1 11
] 00
1 1

1.6 Hvor stor er forsterkningen fra

A til udgangen ?

ling

1.7 Hvor stor er forsterkningen fra
B til udgangen ?

Offset

Hvor stor er forsterkningen fra
C til udgangen ?

-15V

1.3 Clock NBCD-telleren til 0000 1.9 Hvor stor er forsterkningen fra

- juster OFFSET

D til udgangen ?

1.4 Juster GAIN til full scale =

10 V

1.10 Tilslut NBCD-telleren en clock-
frekvens pa 1 kHz
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Digital/analog-konverter

Teorigpvelse 7.1

Udgave

7903

Side af sider

2 2

1.11 Tegn oscilloskopbilledet af U,

[NENanNUNIN

TR
LARRI

b
LLAR

i

TN} e
AR ALARELARGIRARR ARRIARRNRARARLARES

1.12 Misjuster GAIN
- tegn oscilloskopbilledet i pkt.

1.11

- merk kurven "GAIN-fejl"
1.13 Juster GAIN til korrekt veerdi

1.14 Misjuster OFFSET

- tegn oscilloskopbilledet i pkt.

1.11

- merk kurven "OFFSET-fejl"

1.15 Beskriv forskellen mellem en

"GAIN-fejl" og en "OFFSET-

fej "

112
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Digitalvoltmeter Teorigvelse 7.2

Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG A/ D-konverter 1 2

7903

DISPOSITION

1. Mélepanel
2. A/D-konverter

UDSTYR

Malepanel, oscilloskop, meterkalibra-
tor

1. MALEPANEL

1.1 Diagram

+5V
*Sv 4,7k full scale J‘100n
T
100n 2u 2n
T | [ [
%6 7 g 53 4L 616
1 MC 1405L MC 14435 FD 1
IZ 4 51213 810 711121314 9 10 82
zero J—
10ki imma
| 47k
100nL ' +5V
T L7u
-5V
| L% 53710
D C B A SN74121 9
11T T
36 2 1 7g—.5v
Rked vy Jr . A TYYY
PaR11109 5 1 8—1 DCBA OVERRANGE 121 23
A Til decoder 1/2digit Digit
7x56Q select
1500
& 720 [
1800
OVER RANGE | [
1% 39 1131087 21 113108721 13108 ul
XAN 352 XAN 352 XAN352
l [ ] ||
| i
1310 %39 1439 1439
T 1ooﬂ i =
22k 22k 2.2k
}DDBS E}‘:}Dzs }43015
+5v
1.2 Juster Zero-potentiometer 1.4 Juster attenuator
- kortslut ben 1 p& MC1405L til - tilslut indgangen en spending
stel pé& 19,99 V
- juster til 0000 visning - mal spendingen p& MC1405L
- fjern kortslutning ben 1
) - indstil indgangsattenuatoren,
1.3 Juster OFFSET-potentiometer . .
f . til der méales 1,999 V
- kortslut indgangen til stel
- juster til 0000 visning 1.5 Juster Zero-potentiometer
- fjern kortslutning - kortslut indgangen til stel

- juster til 0000 visning

113
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A/D-konverter
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Teorigvelse 7.2

Udgave Side af sider

7903 |2 2

1.6 Juster full scale-potentiometer

- tilslut indgangen en spending
p& 19,995 V

- juster til skift mellem 1999
visning og "overrange"

1.7 Gentag pkt. 1.5 og pkt. 1.6
nogle gange

2. A/D-KONVERTER

2.1 Tilslut CH2 p& oscilloskopet til
pé p& MC1405
- tilslut CH1 til p7 p& MC1405
- ma&l differentielt mellem pé og
p7

2.2 Trig Ext + p& MC1405/p9

2.3 Tilslut 15 V til indgangen pé
kredslgbet

2.4 Tegn oscilloskopbilledet
- meerk kurven 15 V

SRR s NUBRINNUISNETINNETI
LA T 1T T

[Ny A
Tt LARIERR]

W
T

LNRRAL " RARELANE}

JIRNITNSNIENTNTEI
T RS RARAN]

2.5 Tilslut 10 V til indgangen pé&
kredslgpbet
- tegn oscilloskopbilledet som
pkt. 2.4
- merk kurven 10 V

2.6 Tilslut 5 V til indgangen péa
kredslgpbet
- tegn oscilloskopbilledet i pkt.
2.4

- meerk kurven 5V

2.7 | hvor lang tid gér slopen i po-
sitiv retning ved 5, 10 og 15V ?

5Vv - s
0V - s
15V - s

2.8 Beskriv forholdet mellem heeldnin-

gen pé& den positive slope og ind-
gangsspendingen

2.9 Beskriv forholdet mellem heldnin-

gen pd den negative slope og ind-
gangsspendingen

2.10 Hvilket forhold er der mellem

indgangsspendingen og den tids-
messige lengde af den negative
slope ?

 C, JERNINDUSTRIENS FORLAG




Teoriopgave 1 .
Im o ey
pUISdef'n'“oner Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 1 2
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1. Hvilken kurveform er ikke en im- Symmetrisk firkant. 0
puls?
Trekant. 0
Sinus. .
Asymmetrisk firkant. O
2. Ved en impuls stigetid forstds : Den tid det tager for impulsen at vok-{]
se fra 0% til 100% aof fuld opnéelig
amplitude.

Den tid det tager for impulsen at vok-rj
se fra 10% til 90% of fuld opnéelig
amplitude.

Den tid det tager for impulsen at vok-
se fra 0% til 50% aof fuld opnéelig
amplitude.

Den tid det tager for impulsen at vok-]
se fra 20% til 80% af fuld opnéelig

amplitude.
3. Varighed af en impuls kan fast- Helt entydigt som varigheden ved 50% 7
legges : niveau.,

Helt entydigt som varigheden ved 10%f]
niveau.

P& flere forskellige mader som f.eks. O
varigheden ved 10%, 50% eller 90%
niveau,

Helt entydigt som varigheden ved 90%[]
niveau.

4. Pausetiden p& en impuls m& veere Tiden mellem stige- og faldetiden.

den tid, hvor impulsniveauet er:
Positivt.

0 V.

5. Impulstiden for en negativ impuls Negativt.

U

]

Negativt. U

O

er den tid, hvor impulsniveauet er: .
O

Positivt.

Negativt eller positivt.

]

0V, O
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.: 115




E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Impulsdefinitioner

Teoriopgave

1.1

116

Udgave Side af sider
7903
6. Impulscmplituder males i: Spids- til spidsveerdi. 0
Middelverdi. O
Effektveerdi. N
Qjebliksveerdi. )

7. Fo¢lgende vil finde sted, hvis pau- Impulsrepetitionsfrekvensen forbliver 0
setiden pé en firkantspending konstant .
¢ges, idet impulstiden forbliver
konstant : Impulsrepetitionsfrekvensen mindskes. [

Impulsrepetitionsfrekvensen ¢ges. 0
Impuls-pauseforholdet forbliver uen- 4
dret.

8. Frekvensen er 25 kHz pa positive 10 us 0
firkantimpulser. Impulslengden er 0 yus O
30ps. 20 us O
Hvor lenge varer pausen? 30 us U

9. Impulsrepetitionsfrekvensen forud- Forholdet mellem impuls-pauseforholdet [

settes konstant.

Hvilket er da rigtigt:

10. Ovenstdende kurve stammer fra et

oscilloskop, som er indstillet til
en sweephastighed pa 100 ps/div.
og en fplsomhed pa 20 mV/div.

Svarende hertil er folgende kor-
rekt :

skal veere konstant.

Impulstiden kan varieres, medens pau- [J
setiden fastholdes.

Forholdet mellem impuls-pausetiden kan

varieres.

Pausetiden kan varieres, medens im- [

pulstiden fastholdes,

Stigetid

500 us
350 us
300 us
100 us
280 yus

Faldetid

500 us
500 us
250 us
250 u's
370 us

Ypp
90 mV
45 mV
110 mV
110 mV
110 mV

@ T, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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i RC led Teoriopgave 1.2
H Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG Op= og afladning ’ 7903 1 2

1. Tegn en komplet op- og aflade=
kurve for et RC led.

2. Tidskonstanten af et RC led p&
3,3 kit og 47 nF er:

3. Ved tiden 1,57 har en kondensa-
tor, som lades op gennem en
modstand, en spending pé:

4. Ved tiden 0,77 har en kondensa-
tor, som lades af gennem en
modstand, en spending pa:

Navn:

70% af den spending,den var ladt op

til .

g

50% af den spending,den var ladt op

til ,

]

25% af den spending,den var ladt op

til .

O

60% af den spending,den var ladt op

til L]

Trin: Dato:

Godk.:

O
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Op- og afladning
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Teoriopgave

1.2

Udgave

7903

Side af sider

2 2

5. Hvor stor vil U, vere 5 sekunder

efter, kontakten k er sluttet?

Kondensatoren var afladt ved for=
s¢gets start,

60V —— Uc | ——15uF

6. En kondensator pa 0,1 uF,som er
ladt op til 1,4 volt,aflades gen=

nem 47 kQ.

Hvor stor er U, efter 10 ms?

118
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Integration og differentiation

Teoriopgave

1.3

Udgave

7903

Side af sider

1 4

1. P& det viste RC led er patrykt en
positiv gdende tidssymmetrisk fir-
kantspending 10 Vpp med frekven-

sen 250 Hz.

Hvordan ser spendingen ud over

c?
5 mm vandret = 1 ms

5 mm lodret = 5V

20k

Navn:

Trin: Dato:

/

19

Godk.:

mMOAO® >
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Integration og differentiation

Teoriopgave

1.3

Udgave Side af sider
7903 |2 4
2. Bestem det rigtige output. A 0O
B O
C O
D O
E O
Input —— Output
Input
ov
Output
A 0V ~_ ~C
B ov -
C ov
D  ov—or
E ov

120
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Teoriopgave 1.3
Integration og differentiation Udgave P —
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 |3 4

3. Generatoren i opstillingen leverer

symmetriske firkantimpulser of ster=

relsen 10 V.

Udgangssignalet ug vil da have
et udseende som vist i figur.

iz

Or

Ak
—>

.
-

c —»0O

Y

b

mQO

4. For det viste leds DC komponent
pd udgangen geelder fgolgende:

mooO®>
OoOogod

Den er proportional med heldningen O
p& indgangskurveformen.

Den er uafhengig af impuls-pausefor- [
holdet p& grund af kondensatorens
stabiliserende virkning.

Den er proportional med arealet aof [
indgangsimpulserne.

Den bliver stgrre, hvis pausen bliver O
stprre, idet kondensatoren ikke kan né&

af aflade.
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Integration og differentiation

Teoriopgave

1.3

Udgave

7903

Side af sider

4 4

5. For det viste leds udgangsspen-
ding gelder fplgende :

Den er proportional med arealet of [
indgangsimpulserne..

Dens amplitude er afhengig of im-

puls-pauseforholdet,

Hvis der tilfgres positive firkantim- [
pulser, forekommer der kun positive
spendinger p& udgangen.

Den er proportional med heldningen [
pé indgangskurveformen.

6. En symmetrisk firkantspending er
blevet differentieret ved hjelp af

et CR led.

Frekvensen er 50 kHz, modstan-
den 10 kQ og kondensatoren 1 nF.

Hvilken of de viste kurveformer

er den rette ?

122
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Diodebegrenser og klipper

E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriopgave

1.4

Udgave Side af sider
7903 |1 1
1. Tegn principdiagram af en serie-
diodebegrenser.
2. Tegn principdiagram aof en paral-
leldiodeklipper.
3. Tegn udgangssignal for den viste
begrenser.
R
._I
D
®
LV
PP _1_ 1V
4. Tegn udgangssignal for den viste
begrenser.
R
—H_]
D; AD
)
C W SR <
5. Tegn udgangssignal med angivne
spendinger, idet dioderne betrag=
tes som ideelle af den viste klip=
per.
10k
| B
L J
Dy D2
—_E‘nv
2k 2k
4Vpp
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.:
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Teoriopgave 1.5
Clamperkreds|¢b Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 |1 1
1. Tegn udgangssignalet for den vi=-
ste clamper med angivelse af nul-
linie.
| |
I
2. Indgangen of en clamper tilslut=
tes en firkantspending med de an-
givne spendingsniveauver.
P& udgangen tilsluttes et jevn-
spendingsinstrument.
Hvilken spending vil instrumentet
vise?
wd L 3
3V
OVem — — ————
3. Tegn udgangssignalet for den vi-
ste clamper og angiv spendinger.
| | - .
I
OV_[
-0V l_ =5V
4. Tegn udgangssignalet for den vi-
ste clamper og angiv spendinger.
| | -
[
w111
Ny InE = v
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.:
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Tyristorer

4-lags-halvledere

Teoriopgave

1.6

Udgave

903

Side af sider

Nedenstdende symboler anvendes i

opgave 1 til 6,

D =

a. b.

1. Symbol a viser en:

2. Symbol b viser en:

3. Symbol ¢ viser en:

4. Symbol d viser en:

5. Symbol e viser en:

6. Symbol f viser en:

Navn:

Trin: Dato:

¥

®

Trigger DIAC O

DIAC O
SUS a
Shockley-diode[]
SCR ]
Trigger DIAC [
DIAC O
TRIAC 0
Shockley-diode ]
SCR O
Trigger DIAC 0O
SCS O
DIAC O
Shockley-diode
SCR 0
Trigger DIAC O
DIAC O
TRIAC O
SCS O
SCR O
Trigger DIAC O
TRIAC O
SCS O
SCR O
LASCS O
Trigger DIAC O
TRIAC O
SCS O
SCR O
LASCS O
19 Godk.:
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\ i Tyristorer
JERNINDUSTRIENS FORLAG 4-lags-halvledere

Teoriopgave

1.6

Udgave

Side af sider

7. Pafer symbolet terminalbetegnelser.

8. Pé&fpr symbolet terminalbetegnelser.

9. Akvivalentdiagrammet viser en:

o

P
> (N

10. Akvivalentdiagrammet viser en :

Q

-
/

-
N

s
U

L/

128

SCR O
TRIAC
DIAC O
SCS O
SBS (O
SCR 0O
TRIAC O
DIAC O
SCS O
SBS O

@ T, JERNINDUSTRIENS FORLAG



i Tyristorer Teoriopgave 1.6
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 4-lags-halvledere 7903 3 4

(© JERNINDUSTRIENS FORLAG

~
~N

11. P& hvilke mé&der kan en SCR brin-
ges til at lede ?

12. P& hvilke m&der kan en SCR brin-
ges i OFF?

13. Hvad sker der med "Breakover

Voltage", hvis gatestrommen ¢ges
i en SCR?

14. Tegn karakteristikken for en trig-

I
ger DIAC. 4
~VBO
t >V
*VBo
15. Kan en DIAC lede i begge ret- Ja O
ninger ? Nej O
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i Tyristorer
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Teoriopgave 1.6

Udgave Side af sider
7903
16. Kan en TRIAC lede i begge ret- Ja O
ninger ? Nej O
17. En TRIAC leder i 90° of hver
halvperiode i en sinusspending.
R
~ L
(o,
a. Tegn spendingskurven over \
TRIAC'en. U ?
P
t t t +—» t
90° 180° 270° 360°
_Up__
b. Tegn kredslgbsstrommens ud-
seende. f‘
Ip
+ f t —t
g0° 180° 270° 360°
Ip 4
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E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Optoelektriske transducere

Teoriopgave 1.7
Udgave Side af sider
7703

1. For en LDR-modstand er fplgende

pastand rigtig:

2. For kredslpbet geelder:

U &

de belysning

Modstandsveerdien stiger ved stigen- [J

Modstandsverdien falder ved stigen- (J

de belysning

Lampen lyser ved stigende belysning (O
Lampen slukkes ved stigende belysning [

3. En LDR har i m¢rke en modstands-

verdi p& ca. :

4. Tegn diagramsymbolet for en foto-
diode.

5. For en fotodiode er fplgende pa-

stand rigtig :

6. For viste kredslgb geelder :

Navn:

ning

10 M O
100 & O

Leekstr¢mmen stiger ved stigende belys-

(]

Lekstrommen falder ved stigende be-

lysning

torspendingen

O

Ved stigende belysning stiger kollek-

d

Ved stigende belysning falder kollek-

torspendingen

Trin: Dato:

/

19

O

Godk.:

13



Teoriopgave 1.7

E Optoelektriske transducere : :
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 703
7. Hvor stor en spending kan males 0,5til 0,7V J
over en LED, der lyser ? 1+l 2V QO
0,2til 0,5V QO
2til 5V QO

8. Hvad sker der med det udsendte
lys fra en LED, hvis diodestr¢gm-
men ¢ges ?

9. Hvilken "cut-off"-frekvens har

LED'en lyser svagere [
LED'en lyser kraftigere [J

fotodioden BPX 42 ?

‘0. Hvor stor en spending kan forven-

tes malt p& anoden af et nixie-
rer, der lyser ?

11. Hvorfor kaldes et nixie-rgr ogs&

koldkatodergr ?

132
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Teoriopgave 1.8
Integreret kredslgb Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7609 |1 2
1. Hvad forstds der ved et integreret
kredslgb ?
2. Hvad forstés der ved tynd=- og
tykfilm?
3. Hvad forstds der ved et monoli-
tisk kredslgb ?
4. Hvad forstds der ved analog-tek-
nik?
5. Hvad forstds der ved digital-tek=-
nik?
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.:
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Integreret kredslgb

Teoriopgave

1.8

Udgave

Side af sider

6. Kodningen pé& et integreret kreds-

lgb er TBA 540BQ.

Hvad kan der |eses ud af denne

kode ?

Ref. Philips Pocket Book eller Tl:

Integreret kredslgb

7. Ref. TAA 263, Philips Pocket

Book eller Tl: Integreret kredslgb

a. Hvilket anvendelsesformal har

TAA 263?

b. Hvor stor er forsterkningen i

dB?

c. Hvor stor forsyningsspending
skal 1C'en arbejde med?

d. Hvilken hustype er anvendt?

e. Indtegn signalvejen p& dia-

grammet over [C'en

134

» 'C) JERNINDUSTRIENS FORLAG

[}
~
(-



J © JERNINDUSTRIENS FORLAG

(&)

Teoriopgave 1.9
Kredslgbbsfamn Iler Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 1 2

1. Hvad betyder folgende forkortel-
ser ? RTL

DTL

HLL

TTL

ECL

MOS

CMOS

2. Hvilken fordel har et HLL-kreds-
l¢b i forhold til et DTL-kredsl¢b ?

3. Hvilken fordel har et TTL-Schottky-
kredslpb i forhold til et standard
TTL-kredslpb?

4. Hvilket spendingsomréde accepte-
res som logisk "0" af en TTL-gate?

5. Hvilket spendingsomrade accepte-
res som logisk "1" aof en TTL-gate?

6. Hvor stor en stpjmargen har en TTL-
gate ?

Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.:
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Kredslgbsfamilier
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Teoriopgave

1.9

Udgave

Side af sider

7. Hvor stor er arbejdsfrekvensen for :

En TTL-gate ?

En TTL-Schottky-gate ?

En ECL-gate ?

En CMOS-gate ?

8. Hvor stor er stpjmargen pd en

CMOQOS-gate ?

9. Hvad betyder udtrykket "fan out"%

10. Hvor stor er "fan out" pé:

En DTL-gate ?
En TTL-gate ?

En CMOS-gate ?

En ECL-gate ?

11. Hvilke fordele har CMOS-kreds-
l¢b ?

136
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Fejlspgningsinstrumenter

Teoriopgave

1.10

Udgave

7703

Side af sider

1. Hvilket problem kan en TTL-trig-

ger-probe lg¢se, néar man ¢nsker at

underspge en lille del of en se-

kvens med et oscilloskop ?

2. Hvordan anvendes en "Logic clip"

til fejlspgning ?

3. Kan en Hewlett Packard logic
probe (10525T) indikere, om en
spending ligger mellem logisk "0"

og logisk "1" ?

4. Hvorkan kan en kortslutning til
stel konstateres med en "Logic
probe" og en "Logic pulser" ?

5. Hvilken spending viser et univer-
salinstrument, hvis der males pé

en impulssekvens ?

Navn:

Trin: Dato:

/

19

Ja

O

Nej O

Peak -verdien

O

Effektivverdien O
Middelverdien O

Godk.:
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Teoriopgave 1.10

Fejlspgningsinstrumenter Udgave p——
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7703 2 2
6. Det viste kredslpb testes med kar-
naughkort display og oscilloskop, A
kredslgbet er OK. B
Hvad viser oscilloskopet ? ¢ !
S
S
R
7. Hvad viser oscilloskopbilledet for
kredslgbet i opgave 6, hvis out- E
put fra NOR-gaten konstant er ES
Ucc ? Ed
HHHTHH :.:E:%H s

LRSS 120 RRMARRR IRRRE?]

JERRITEN

138
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Teoriopgave 2.1
Astabil multivibrator T P —
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 1 4

1. Skriv de tidsbestemmende kompo-
nenter for den viste multivibrator.

Rc*.[j lej Razlj] Rcz‘j

c1 Cc2
SR A

D N
¢/ ¢/

uB1 uB?2

2. Det er karakteristisk for en asta-
bil multivibrator, at:

Den har ikke nogen stabil stilling. O
Den har to stabile stillinger. d
J

Den har en stabil stilling.

Den er fplsom overfor indgangssigna- [
lets amplitude.

3. Pausetiden i punktet Uc, p& den C,  RB;: 2,27
viste multivibrator i opgave 1 er C,- Rp,- 0,703
bestemt af: Cz - Rgy* 0,700

C . RC1' 0,70

4. Som output ¢nskes en firkantspen-
ding med repetitionsfrekvensen

10 kHz og med 25 ys brede im-
pulser. C, =

Bestem de manglende komponenter.

[ijk f]Zk mZk 100k
C1
|

| 5
Cc2 output

2V

1

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG

]
g

N

~
} Jasv2r

I asy 27

Navn:

Godk.:
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Teoriopgave 2.1
E Astabil multivibrator T SYP——
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 2 4

5. Signalerne p& T,, mélt p& hen-
holdsvis kollektor og base, vil
ved hjelp af et dobbeltstraleos-
cilloskop se ud som vist i figur:

] ]

moON® >
O000oo

AR
VAR
%

140
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Teoriopgave 2.1
Astabil multivibrator
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 3 4
6. Tegn de fire kurver Uc, , Up,, *Bv
UC, og Up, tidsmeessigt sammen=
faldende og med 0 volt angivet RC1 56k RB1 82k RBz 82k Rcz 56k
preecist.
Timebase alle kurver: 10 ﬁs/cm U C1 C2
. C1 Uc
Y = 1 V/div. ot b—ro S— |___02
680pF InF
Qr\ er\
O (0}
uB1 uB2
UC1
UB1
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Astabil multivibrator

Teoriopgave

2.1

Udgave

7903

Side af sider

4

4

B2

142
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Teoriopgave 2.2
Monostabil multivibrator Udgave Side o sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 |1 3
1. Skriv de tidsbestemmende kompo-
nenter for den viste multivibrator.
hﬂ( 68k 2k
1
H 50k Uo
T YR
(0]
Utrig
2. Det er karakteristisk for en mono- Den har ikke nogen stabil stilling. (]
stabil multivibrator, at:
Den har to stabile stillinger. O
Den har en stabil stilling. 0O
Den har to ustabile stillinger. O

3. For den viste multivibrator i op=
gave 1 gelder:

af turn-off tiden pé Q.

Udgangssignalets stigetid pa kollek- ]
toren af Q; er hovedsagelig bestemt

Der er ingen forskel p& udgangssigna- ]
lemes stigetider p& kollektorerne aof

Q 109 Qz.

Den bedste stigetid opnés pé kollek- [
toren aof Q, i forhold til Q,.

Den bedste stigetid opnés p& kollek- [J
toren af Q2i forhold til Q1.

Navn: Trin: Dato:

/

19

Godk.:
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Monostabil multivibrator

Teoriopgave

2.2

144

Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 2 3
4, Multivibratoren trigges med det
anforte triggersignal.
Hvilke af de viste udgangssigna-
ler er i overensstemmelse med
triggersignalet ?
- 5 o
1k 68k 2k
Tu 50k Uo B U
— o C O
Q1 Q2
N ™ D O
& D E O
UO
trig
0
Tigs- L 100 200 300 w00 500 600 ms
malestok I T T T u T
Vg N NN N NN

A

(1 71 71 /" 71

1 /M 1 M M r

|
[
0{ N I N . N s N s N
|
I
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Teoriopgave 2.2
Monostabil multivibrator , :
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7903 3 3

5. Multivibratoren fér tilfert det vi-

ste indgangssignal.

4,7k

4L7nF

82kS2

4L7KkS2

L7k

—OUCZ

-

N

10kS$2

~ L70pF
A

Input

S0us =1 tern

Indtegn output Uc, pd testbesva-
relsen sadledes,at der er tidsmees-
sig overensstemmelse med input.

Output
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Bistabil multivibrator

1. Det er karakteristisk for en bista-
bil multivibrator, at:

2. Den viste multivibrator endrer
stilling pé:

3¢

3. De to dioders funktion i den vi-
ste multivibrator i opgave 2 er,
at:

4. Output fra en astabil multivibra=-
tor ledes til to bistabile multivi-
bratorer, der arbejder som to-dele-
re.

Output fra den sidste bistabile
multivibrator vil da komme til at
se sé@ledes ud:

| I ‘ ouT

AMV BMV BMV

f=10 kHz j

tplus=251 8

Navn: Trin:

Teoriopgave 2.3
Udgave Side af sider
7903 |1 2

Den har ikke nogen stabil stilling. O
Den har to stabile stillinger. O
Den har en stabil stilling. |
Den er fplsom overfor indgangssigna-|
lets amplitude.
Forkanten af en positiv firkantim- [
puls.

Bagkanten af en negativ firkantim- O
puls.

Bagkanten af en positiv firkantim-
puls.

B&de for- og bagkant af en positiv ]
firkantimpuls.

Udelukke, at de positive forkanter
fra styresignalet skifter den transi-
stor, som er OFF.

|

Beskytte transistorerne med for store [}
spendinger pé basen.

Muligggre, at transistoren kan arbej-j
de pa& en hgjere skiftefrekvens.

Udelukke, at de negati<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>