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 �� �� ��� �� ���	����  �!�"� ��#$�� %��& �� ��' ()*�� +���#�� +��*�"� ��, � �-� ./
*' ��� �+	 0��& 1 �2� �� 1/ +	� 1 .� �&�� +	 34�5 �� 678� ��� +	 68�  

 �� �������	/ 6�� �8��� 9:� ;"�-� <�=�"� ��$��'  >��*�	� ?/ @���	� �A5 B��  CD��E
 F����' <�=�"�Electronic Workbench  D' �%�G�H� B�*� �� ��EWB .  �D���J	 6���	� >K)	�

 <�=�"�EWB    �D��LM%� D�� ��N�7O
� �P7	�' �')��� �Q� R�2� �F���S	�' ��T7U� ;��	� V 4)W)�
�S	� �A5 �� .���
� %X ������ ��G�Y �AZ� [��	 >	\U� �A5  �� ]NW ^�G_  �D���E ��� F��

 ���ZJ�	� `*' ?/ ���a
�' +��=�"� .   F��D�S	� �AD5  ���=�"� b�c ��JPM .��d �')*G	� ��
 ������ e��G�	 +*�)JM� F���S	� b� 6��*�	� .��M/ �� <=�#U� �����" �'�f�	�� �"%��U�' ��	�

����	� .  
  

?� �W�g � hi�	� +G��� >	\U� �A5 .� +�� 0&1 �j    �D���% kDX)	� C�8	 ��	� ���)JM� �*W���
 �A	 � �l2�� �� ��4�� �� m7� n]��' ��	��	� �=#�	� V o*�� bW��� .� m7� +�� ?�p� �=#�	� %��q/
  �%)DG' ��4��	� �=#�	� ��lM r2  �l2�U�' ���7� �)7=Z� 1 .� @�J	�� s"%U� ����)H/ oL#�

b��f7	 ��$�� ��a��.  
                       >	\U�  
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o�p� @�Z	�o�p� @�Z	�  

�������	
� 6�*	� �8�� F���S' >��*�	��������	
� 6�*	� �8�� F���S' >��*�	�  
  

 �N�W�� ���J�U�� �������	
� bJ�	� �� .NY +�	/ t���8� 6���� u����	/ 6�*� ��  �%�Z� F���S	� �A5
v���	� .)w ]��' x ��� bJ�	� .NY �� �������	
� bJ�	� �� t��� %���H� b�J�#M  �%L$	� <�=�"�Z� y(

�����GM 4��U� ����7	.  
  �ND�Wz	 �7{��U� v���	� �N�W� C��E �� �%�Z�H�� y()��	� �A5  ����� �� 6�P|M 0��} 0	( *'

~7*$	� 6�*U� V ���)�U�.  
 �N��U� �� �*	�' F���S	� N����:  

 �.   �������	
� bJ�	� �� 4��1 4� m7� 3)��  
 @.  #U� v���	� �N�W� el*� m7� 3)��6��*U� V ��=�  

 y.  6�7T�7	 ��� 6��"� m7� 3)��  
 4.   C	� � ;T"� �<�=�"1� 6�")Drag and Drop (  

 �.  ��21  ����GM V ����=�"� �4��/ � ����	� ��N_ ������/  
  

�"%��U�' ����|��� �� <=�#U� �����" �	�� ��Hp�  �N��U� �� �*	� ?/ ���a
�' .  
  

� ;��	� F���S	�' CT7���	��	:  
•  <=�#U� 6�	4(User Guide)  F���S	� <�=�"� ����J' >��*�7	  
•  ���	� bW�U�(Technical Reference)  F���S	�' ��T7U� bJ�	�� �N�Wz	 6G$� >K�  
•  y(���	�� �7����U� ����	�(IC’s and Models)   �D�7{���	�� �7����U� ����	� b��� e��)X m7� 3)��

�"� ��} �	�F���S	� 6H�4 ����=.  
•   ����	� o�Z��"�� o�"%/Importing and Exporting Netlists)      (  ���ZJM ?� ���GU� ����	� o�"%


��)ZJU� ��)	p� e��GM F����' 6i� ��H�.  
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e��G�	� �%�4e��G�	� �%�4  
  

	��	�  �)J��' ��G�=7M ��} 62��� �*' e��G�	� �} ��� ����4 ]��' V �Z��	� ����:  
�.  bJ�	� %���H�� ����	�  �'�#-� 6�*' 0	(� e��GM ?�  �Z7J�U��  �$K�)U� 6�)�

����	� ]��Z	 �Z"��U� �������	
�  
�.  �J"�)' e��G�7	 y()w ]��'EWB 

�.   D	� ��a �4)W)U� v���	� �N�W�� ������ <�l� C��E �� �5%�Z�H�� ����	� ^T�EWB 
 �$K�)U� ;#2 ��7�� �� �L�7	.  

�.  eX% �)J�� ?/ bW�� ]�JH� 4)W� ��� e��G�	� 6�*�	 . ����	� ��'�J� �	�2 V ���
 eX% �)J=7	 6����  �$K�)�7	�  

�. ��)ZJU� ��)	p� e��GM F��S	 �S�=U� ����	� �!��(Printed Circuit Board, PCB) 

�.   ��)ZJU� ��)	p� e��GM F����' ?/ ����	� o�"%/  
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W�� m7� B�*�	�W�� m7� B�*�	�<=�#U� ��<=�#U� ��  

6�9���� ��8��  
 F����' 6�P|M ��EWB 6�|	� V ���ZU� <=�#U� ��W�� ��l�"� . �� <=�#U� ��W�� .)��M

�:� :  
• F���S	� e��)X  
• ���J�U�� �������	
� bJ�	� ���&  
• ����	� ���&  
• ����	� �A���  
• >K)	� �A���  
• �	�-� �J"  
• �X�J	� ���$�  

' <)��" ��	��	� o)G$	� Ve��)�	� �A� �7i�p� b� 6G$� ��|.  
  

�	�e��)  ����	� ���& 

 �A���
����	� 

 bJ�	� ���&

 �A���
>K)	� 

 �J" 
�	�-� 

���$� 
�X�J	� 
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:��#;�� �&��<:  

4����� ��&�<(File)  

����	�  �$7� �%�4�' �K��� ����p� m7� �����	� �A5 3)�� .    .�D���' ��D����	� �AD5 <�=�"�'
��'�"  �$7� ��� �� ��W  �$7� ]�|�/ <=�#U�.  

 o�i��:  
o�i� e"�' +��N_� >7� ]�|�/�  � �4��/ x��H� ��� �T�.  

 �$7U� ����X m7� ����(File)  ��H��(New) �W 3� . <)��"EWB  e"�' �W >7� ��$'Untitled  3�
.�)�� .�' . o�i� e"�' +��N_ b�J�#� >7	� �A5 �� ]����1� *'�    o��D&p�' �Da)� )5 ���

��	��	�.  
  
  ��� ��Save asU� ��N=�	� �A��� ��l�"  �$7U� ����X V6�|	�' �Ta) .o�i� �'���'�  ���H VFile 

name  m7� ���	��OK <)��"EWB m�#U� �A5 k� >7U� ��N=�'.  
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 o�i� >7� ��� �4��
� ��H� ��� � ��H�Open  ��	��	� �&�|	� 0	 ��l�"  �$7	� ����X ��:  

  

6�|	� �� �a�� )5 ��� �o�i� >7��  �$7U� ����X ��a 4)W)� � x +�7� ���� ����OK   <)��D"�
EWB o�i� >7U� ��$'�.  

���3>��  
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 m7� �P8	�Z� ����ZJ7	 �Z#�	�' ���Print ��	��	� �A���	� ��lM  �$7U� ����X ��:  

   
 �Pa x +	 %���� b'�U� m7� �%L$	�' �P8	�' 0	(� �����ZE 4��U� ]�NWp� �� ]N�� %���H� .���
�'�

Print  ���ZJ	� e��	.  
$7U� ����X�W�-� �� �� ��J��" ��H� ����� �� m7� 3)��  �.  
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.������ ��&�<(Edit)  

��	��	� ����p� m7� �����	� �A5 3)��:  
 �.  %���H1�(Select All) :����	� �A��� V   bJ�	� b�c %���H� .bJX ��)�� �� �*JX %���H1 � eX

U� ��M� ��#�p� �%L$	� ���$� <�=�"�' ��)2 b'�� e"�' bJ�	� .)	 o)T��" �5��� ���$
�5%���H� � +�� �*� �A5� ���p� .)7	� ?/ �%��=U�.  

 @.  �#U�(Delete) :��p� .)7	� �( �%��=U� ]N�� �#� �����Qn.  
 y.   #�	�(Copy) :%��=U� ]N�� �� �=#� AH�.  
 4.  ^�	�(Cut) : %��=U� ]N�� ^X.  
 �.  CG7	�(Paste) :¡)G�U� �� %��=U� ]N�� CG	.  
  

����	� �A��� �)�� V e�T�	� <=�#U� b�J�#� ����p� �A5 �J"�)' . �A5 m7� ����ZJ�	� �7i�p�
��4��	� o)G$	� V <��" ����p�.  

  

 �&����� ��&�<(Circuit)  

 %�G�H�' ~5� �����	� �A¢ ��T7U� ����p� C��E �� e�� �� ��)�U� bJ�	� �� ����	� V e�T�	�
�:��:  

 �.   �4 .�%(Rotate) : ����	� �A��� V �*JX 3� ���M£¤ ���#	� @%��� ��¥�' �W%4 .  
 @.  ~��� v��*��(Flip Horizontal) :~��p� ��¥1�' �%��=U� �*J�	� ¦��  
 y.  34)�� v��*��(Flip Vertical) :34)�*	� ��¥1�' �%��=U� �*J�	� ¦��.  
 4.   �*J�	�  �$K�)�(Component Properties) :�	� ���#M ���X �� 6i� ����$K�)� 6�*M� �*J

�����U�.  
 �.    ���NW ����4 ]�|�/)Create subcircuit :(���NW ����4 V ����K)M b� bJX �� b��¥ . ����	� ��lM

��#���	� ����	� ��a 6�J�#�� ���N�� .  
 �.  hZ�M(Zoom in) :�A���	� 6H�4 ����	� hZ��	.  
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 �.  hPGM(Zoom out) :��	� hPG�	�A���	� 6H�4 �� .  

.
�?��� ��&�<)(Analysis  

����	� �A��� V �4)W)U� ����	� 6�7�� 6�P|�' �K��� ����p� m7� �����	� �A5 3)��.  

'AB� �� ��&�<(Window)  

 D	� �A��� V §�*� �d e�T�7	EWB      
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�&����� C��D  
����	� V e�T�7	 %�%�� �� �%�Z� ���|	� �A5 .��p� b�c �4)W)� %�%�p� �A5 �J"�)' �A$�U� ��

t��'�" �2��|U� e��)�	� �2/ ��a .��N=�	�� ���ZJ	� �hPG�	� �hZ��	� 0	( o�i�.  

�&����� 'AB�#  
������ 4��U� ����	� ]��' e�� �A���	� �A5 V .  

+E��� 'AB�#  
 ���GU� ����	� >K� ��7H�' e��� ����	� �A���' ��T7� �A��� ~5 ¨)W�	� �� ����	� 6�� e�$	

©��21 ���	/ .9��	� 6�|	� �� �8�� )5 ���:  

���5� �>�  
������ �	�2 >K)	  

�<�>�� F����  
������ B���/� ]Z	  
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 `*' +�7� CZJ�� �Hª t1�i� §�*�#� ��)�4 +���' 6ZX� �bJ�	� ���& <=�#U� ��W�� �� m�Z�
��'�#	� ����p�.  
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 ,�$�G  
)J�� bZM���	��	�  �:  

�.   F����' 6P&EWB  
�.  9��	� %N	� m7� �P8	�' t�}X t�$7� ����  

  

�. ��	��	� �&�|	� 0	 ��l�"  

  

�.   m7� sM�� ���� Tutorial  ��	��	� �&�|	� 0	 ��l�	  

  

�.  m7� sM�� ����Dcounter  9��	� m7� 6GT�	  
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�.  �� 6��*� C��E �� �5hPG�' eX ��7��� ����	� �5�|U ef-� ;��� �����	� ef2
 ���	� � @)7JU�60����	� �A��� 6H�4 ��7���' ����	� 0	 ��l�" .:�� �  

«. 6�*	�' ����	� �Z�	 �X�J	� ���$� C��E �� ����	� 6�P|�' eX .:�  

  
  

¬. .:� ?/ ��a�� � �	� ����p� �'�f�' eX .:�.  
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H>I�� C��D  
���	� �N�W�� bJ�	� b�c %���H� e�����|	� �A5 C��E �� v . ��� �E�&� �� �� �%�Z� )5�

9��	� �� �8��":  
�  ���!�� C��D(Sources):  6i�  �44��	�� �X�J	� %4�G� �� ¨�)�� �� m7� 3)���:  %��M %G�

9��	� 6�|	�' sZ� )5 ��� %4�GU� �� 0	( h�� �44��� %��M %G� ����#�:  
  

  
 

�   J��-� H>I�� C��D(Basics): � ����	� el*U ��)�U� ��"�"p� bJ�	� m7� ���|	� �A5 6��|
9��	� 6�|	�' �a)� )5 ��� bJ�	� �� �5h�� ��M�$U� ® �$i�U� � �����U� 6i�  
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�    �&� $�� C��D(Diodes):  ~���iD	�  �$K�)� ��� %���H� e�� ���|	� �A5 C��E ��(Diode) 
 9�iU� ~���i	� %���H� ��}�(ideal diode) ��	��	� o��&p� V ��� ���|	� e"�� eX�	�' �%���H� ��. 

 

 ~���i	� m7� sM�� ���	�' ��	��	� �A���	� m7� 6G,(Diode)  

  
  

�   K�� C��D(Transistors):  C'�#	� ���|	� 6i�  
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LM  ������� �
�N����� �&����� C��D :U� %���H� ��}� � �S�U� �� ��)�� m7� 6��|M� S�
%)�#�N����	�� ~���i	� 6i� ��*�GU� ���|	� e"�� eX�	�' S�U� %���H� �� 9�iU�.  

  

  

OM �>��9�� �
�<���� �
�N����� �&����� C��D : ~7{�¯ ?/ ~�X% �� 6�)T�	� ����4 m7� 6��|M�
¦�*	��.  

  
  

PM �
�<��� �&����� C��D: M�� ~5� ����X�	� ��7����	� ����	� el*� m7� 6��|M� eX% ;#g �Z
�*J�	�.  

  
  

¬   �
I> �� 4����3�� C��D: 6i� ��#���	�  �'�)Z	� �2/ %���H1 :AND, OR XOR, INV  �5h��  
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QM  �>����� �
������ �&����� C��D(MSI) : �'��	� 6i�(Flip Flops) �*��� �(Adders) �5h��  
  
  

  

�¤ 4��D��� C��D: 	�  ����Z	� ^T$	 6��"� �� m7� 3)��������i . ]�NWp� §�� �&�& 6i�
 ��� v����� ��*Z#	�(Voltmeter)   %���	� v�����(Ammeter) �5h��.  

  
  

  
  

RR M �?��� C��D : �� 0	( h�� ��� 6���� ���� 6a�$� ���� S�� m7� 3)���
e�T�	� V ��=�#U� ����	�.  
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RG M ��� �� H>< C��D :°)JH ���H� bJ�	  ���a
�' 6�|M�  �$	 �7'�X ��H�� ��	�i� 6��
 ��)�� �  ��)7*U�(Fuse).  

  

  
  
  

�� '2�8-� C��D :  ������ F����' �6�*� 3p t�W ���� v���	� �N�W� ./EWB k� b8�
9��	� 6�|	�' �a)� )5 ��� �N�Wp� �A5 �� t�4� <=�#U� B�GM .�N�Wp� �A5 �� :

4)' e"�% � o��	� 	)� � @)�#�7�"�1�.  
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S���T  
�.  V t�*� ��¢ 6�*	�� s$7� ��� .���
�' 65EWB±  

  
�. ����	� �A��� V �� .)�� %���H1 s����E ��(�.  

  
�.     >Di�� 6Di� �t�D*� s�)�� 0��� ��} 65� ±�� .)�� 0��� ��} >��

±t�*� s�)�� 0��� °�& )5�� ±�������  
  

�. ��(� ��¢�|�� bJX �� �� ��)�� ����4 ]��' ��4%� �(/   �5AD�$�M <��	�  �)J��
����	� �A��� V bJ�	� �A5 %����	.  

  
�.  �'�)' m7� o)G-� ��} �E�&p� 3� ��AND    4D� D�� ��} 65 ±�4�$��

±��7H��  
   

�.  bJ�	� �� 4� +�� ba� t��W t�$7� ���� .   o��D&p� V �D��ZU�  �)J�� A$�
��	��	�:  

• � B��E� 2� m7� �#�p� �%L$	� %N' �Pa������U  
  
  
  

• ����i	� �����U� B�E ?/ �%L$	� �&\� ;T"� ��P8	� V %����"1�'  
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«. ��	��	� ����	� 6K� s��'�#	� sM)J�� <�=�"�':  
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u�i	� @�Z	�u�i	� @�Z	�  

��7{���	� ����	� ^T�� ]��'��7{���	� ����	� ^T�� ]��'  
B�*��" ����	� �A5 ]��' o�H ��� ���7{���	� ����	� ]��' V �Z�" @�Z	� �A5 �� t���' 9��	� m7�:  

•   ��)�U� ba�� %���H�  
•   ��)�U� 6�K)M  
•  ��)�U� ���#M  
•   ��)�U� �A5 e�X ��  
• ��7{���	� v���	� �N�W� `*' <�=�"�  

  
�7i�p� �J"�)' ����	� ]��'  �)JH ��|' <)��" .   rD2 ]~D|	� `*' t1)J� .)��" o�p� o�iU�

6�G$�	�' ����p� ���*� �� ����� .�	� �7i�p� `*' ��& m7� N����	� .)��"� ��G�Y .)��" ��2
o�p� o�iU�' �Z�	 .:�� ����a
�  �N��U�.  
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 ,�$�R: 9��	� 6�|	� V ��� ���#U� ��� e�#��	 ����4 ]��':  
  

  
  

 D	� �J"�)' ����	� �A5 6�i��' <)��	 .:��EWB �  
  

UV�W :  .
XY0EWB    

@�Z	� V �2��|U� C��J	� bZM� o�i� e"�' �W >7� ��$	 o�p�� ��	��	� �&�|	� m7� 6GT�	:  
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Z�
#�N :'�&���� [� 3� ��\]�� 4�#��� ��
�^�:  

��_� ��!�)����>3��(  

 6�|	� ��l� ��%�JZ	� N�% m7� x ��� %4�GU� ���& m7� �%L$7	 �#�p� %N	� �J"�)' ���	�'
9��	� .  
  

  
  

	� �A��� 6H�4 ��%�JZ	� ba)	 ;T"� x �#�p� %N	�' ��%�JZ	� N�% m7� �P8	�' ���"� ����
9��	� 6�|	� 0	 ��l�	  ����	� �A��� 6H�4 ?/ N��	�:  

  

  
  

 



�������	
� ����	� ����� 
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 4����I��  

��"�"p� bJ�	� ���& ��  �����U� %���H� e�� . ¦$�' ����	� �A��� 6H�4 ��*a� e���
��'�#	� �)J�� V ��%�JZ	� �¢ k*a� �	� ����J	�.  

�� a��/�  

 ����	� �A��� 6H�4 ba)�� %4�GU� ���& �� ~a%p� %���H� e��.  
9��	� 6�|	� V ��� ����	� �A��� ��lM ��'�#	�  �)J�� C�ZJM *'  

  

  
  

 ��)�U� `*' ���M �� 0��� ;² �el�� 6�|' 6�K)�	� ��7�� e�M ~�	 .  
• �)'  ���#� 6�|' �*J�	� m7� �P8	�'  0��T�	� ��7�� e�M �#�p� �%L$	� %� �J"

 @)7JU� .��U� ?/ ��ZT"�  
•  r2 ���7� �#�p� �%L$	� %� �P8' 0	(� ��5���M 4��U� �*J�	� %���H�' e�M .�%�	� ��7��

��p� ?/ �*J�	� .)	 hP�� .����	� ����X �� ����	� ���& C��E �� �*J�	� ���M e�� 0	( *'.  



�������	
� ����	� ����� 
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J�	� ;�M�M sZ� 9��	� 6�|	�.�%�	�� 0��T�	� *' b  
  

  

  

Z�$��N :'�&���� .
E�0  

`*Z	� ��8*Z' �� ��)�U� bJ�	� 6�K)�' ����	� 6�K)M e�� . �Pa� ~a%p�' �����U� 6�K)�	 t�i��
 t�JH ���5 .� ³2��" �~a%p� B�E ?/ +ZT"� x �����U� B�E �� �#�p� �%L$	� %� %����"�'

%� ��M� �s�J��	� s' .)�M s��J	� 6�K)M � �A¢� �%L$	�.  
  

�l2��: 6K)U� m�M �J��	� �A5 �]�4)" �J�� 0	 ��l�" �*JX 3� B�E m7� �%L$	�' �%�&
� ��
(Connector) .s��J	� ~7K)� s' �'�	� .)�� .� ;² s��E 3� 6�K)�	.     �D*'%� +D	 6DK)� 6�
B��E� .���a/ ;² �J��	� ¦$�	 bJ�	� �� S�� 4� 6�K)�	 �Hª 6K)�.  
  



�������	
� ����	� ����� 
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9��	� 6�|	�' ����	� 0	 ��l�" bJ�	� B��E� b�c 6�K)M �� ]����1� *':  
  



�������	
� ����	� ����� 
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Z����� :4�#��� �
��0  

���#�7	 �7'�X  �K)� �� �������	/ bJX �� ����	�  ��)�� b�c .  �K)U� �� bJ�	� ���#M e�M
 �����U� �2/ ~�#�	  o�i��� �9��	��:  

• � m7� sM�� ������	��	� �A���	� 0	 ��l�" �+���#M 4��U� �����U:  
  

  
  

 ���#M m7� ��H� ��� ����(Label) ��	��	� �&�|	� 0	 ��l�	  

  
 ������U� e"� ;���R1 D' .)�*U� ´��$	� V �Label  �Pa� xOK.  

 � ��)�U� ~X�' m7�  �)J�� ¦$� %��V1, R2, B	� �A��� V ��	��	� �f���	� m7� 6G� �����  
 �J�� .� ³21A  .)�� 3� 6i¯ 1 (Component)�����#M ��} 1 0	A	 . ;² �����#M �� �����	
6K)� b8� .�(Connector)    ~X�D' ���D#�� 6K)U� �A5 ~�#� x ��� ��"�"p� bJ�	� ���& ��

 ��)�U�.  



�������	
� ����	� ����� 
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�bc]�: �� °)'�� 6K)U� .)�� ���*� ����� V .)�� 6K)U� e"�    1 ���D#�	� .�D� m7�p�
  �D���N' �'�	� �� ���� ./ ��Hp� B��Ep� �� 6K)U� �'% 68�p� ��� 0	A	 ��Ta�� .)�M

9��	��  �����U� 0��� C��E ��:  
  

  
 ���#�	� �� ]����1� *' ����	�  

 �J��
 

6K)� 

 ����N' �'�	� 
 �� �'�	�
 ��Hp� B��Ep� 



�������	
� ����	� ����� 
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Z����^ :4�#��� �
< ���d  

  ��)�U� %���H� 4�fd� +�� C'�#	� o�iU� V ��l21  AH� t�i� �����U�� ��4� ���X  �( .)�M
 ���X1 KΩ  �X�J	�  %G�� �12 V  . ���" ��� h�P�7	 �7'�X ~5� ��	�p� e��	� ���7� C7J� e��	� �A5

6G$	� �A5 V.  
  

 ,�$�G:  
��	��	� e��	�' ��'�#	� ����	� ]��' ��:  

R1 = 30 KΩ 
R2 = 20 KΩ 

V1 = 10 Volt  
  

.5�:  
�W��"�' <)��	C'�#	� o�iU� �� ����	� ¨:  

  



�������	
� ����	� ����� 
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 �����U� ���X 6�*�	R19��	�' <)��:  
•  �����U� m7� sM�� ����R1��	��	� �A���	� 0	 ��lM �  
  
  

  
•  ����	� o�(Value)  ��1K   ?�30K   
•  m7� �Pa�OK 

��	��	� ����	� m7� 6G,  ��)�U� ~X�' m7� ��'�#	�  �)J�� C�ZJ�'  



�������	
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�������	
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Z����� :��� e?B'�&�  

��� e�#��	 ����4 6i¯ C'�#	� o�iU� V ����	�  

  
  

 s�J��	� s' ��� %���A  �B ��	��	� �	4�*U� �� +'�#2 ��}:  
  

VAB=(R2/(R1+R2))*V  
�����	� V ���ZU� e��	�' `�)*�	�'�  

VAB = (20/(20+30))*10=4 Volts  
 

 ��� v��X .���
�' 6�� ����l�	� ��2��	� �� �A5 s�J��	� s'A  �B  v��X ���W <�=�"�'
���(Voltmeter) ±  
  

��_� J�
< \��8(Voltmeter):  
9��	� 6�|	� �� �a�� )5 ���  ��&\U� ���& �� ����� �A5 %���H� ��}  

  



�������	
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 s�J��	�' +���E 6K)�� ����	� �A��� 6H�' ��� v��X ���W ba)�A    �B . 6P|M 0	( *'
�E �� ����	���	��	� �f���	� m7� 6GT�	 �X�J	� ���$� C�  

  
  

  
  

 



�������	
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 ����	� ��� v��X ���W 6H�' ��l� � 6�P|�	� ba� V �X�J	� ���$� .� ³214.000 V   ��'�JU��
t��'�" �')#�� ����7	.  



�������	
� ����	� ����� 
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��
��� J�
< \��8(Ammeter):  
 ��&\U� ���& V ��� v��X ���� %���� ����� )5� .X .:� ;#T�	�%���	� ���A ����	� V %�U� �

��'�#	�.  
  

A = V1/(R1+R2)  
= 10/50000 = 200 µA                       

  
�')#�� ����7	 ��'�JU� �f���	� m7� 6G, ����	�' %���	� v��X ���W 6�K)�'�.  

  

  
     
  
  



�������	
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 4�I
3>0� ��$�W  

)�U� m7� ��)��� ����	� ]��' m7� B�*��" 6G$	� �A5 V��	��	�  ��:  
• >7U�� >i�U�  
•  %)�#�N����	�  
•  ~���i	�(Diode)  
  

,�$�R  
 �����U� S� 44��U� %���	� v��XRL  �  

  

  
 ������7	 ���a
�' ��	��	�  ��)�U� ���=�"� ����	� �A5 V:  

• >i��   
• >7�  
• 44��� �W %G�  

���7� sM�� �P8	�' ����X 6�*M ��}  ��)�U� �A5 b�c .� .� ³21 v���	 �N��¥ � ��� v���
��	��	� �A���	� ��l�	 +�7� sM�� �P8	�' 0	(� 44��U� ���:  

  
  



�������	
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 ,�$�G  

 ���"�"� %)�#�N���M ����4  

  
 ����H� o�iU� �A5 V �%)�#�N����	� ���& �� %)�#�N����	� %���H� e��NPN   ~a����1�(Ideal)  �T�	�

 %N' +�7� �Pa� s*� %)�#�N���M��	��	� �����	� m7� 6GT�	 sM�� �#�p� �%L$	�:  



�������	
� ����	� ����� 
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   V �D�� µ��D	� �����	� V %���H1� �A5 ¨�)�� ��lM ��#�	� �����	� ��  �%���H1� 2� �T�' �

9��	� 6�|	�:  
  

   
;�%M:  

 �%���	�� ��� ¦�����  �]��X V hP�	� ³21� ��'�#	� ����	� m7�  ��*�	� `*' ]��W�' eX.  



�������	
� ����	� ����� 

 

 

40 

 

 ,�$�f  
���� e�l��	 ���N	� ~���{ <�=�"�  

  
  

��� v���� �]��X kZiM r2 ~²%M 6�|' ��� �4��N' eX . �Z#�	�' ��� �A5 m7� C7J� �(��
 ±���N	� ~���i	  



�������	
� ����	� ����� 
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S���T  

�.  9��	� m7� ^��  �%���7	 o�p� B)&h� .)��X:  
3��#� ����4 �7K� V ����U�  �%���7	 3S�� ¨)��� �$K  

�J��	� ¦$� �� �W%���  �%���	� ¨)�� 3��#� �J��	 �7H�	�  �%���	� ¨)�� ��  
  

 �%���	� v��X� ����	� 6�P|M C��E �� .)���	� �A5 �� C�� ��	��	� ����	�  ?/ ¨)W�	�'.  
  

  
  
  

�. ��	��	� ����	� V ���N	� ~���i	 ~#�*	� %��Q1� �W W��:  
  

U� m7� �W S�� )5 �� �����RL ±  
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� ����	� ����� 

 

 

42 

 

  
�.   �J"�)' ��	��	� ����	� A$�EWB  

������ 6� V %�U� %���	� v���' eX.  
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R	�i	� @�Z	�R	�i	� @�Z	�  

��7{���	� v���	� �N�W� <�=�"���7{���	� v���	� �N�W� <�=�"�  
 u����	/ 6�*�  3� V ;	�P	� V �W�)�U�� ��"�"p� �N�Wp� `*' <�=�"� v%�" @�Z	� �A5 V

~5�:  
  

•  o��	� 	)�  
• @)�")7�"�p�  
•  ������7U�)%���	� � ���������U� v��X ���W(  
•  4)' e"�%(Bode Plotter)   

  
���X�	� ����	� ^T$	 t�8�� <=�#M �Q�� ���7{���	� �N�Wp� k� �5��W%4� ���� b�� .  

  
���NW �� ��)��  ����X�	�� ���� ��7{���	�  ��N�Wp� ���& ��a �4)W)U� v���	� �N�W� b�c . ]NW

6�K)�7	 e��	� `*' �T�' ����� N��¥�  ����Z	� §�*	 ]NW� ����	�' .   �D� ��D��� ;T" ��
����	� �A��� V ��l� 3A	� )5 6�K)�	� ]NW .�� �N�Wp� ���& . �%L$	� %N' ���� �u�i	� ]N�� %��q


6�K)�	� ]NW m7� sM�� �#�p�.  
  

����W 6� �� ��� �2�� �=#� m7� 3)�� �N�Wp� ���&   ����D�W <�=�"� .���
�' ¦�	 3�
�2�)	� ����	� V 2�� ¨)� �� .  

  
�N�Wp�  ���=�"1 ����ZJM �7i�L' @�Z	� �A5 e�¶ x �N�Wp�'  >��*�	� e��" ��	��	� o)G$	� V   .  



�������	
� ����	� ����� 
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,����� ����  
��	��	� o��	� �	)�	 �f7	 %G� �� �%�Z�:  

• �*'�U� �W)U�  �( �	�	�(Square wave)  
• �i7iU� �W)U�  �( �	�	�(triangular wave)   
•  �W �W)�  �( �	�	�(sine wave)    

����	� �A��� V +��NW %��q/� o��	� 	)� %���H�  �)JH:  
• �#�p� �%L$	� %N' �N�Wp� ���& m7� ����  
•  �A��� V +�	�� +ZT"� x ���#� 6�|' �#�p� �%L$	� %N' o��	� 	)� ���W m7� ����
	�����  

• §�*	� ]NW 0	 ��l�	 6�K)�	� ]NW m7� sM�� ����  
  

��'�#	�  �)J�� �f��� §�*� 9��	� 6�|	�  
  

6�K)�	� ]NW §�*	� ]NW 

�N�Wp� ���& 



�������	
� ����	� ����� 
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g,����� ���� .
E�0 ,�$�  
  

h����
��-�  
�������	
�  �%�&
� 44�M� ���X V hP�	� %��q/� v���	 <=�#� . D' CT7U� @)�")7�"�p�

EWBs�7G$�� sM��X m7� 3)��A  �Bs�$7�Y sM%�&/ ��%���� §�� .���
�' 0	A	 �.  
 6G$	� V sZU� o��	� 	)U t���¯ ��'�J�  ����	� �A��� ?/ @)�")7�"�p� ���a/� %���H� ��7��

C'�#	� .@)�")7�"�p� 6�K)M ��$��� 6�� ����J	 �#Z� ��& <��" ~7� ����.  
  

 6�K)�	� ]NW sZ� 9��	� 6�|	�  
  
  
  
  
  
  
  

~a%p� 6�K)M �J�� 

 ���X 6K)�A  ���X 6K)�B 
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�ih����
��-�  2
  
4��
�� e�T�	� ]�NW�  +�7� �a)� §�*	�� N��f�	� ]NW sZ� 9��	� 6�|	�:  

  

  
  

��_� '�c� ���d:  
 s' C"��M ���5 .)�� .� ;² ��f7	 �Z#�	�' ��)a)' §�*	� �&�& m7� �%�&
� �5�|� ��4%� �(/

 %)� v����� �%�&
� �WY .�� ���U�  �%�&
� �W .� �d�  V  ��D$�M @)�")7�"�p�' ��a
 %)� v���� h�PM .���
�Z� ����Y ��� �2� ����' e�T�	�'.  

��N	� �2� ��  
 %��M ��� b� t��#�� ;"���� 44��	� .� �d� �@)�")7�"�p�' �a��*U�  �%�&
� 44�M  ��$��

�%�&
�:  
     44��	� =�\��N	�  

 44��	�  �(  �%�&
� �5�|� b�J�#����TK ¦�*	�� ��N	� �2� ¡����' 9�*	�.  

§�*	� �&�& 

%)� X  %)� Y 

§�*	� �&�& hZ�M ��N	� �2� �� 

��� �2� �� 
 ����	A 

��� �2� �� 
 ����	B 

 �$G	� �J��
 %)� �Z#�	�'Y 
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@)�")7�"�p� 6�K)M o�i�  

  

  

~7� �� @)�")7�"�p� V e�T�	�� §�*	� �&�& m7� ��l� ���'�#	� ����	� 6�P|�'�:  
  
  

  

  
�2�� �%�&/ �QL�� ��lM 0	A	 �.���'�J��  @)�")7�"�p�' s�E)'�U� sM%�&
� .� ³21 .

t�*� sM%�&
� �5�|U  %)�� hPM �� '1Y  �¹�2
 ��� �2� �� . .���l� .��	��	� .��|	�
0	(:  
  
  



�������	
� ����	� ����� 
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��	��	�  ��*�	�'  <)��	 .:��:  
•  ?/  o��	� 	)� V 44��	� �4���1 KHz  

  
  

•  ?/ @)�")7�"�p� V ��N	� �2� 6�*M0.20 ms/div  

 �%�&
� bX)� h�PMA  )�� h�PM C��E �� % Y 

 �%�&
� ef2h�PMA   ��� �2� h�PM C��E ��
 



�������	
� ����	� ����� 
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�' s�W)� m7� 6G, ����	� 6�P|M  �4���'�  9��	� 6�|	  
 

;�%M  
 ����	� V hP�	� ;X�%� >i�U� ���X� o��	� 	)� 44�M h�P�' eXB ���X� 44��	� s' �X�*	� ~5 �� �

±>i�U�  
  

  

 ���XA  ���XB 
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��
�
����  
v���	 <=�#�� 6�*� 6� V ����� �A5 W)�:  

• �����U�  
• %���	�  
• ���  
• dB 

 

����I�� J�
<(ΩΩΩΩ)  

U� �'% ����E sZ� 9��	� 6�|	�3��)�	� m7� �E)'��  �����U� �� ��Z& ������ v���	  ������7:  
  
  

v���	� ¨)� ��  
  

 �%�&
� ¨)�  
  
  
  

�����U� ¦��	 ������7U� <�=�"� �� �:� �l2�� ;²:  
• �X�J7	 %G� 3� 6G�  
• ~a%p�' �����U� ��Z& 6�K)M  
•  �����U� ��Z& �� ������7U�' °)'�� .)�� 3� 6G�  
• � �Za m7� ������7UDC  
  

��_� J�
<(V)   

 m7� ������7U� �Z8� �s�J�� s' ��� v���	(V) s�J��	� b� 3��)�	� m7� +���E� �'�M� . v���	
 ��� v��X ���W <=�#� �����	� V °��� �� �� ���(Voltmeter) C'�#	� @�Z	� V ���|U� .  



�������	
� ����	� ����� 
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��
��� J�
<(A)   

 m7� ������7U� �Z8�(A) �����' %���	� v��X 4��U� s�J��	� s' 9�)�	� m7� +���E� �'�M� . %���	� v���	
 %���	� v��X ���W <=�#� �����	� V ����� �� V(Ammeter) C'�#	� @�Z	� V %)�AU�.  

������7U� �'% m7� �7i�p� `*':  
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 ��� ����  
4)' e"�%(Bode Plotter)  .� ��} t����W ¦�	 ������ F���' V ��� W)� �6�*U� V �¥ .  <=�D#�

��&��	� ����4 6�7� V 4)' e"�% . s' �Z#�	� e"�' 4)' e"�% <)��Vo  �Vin 44��	� V �	��.  
  

'�&����� ��� ���� C��:  
,�$�: �8$=�U�  �44��	� �����	 �&�� �� �%�Z� ��	��	� ����	�  

4)' e"�% �Za:  

%)�� �Za 34)�*	�  %)�� �Za ~��p�  v���	� ��J#� 



�������	
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B-� ��j��I :44��	� ���Q� ���' �T�	  

"������ ��j� :+"��X @)7JU� m7� ��*� %)�� �A5 e�X ��:  
•  ��� ;#� B��,�(Phase of Voltage Gain)  
• �Z#� ��� ;#� ���X(Magnitude of Voltage Gain)   
  

6H�	� ��� .L' t��7� � �"���	� `*' §��� ����	� 6�P|�' <)��	 .:��=10V44��	�� �=1KHz.  
  

  

�l2�� :s����J' ������ ��} v���	� ��J#� :  V �ZD8	� ]NW ��a ���&\U�� �#�p� �%L$	� %�
4)' e"�%.  

  
;�%M : bJ�	� 44�M hPM ;X�%� >i�U�� �����U� ���X h�P�' eX(cut_off Frequency)  

  
  
   



�������	
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4�I
3>0  
�.   �W)� >G� �2)M ����4 ^T�� ]��'(Half-Wave rectifier circuit)  

��	��	� e��	� m7� o��	� 	)� �Za�:  
•  44��	� =60 Hz  
•  ��� =117 V  
•   �W)U� ¨)�Sine  

  

  
  

��	��	� �f���	� m7� 6G, ����	� 6�P|M ��:  
  
 

�. 



�������	
� ����	� ����� 
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��� S�� <�=�"�  
 y%��� ��� = 6H�	� ���x K               ���XK   ����	� �A5 V2  

  

  
  

  
  

�l2��:   
e�T�	� ���& ��a 4)W)� ��� S��  



�������	
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�. ~#�*	� �%�&
� S��  
 �J"�)'  4� ����	� �A5 V hZ��	� �W%4Rf   �Ri �	4�*U� �� y%��� ��� @�#2 ��}� �

��	��	�:  
  

 
Vo =  -Ei (Rf / Ri) 

  

  

�:� m7� 6G, ����	� m7� �4)W)U� <�X%p�' `�)*�	�'�:  
 

Vo = -1 * (100/10)=-10  
  

9��	� 6�|	� V ��� ������7U� �J"�)' �]���U� ����7	 �'%��� ~5�  
  

  
�l2�� :��7{���	� ����	� ���& ��a 4)W)� S�U�  



�������	
� ����	� ����� 
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�. ��	��	� �	4�*U� �� bJ�	� 44�M @�#2 ��} �?�p� �W%	� �� 44��	� `$=�� �&��:  
  

fc=1/(2*π*R*C); R=Rf  
  
  

      
  

  
  

����0:  
bJ�	� 44�M ���X ;#2� ������ �f���' +�%�X�.  



�������	
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S���T  
�.   <=�"�EWB  ��	��	� ����	� ������ v���	:  

 

    �D"��U� �D���	�' �DQ%�X� t���l� �����U� ���X ;#2� ±�����U� v���	 <=�#U� ����� e"� )5 ��
�����'.  

  
  
  

�.  ��%��U @)�")7�"�p� <=�"�Vin   �Vout .  
 44��	 65Vin  ��� �X�� V �{� s'Vin   �Vout±  

  

  



�������	
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�.  +�	��	� �	4�*U� FM�� s'� +��' .%�X� 4)' e"�% <�=�"� C��E �� bJ�	� 44�M W��  
  

fc=1/(2*pi*R*C); R=Rf  
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b'��	� @�Z	�b'��	� @�Z	�  

���X�	� ����	� ]��'���X�	� ����	� ]��'  
 ]��' ��$�� m7� B�*��" @�Z	� �A5 V� ��7{���	� ����	� ^T�� ]��' ��'�#	� @�)'p� V ��"%4 ����	�

��GT$	 �J�#Z	�  ��&\U� `*' <�=�"�� ���X�	� . C'�J�  ��)�U� 6�K)M� ���#M� ba�� %���H�
   �AD5 B�D*� ���� §��$�"� @�Z	� �A5 V b�a�)U� �A5 %��� �	 0	A	 �u�i	� @�Z	� V �"%4 �U

�H: s2 ��  �l2��� �5��A�" �	��  ��G$�	� `*' ���� %)�p� .  
��Z' �Z�	���X�	�  ��)�U� m7� B�*�� ���H ��� �J�#Z	� ���X�	� ����	� `*' ].  

  

 ,�$�R  
��	��	� ��	)Z	� ��S�� �	4�*U� C�ZJM:  

Y = A` + CB`  
  

9��	�� ����	� 6K� ���J�U�  �'�)Z	� ���& ��a �4)W)U�  �'�)Z	� <�=�"�':  

±����	� ^T$� .� ��	 >�� ��	�  
�' ����	� ^T� ��} �W�=U� �]��X�  �HU� �� `�)*�	 .��	��	�  �HU�' ����	� ^T$�	:  

A=0, B=0, C=1 .� ³21 �0  � ~a%p� �� �%�Z�1 �� �%�Z�5V  ��Vcc .  +7DK)�� y�=�7	 �Z#�	�' ���
 ��&\U� ���& �� � ��&\U� �2�' .����	� 6�P|M *' 9��	� m7� 6G, C'�#	� C�ZJ�':  
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 ���� ³21y�=U� v���	 ���&\� ���=�"� : D	� � ��� v����Probe  
  

  
  

 ,�$�G  
 6�*� �( ���N�� 4�� ]��'¬   �'�X <�=�"�'JK .��	��	�  ��)�U� <=�#�" o�iU� �A5 o�H ��:  

•   @�XJK  �J")�U� �7����U� ����	� ���& ��MSI 

•  ��&\U� ���& �� §�� �&�&  
•  ���N�	�  �8Z� %G�(Clock) %4�GU� ���& �� 

 

����	� �A��� V 9��	� ��l� ��7�P|M� ����	� 6�K)�'�  



�������	
� ����	� ����� 
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4�bc]�:  
• ~a%p�' §�*	� �&�|	 b'��	� B�J	� 6�K)�' ���X �B��E� º�{ �( 4�*	� .� �d  
•  V ����	� h�PM� sM�� %GU� m7� ���	�' ���N�	�  �8Z� 44�M h�PM .���
�'Value 

• / .�H� +	 @��	���TK 6�|' @��	� 6�*� ~�	 ���7�K)M ;² �e�T�7	 .����a  
  

 m7� W)M  �'��	��  �'�)Z	� .�� B��*� )5 ���� ��7����U� ����	� <=�#� » s�'�#	� s	�iU� V
�7����� ����4 6�& . �7����U� ����	� t�i��7408    ¨)D� ��  �'�)' b'%� m7� 3)��AND   V �D��

9��	� 6�|	�:  
  

  
�%)�|U� �7����U� ����	� `*' <=�#�" ��	��	� �7i�p� V.  



�������	
� ����	� ����� 
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 ,�$�f  

 6��*� �( ���N�� 4�� ]��'�  �7����U� ����	� <�=�"�'7473 

    sD' .%�DX ��7DG$��  �'�)Z	� ��  �'��	�' ���ZU� �� t�2)a� 6X� �7����U� ����	�' ���ZU� ����	�
s�	��	� s7�|	�:  

  

  
  

  
  
  

�*U �%L$	� %N'  ���7� ���� �7����� ����4 3p e�T�	� o�W� 6�� ����E �� Sk-� ��H��Help    �D�
�����	� . �7����U� ����	� 6�� ���*� o��T�	 0	( m7� C�ZJ���7473:  



�������	
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�l2�� : V �*JX 3� m7� �A5 CZJ��� ��7����U� ����	� �#� ��  #��bJX ��} �����	� �A5 ��
	� �A�������.  

   

 %���H� b�Help  ��	��	�  ��)7*U� ��lM:  
  

  

 e�T�	� �%�&/ .� �l2�� ��} o��� ��Clr)�#�  ( D	 ����#� .)�M .� ;²1     6D�*M ~D�	
 D	 ����#� k��� �(/ ��� �����	�0  m7� t��'�{ .)�� @��	� y�H .��0  )�)#j 3�.(  



�������	
� ����	� ����� 
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 o�i��  
=�"�'  ���H b'%� �� ~���{ b�� ]��' 6���	� b��� <�(Full Adder)  

��M�$U� <�=�"� ����E m7� B�*��" o�iU� �A5 o�H ��  . 6��|�EWB     �D� ¨�)D�� �*'%� m7�
��M�$U�:  

�. 34�� ���$� : ����H:� s��J	�' +J'% ��} B��Ep� 2� �B��E� �{�{ �( )5�  
���$U� �'% ����E sZ� 9��	� 6�|	�:  

  

  
  
  

 6K)U��A   ��} �� ~a%p�' +J'%Vcc  B�-� �J"�)'S    3� ?/ �h�DPM �D�}� ���M�$U� �2)	 ��
��� N��	� �'���� sM�� ���$U� m7� ���	�' B�2.  

  
�. ���  ���$� :�5�� ��} ����� ���� *' C7P� x t�2)�$� �Z�.  
�. X �� ��� �4��� �� ���$U� C7P� ���� C��E �� +�� e�T�	� e�� ���$��4� ���  
�. %���	� C��E �� +�� e�T�	� e�� ���$�  
  

��*c 4��U�  ����Z	� o�H4
 34�*	� ���$U� <=�#�" o�iU� �A5 V .  D2� kZi�" ����	� ��#Z�	�
.��{� ���	� +��*� ���X �� s�X�	� .�7��� ����	� ¼� 9��	� 6�|	�:  
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�¹ s�)��� s�X�	� :0010    +0000   =0010  
�f���	� ;X�%� ��M�$U� bX�)� h�PM o��2.  
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��%�¯��%�¯  
�.   6��*� �( 3��GM 4�� ����4 e�K¬ 9��	� @��	� t��=�#�:  

 <�=�"�' ����	� A$� ±����	�  �'��	� 4� e�EWB  ]�NWp� §�� �&�|'  �W�=U� 6K��
�*Z#	�.  
  
�. ���M 4�� e��G�' eX ��	��	� �7����U� ����	� t��=�#� 6��*� 3( 9�  9��	�� *� 3� �0 1 

2 3 0 1 2 3  .... �  

k��� �(/ 4�*	� y�H )5 ��1PRE  �2PRE  ���X m7� +�Zi�0  ±  
���#� : <�=�"� o��2Q`  �� t1'Q  
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�. � ��&\U� hPM ;X�%� ��	��	� ����	� 6�P|M� ]��Z' eX  
 ��&\U�  

  

  
 D' 6K)U� 07#	� 6G��SL   D' +7K��SR  x  0�����' 65 ±³2�M �(�� ���H� ��� ����	� 6P&

±����	� 6�� ��&  
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¦���� @�Z	�¦���� @�Z	�  

���X�	� �N�Wp� <�=�"����X�	� �N�Wp� <�=�"�  
 ������ F����'EWB  ~5� ����X�	� �N�Wp� �� 4*' 4�N�:  

�.  ���J�U�  ��7�	� 	)�(Word Generator)  
�.  ���J�U� ����	� 67�(Logic Analyzer)   
�.  o)��~�J�U�  

�N�Wp� �A5  ���ZJM m7� B�*��" �7i�p� o�H ��� @�Z	� �A5 V�.  
  

�
I> �� 4����� ����  

 mGX� §�*'  ��7�	� �� �7#7#' ���J�U� ����	� ��NM 	)U� �A5 b�J�#���  ~���{ eX%(16_bit)  .
9��	� 6�|	� V �a)� ���� �A� 6�K)�	� ]NW  ��� ��}  ��7�	� �A5:  

~W%�H hP�(External Trigger)  

  
 ����Z	� ��N5�W  

y%�=U�  

9��	�� ��l�� N��f�	�� §�*	� ]N� �Z#�	�' ���:  
        �7#7#	� �� ]NW ��  

 ��7�	� y��H/ ����E                  ��7�	�  
  
  
  

~7H�	� 44��	�  
                      

��	�-� ��7�7	 ~���i	� ¾���U�  
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4�#�
3�� ,�^�l �
�
(  
e��  3�|� k#	� <�l�	�'  ����Z	� o�H4/(Hexadecimal) �}p� 4)�*	� 6�*�' .   mD7� �%LD$	�' �&\�

���� ��7�	� ;��M x ��7�*M 4��U� ��7�	� .�$G7	 ����#�  ��7�	� b�c .)�M 6�P|�	� ]' ��.  
4����� ��� ���d   

 ���Z	� C��E �� ��W��H/ 4��U�  ��7�	� �� e��(Initial)  �����	��(Final) .   �D|� D�� ��4%� �(��
 V ?�p� ��7�	� .�)�� 4,  ��7�(Initial)    V ��7� �H� .�)���(Final)  sD' ��$	� .)�� R�g �

Initial   �Final  9��	� 6�|	� V ���  �*#�	 t����#� :  
  

  
	� C'�#	� 6�|	� ~$� �$G7	 ����#� �%��8	�' k#�	 ���Z	� .� ³21 3��#M ���Z�(0004)   �����	��

 3��#M��(000d)  ����=£.  
  

4����� m��^l   
9��	�� ~5�  ����Z	� y��H
 ��E �� ���5:  

�.  Cycle :t�����7M ��7�*	� �A5 %��M�  ��7�	� b�c y��H/ e�� %���H1� �A¢  
�. Burst :�2�� ���  ��7�	� b�c y�_  
�. Step :7�	� y�_� ��� �2�� ��7� y�_ m7� �P8	�' ���7M �	� ��Step 

 

 ��7�	� 	)� <�=�"�� �'% ����E sZ� 9��	� o�iU�.  
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 ,�$�R  

 ����Z	� §�� �&�|'  ��7�	� 	)� �'% . .�)�*	� �� �ZM §�*�" �	�  ����Z	�(0004)   ���X +' .N=U��(5555)   r2
 .�)�*	�(0011)   +' .N=U��(0000) .U� ����	� .� ³21 3��#M �W�=CC.  
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�I> �� ,�j�  

���J�U� ����	� 6�i��	 %)K �� s' 6�)T�	� ~�J�U� o)�� .����'.  
 �7����  ��)T�	�:  
�. @�)G	� o�W ?/ ����	� e"% ��  
�. ¦�*	�� ��	)Z	� �	4�*U� ?/ @�)G	� o�W ��  
�. �J#ZU� ��	)Z	� �	4�*U� ?/ @�)G	� o�W ��  
�. �*U� ������	� e"% ?/ ��	)Z	� �	4  
�.  D' ����	� e"% ?/ ��	)Z	� �	4�*U� ��NAND  

,�$�G  
��	��	� ����7	  ��)T�	� `*Z' <)��" o�iU� �A5 V:  

�@�)G	� o�W y��=�"�� o)��' ����	� �'% ?�p� �)J��  

@�)G	� o�W 

��	)Z	� �	�	�  

�7����  ��)T�	� 
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$K �*'%� �� .)�� @�)G	� o�W .�� �s�{� 3��#�  �HU� 4� .� �dB) .   mD7� �PD8	�'
�T$G	� 6$"� ��	)Z	� �	�	� ��lM ���	)Z	� �	�	� ?/ @�)G	� o�W o)� . 6�)T�	� %� m7� �P8	�'�

 ?/NAND   <)��EWB  ��7Kp� ����7	 �!���U�� ���	��	� ����	� e"�' :  
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�I> �� .�j�  
�7�"� ��Q)� V ~�J�U� 67��� @)�")7�"�p� s' +'�|M ���5��W)U� o��&p� §�*	 .� .  6D7��

 m7� 3)�� ~�J�U���  §�*	 ���X�� kX)	� ¦$� V ���J�� �%�&/ . �� �%�Z� ���J�U�  �%�&
�0  
 ��1 @)�")7�"�p� s'� +��' ���$	� e5� 2� �A5�.  
 9��	�� ��l� ~�J�U� 67�� V 6�K)�	� ]NW:  
  
   ��W%��� ���N�	�  �8Z� 6H�              D	�  �)��	� 6�K)M °�����        �

   ��)7*U� b�¥ r� ��              
       

  
  
  

9��	� o�iU� o�H �� +Ta)�#� N��f�	�� §�*	� ]N� �Z#�	�' ���:  
 ,�$�f  

9��	��  ��7�	� 	)d ~�J�U� 67�� �'%:  
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 �� *� �3�|� 4�*� 6�*� ����	� �A5 V  ��7�	� 	)�¤  ?�£ � 6�|	� �� �a�� )5 ��
C'�#	�.  

 ~�J�U� 67�� �� §�*	� ]NW sZ� 9��	� 6�|	�:  
  
  

                      ����7	 ��	�-� ����	�  
                        

  
@�#- �E�#�  

         

            
  
  
  

��  
 v����  
e"�	�                    sM�J#U� s' ��$	�  
  
  

����0:  
	� ����' +�%�X� sM�J#U� s' ��$	� ³21±�X�*	� ~5 �� � ��7�	� 	)� V 44��      



�������	
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  S���T  
  

�.  �� *� 4�� e�K�  ?/£  ��7�	� 	)� <�=�"�' . §�� �&�|'  ��7�	� 	)� �'%�
���|� k#	� <�X%p�.  

  

�. ~�J�U� o)�� <�=�"�' ��	��	� ����7	 ��	)Z	� ��S�� �	4�*U� W��:  

�.  ����4 W��NAND �	��	� ����7	 �!���U�~�J�U� o)�� <�=�"�' �:  
  

  

�.  44�M ;#2�� ~�J�U� 67��' ��	��	� ����	� y%�Y �'%�QA  �E�#U� <�=�"�'  



�������	
� ����	� ����� 
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v4�#	� @�Z	�v4�#	� @�Z	�  

 ���N�� ����	� <�=�"� ���N�� ����	� <�=�"�((SSuubbcciirrccuuiittss))    
�4�� <��U�  �( ��PGU� ����	� �� 4� �� �������	
� ����	�  .)��M �� �4�� .  ��D���� F����'

EWB �2 m7� 6� ��PGU� ����	� �A5 %�Z�H�� ]��' �� ����} . � ����	� �A5 6�� �� �L�	� *'�
������	� ����	� ��)��	 `*Z'  ��J'%  x ��� ���NW ����� ��l$2 e�� .  

�
&2_� '�&���� 6��9���  
V ��� y%�=U�� 6H�U� �� 4� �( 6�J�#� �� .)��� ����7	 ~����	� 6�|	� 9��	� 6�|	�:  

���N�� ����	�  ��)�� §�*	�test)   (9��	� 6�|	� m7� 6GT�	 sM�� ���7� ���	� e��:  

���N�� ����	� �A��� o�H �� e�� 0	( .�� ���N�� ����	�  ��)�� 6�*M V �Z��	� ��� . �� V�
��	� <�=�"�� ]��' ����E m7� B�*�	� �7i�p� o�H �� e��" ~7����N�� ��.  

  

 ����	�  ��)��
 ���N��test 

����4 ���NW  
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 ,�$�R  
  `*ZD' <���	� x ��� ���NW ����4 ?/ s���H �( ~���{ b�� ]�NW� `*' 6�)T�' <)��" o�iU� �A5 V

����	� �A5 m7�  ��*�	� .  
t1�� :9��	� 6�|	� V ��� s���H �� ~���{ b�� ]��Z' <)��":  

t����{ :�� o�H �� ���NW ����4 ?/ ����	� �A5 6�)���	��	�  �)J:  
�.    0D	(� s����i	� s*��� %��¶ ��	�i� V ����NW ����4 ?/ ��7�)� 4��U� ����	� ]�NW� %���H�

�#�p� �%L$	� %� C��E �� �¢ ��� 6�J�#� e"�'.  
�.   ���N�� ����	� %���H�(Subcircuit)  ����	� ����X ��(Circuit) ��	��	� �����	� ��l�	:  

 

�. �	� ���#M e"1� ���	� �mJ*U� ´��$	� V e"1� �'���' 0	(� ���N�� ���Adder  ��l�	
%�%�p�:  



�������	
� ����	� ����� 
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�. �:�' ����Z�  �%���H� �{�{ m7� 3)�� �����	� ³2�� )5 ���:  

 �.   ����	� ��  #�(Copy from circuit) : ]�NWp� �� �=#� 6�� e�� %���H1� �A¢
 v�#U� .�4 ��7Kp� ����	� �� �%��=U��¢ . ����X V ��l$2 e�� ���N�� ����	�

�78$U�  �%���H1�(Favorites)  ����=�"� �4��
.  
 @.   ����	� �� �	��/(Move from circuit)  : ]�NWp� �	���' ��	� C'�#	� %���H1� 6i�

��7Kp� ����	� �� �%��=U�.  
 y.   ����	� V o�Z�"�(Replace in circuit) : e�� %���H1� �A¢ �%��=U� ]�NWp� o�Z�"�

���N�� ����	�'.   
 y %���H1� m7� �P8	�')����	� V o�Z�"� (�:� ?/ ����	� o)T�M:  

 

��	��	� ����	� F��M ���N�� ����	� �A��� ����'�:  



�������	
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��7Kp� ����	� V �����i	�  �*��� k	Z�"� ���N�� ����	� .� �l2�� ��}�.  
����0: >�� ���N�� ����	� m7� sM�� ���	� o��2 ±���N�� ����	�  ��)�� 6�*M ��}.  

 ,�$�G:  
���N�� ����	� <�=�"�'  ���H .�¿ �� ~���{ 4�� ]��Z' <)��" o�iU� �A5 V.  

t1�� :9��	� 6�|	� V ��� s���H �� ~���{ 4�� ]��':  

+7�K)M ��} R�g +���GM � 4�*	� .� ³2��  C21 �� C'�" 4�*'.  
t����{ : �o�p� o�iU� V �5��( C'�#	�  �)J�� C�ZJ�' 0	(� ���NW ����� ����	� �A5 ³$2

 )5 ���N�� ����	� e"� .� ³21 �9��	� 6�|	� m7� 6GT�	Count_2:  
  



�������	
� ����	� ����� 
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t�i	�{ :U� m7� �#�p� �%L$	� %N' ���	�' 0	(� ���N�� ����	� y%�Y� 6H�� 6�K)M y�=U� �� 6H
�%L$	� %� ��E/ x ��� hPK b'�� .)��� r2 �A���	� ���2 ?/ +ZT"� . b��� 0	( A�$�M ��

9��	� 6�|	�' ���N�� ����	� �ZGM y%�=U�� 6H�U�:  
 

 

  
 

 

 

t�*'�% :    6H�DU�' 6�DK)�	� °�D�� ³21 �9��	� 6�|	�' ��l�	 ����N�� ����	� �A��� ���/
 y%�=U��:  

  

  
 ����N�� ����	� kTZK� �A¢�Count_2 ���H u��i	� �( 4�*	� ]��Z	 <�=�"�	 �N5�W  �.  

  
t�#��H : ?/ y��,  ���H u��i	� �( 4�*	� ��)��	�  ��  �4��Count_2 . ���� �8�M ��5�

 3p ��H� ��� ���G	 x ��� ���N�� ����	�  #� .:� �����J�"�Z�����N�� ����	�  �D� 4�
 ��U� .��	��	� ����	� F��M `*Z' ��J'%�  #� b'%� 6�*'�:  



�������	
� ����	� ����� 
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4�3���0:  
�.  ±4�*	� ���X ~5 ��  
�.  <�=�"� .���
�' +�� ³21 ±4�*	� ��7G� .� ��} ���X S�� �� Cout   ~���i	� 4�*	� ��

hHp� .  
�.  �����i	� <�X%p� §�� �&�& <=�"�� ��'�#	� ����	� 6�*�' eX  
�. �� ���N�� ����	� <�=�"� .�' ����	� ]��' .���N�� ����	� <�=�"1 ��)� �� ��(�.  

 %G�



�������	
� ����	� ����� 
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   D#� b�c m7� ��l� 6�*�	� .�� ���N�� ����	� 6�*M ��  +��  ���N�� ����	� <�=�"� ��)� ��

�	*U� ����	� .�N�U� �A5 §�*�#�" 9��	� o�iU� V.  
 ,�$�f:  

�iU� �A5 V �C'�#	� o�iU� V ���N�� ����	� 6�*�' <)��" oCount_2t��	���M *	� �ZG�	 �.  
  
t1�� :��	��	� �A���	� ��l�	 ���N�� ����	� �� 3� m7� sM�� ���	�� ��'�#	� ����	� >7� ���:  

 

 

t����{ :� 6�|	� V ��� �)5� 9����	� *7	 ����	� 6�)T�	 <��	� 6�*�	�' <���	� 6�K)M �9��	Q`  �'�)Z	�'
AND  �� t1'Q:  
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t�i	�{ :����	� � ����E �l2�� x ��� <�X%p� §�� �&�|' ��J'% C��E �� ������	� ����	� %�Z�H�:  
 

 
 

4�3���0:  
�. ±  ��*�	� ���7�  ��q 65 �k	� �	� h� ����NW ����4 3� ����  



�������	
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��W ����4 ?/ ���N�� ����	� 6����W ����4 ?/ ���N�� ����	� 6��  
����*M  �A5 V� �>7U� ¦$� ��a ���N�� ����	� <�=�"�� 6�*M� ]��' ��$�� m7� C'�#	� 6G$	� V

  .)D��	 ���N�� ����	� ³$2 ��$��� ��H�  �$7� ?/ ����	� �A5 6�� ��$�� m7� B�*��" 6G$	�
���N�� ����	� ]�|�/ *' �{T�#U� ����	� b��� �2���.  

  
n�-� �I��>��:  

J	� �A¢�H:� >7U� V ���G	 x ��� >7� �� �����	� �� �5h� �� ����N�� ����	�  #� e�� ���� .
%����	� ��7�� ����J	� �A5 m7� @�*� .  ��D�W ����4 V ���N�� ����	� <�=�"� 4��� ��� 6� ~$�
��	��	�  �)J�� bZ�M ��W >7�:  

 
�. 4��U� ���N�� ����	� m7� 3)��� >7U� ��� ����=�"�  
�. >7U� ���/ x ���N�� ����	�  #�  
�. ���� ����	� >7� ���  
�. ���N�� ����	� CG	  

;#�p� .)�M X ����J	� �A5 .�� ��7�7X  ��� <=�#�" ���N�� ����	� k��� �(/.  
 
 

�
#�$�� �I��>�� :  
 ��78$U� ����	� ����X ?/ ���N�� ����	� ���a/ e�� ����J	� �A¢Favorites . ����4 3� ��)�M e�� ���*�
9ª 6�|' �78$U� ����	� ����X ?/ �����a�' F���S	� <)�� ���NW.  ���N�� ����	� �A5 .)�M 0	( *'

>7U� ¦$� ��a 0	( *' ���ZU� ����	� b��� �2��� . �)J�� �A5 �a)� 9��	� o�iU�.  



�������	
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 ,�$�o:  

�� ����	� >�8�" o�iU� �A5 V ����NCount_2��78$U� ����	� ����X ?/ �Favorites �  
t1�� : ����	� >7� ��$�Count_2 9��	� 6�|	� V ���:  

 

t����{ : �� ���NW ����4 ��)�MCount_2   ����#��2b_cnt  
t�i	�{ :�#�p� �%L$	� %N' �5���' 0	(�  �78$U� ����	� ����X ^T�  

 
 

t�*'�% :�	� ��)��� ��l�"  ����	� �A��� ?/ ��ZT"�� ��)��p� m7� �#�p� �%L$	� %N' �Pa� ����N�� ���  
 

 

t�#��H : h� W)� 1 �	�-� �A5 V ������	� �� �')��U� ���N�� ����	� ��H�2b_cnt  



�������	
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t�"4�" : m7� �P8	�'Accept ' ��J'% x ��� ����	� �A��� ?/ �%��=U� ���N�� ����	� 6�� e�� ~X�Z
����	� ]�NW�.  

 
 �Z�%M:  

�.  e"� k� �78$U� ����	� ����X ?/ ��$a� x ��� t��	���M *	�' <)��	 ���N�� ����	� o�
2b_dwn . ����	� m7� 6�*�	�  ��l� 1 r2 �N7	�� CG7	� C��E �� �=#� 6�� ;² +�� ³21
��7Kp� .  

�.   ����	� 4� e� ��78$U� ����	� ����X ^T��±�4)W)U�  
�. ±�4)W)U� ����	� 4� e� ��78$U� ����	� ����X ^T��� �W >7� ��$' eX  
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 V ��lM 1 >7� 3� ��a �78$U� ����	� �����	 ���8U� ���N�� ����	� .� �8�� C'�#	� ;�%�	� ��
+�� k$�a� 3A	� >7U� ��a ��lM ��	� ����  �$7U� .����	� �A5 6*W ��	 >���  �2��� ���N��

±����	� b���  
 

 +��Default   
�>7U� �A5 m7� e�M �	�  �N��f�	�Default.ewb 0	( *' �L|�U�  �$7U� b�c m7� ��lM �.   0	AD	

 >7� ��a �78$U� ����	� ����X ?/ ���8U� ���N�� ����	��Default     �D$7U� bD��� �2��� .)�M
0	( *' �{T�#U� .3� ���a
�  >7� ?/ ���NW ����4Default    �%)�ADU� ?�p� �D���J	� <=�#�

t��'�".  
 

 ,�$�L   
    ����D	� ����X ?/ �s���H �( ~���{ b�� �o�p� o�iU� V �5����' �	� ����	� >�8�" o�iU� �A5 V

 >7�7	 �78$U�Default.ewb  D�{ b�� ��W ����4 V ���N�� ����	� �A5 <=�#� x  .�D¿ �( ~��
 ���H.  
t1�� :s����� �( ~���i	� b��� ����4 >7� ��$�:  

                                                                                                                             
t����{ :>7U� ���/ x ����	�  #�  



�������	
� ����	� ����� 

 

 

89 

 

 t�i	�{ : >7� ���Default.ewb  6�		� ��a 4)W)U��C:\EWB5\Default.ewb  �H)#�U� ����	� CG	�
+��.  
  

t�*'�% :b� ���NW ����� ��W%�Y� ����	� 6H�� N��¥   V �D�� t���� �ZG�	 o�p� b��� o�Z�"�
9��	� 6�|	�:  

 

    
  t�#��H : >7U� ���/� ��N_ x ���NW ����4 ?/ ����	� 6�)�Default   

 
 ���N�� ����	� kTZK� .:�Add_2 �{T�#U� ����	� b��� �2���.  

  
4�3���0       :  

�.  ���N�� ����	� <=�"�Add_2 �{ b�� ]��Z	 �( ~��8  ���H  
�. �78$U� ����	� ����X ?/ ���NW �����  ���H �����i	� �( b��� >a�  
�. 0	( o��2 ±�78$U� ����	� ����X ?/ bJ�	� �� 3� ���a/ .���
�' 65.  



�������	
� ����	� ����� 
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���� 4�bc]�:  
�.  m7� �}p� �%L$	� %N' ���	�' 0	(� �78$U� ����	� ����X ?/ bJ�	� �� 3� ���a/ .���
�'

J�	� %���H� x ��� �*Add to favorites  
�.  0	(� �78$U� ����	� �����	 ���8U� ���N�� ����	� �� 3� e"� 6�*M �� BA2 .���
�'

��	��	� �A���	� ��l�	 ���N�� ����	� m7� �}p� �%L$	� %N' ���	�':  
 

 m7� �P8	�'Delete ���N�� ����	� �#� e�� . m7� �P8	� <�Rename ��l��  e�� �	�� ��	��	� �A���	�
e"1� 6�*M ���H ��:  

 

 
 
 
 



�������	
� ����	� ����� 
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 ,�$�O  

 ]��Z' <)��" o�iU� �A5 VALU)~�J��� À�#2 Á�*�( �(H��W ��	��	�  ��7�*	�' <)��  ���H:  
 

S0 S1 ��7�*	� 
0 0 ]~&1 
1 0  bc�A   � B 
0 1  ;#2�A    �� B 
1 1  ;#2�A   � B 

 
 e�T�	�  �%�&/ C��E �*�S0   �S1  ������X k��� �(�� �����	� 6�� 4T��1  �0  <)�� Á�*U� .��

 6HU� m7� �4)W)U� ����	� b��A  6HU� m7� �4)W)U� 07M b�B.  
9��	�� ����7	 <�*	� 6�|	�:  

  
                        A             B  

 

 

 
             S0  
             S1    

  
           

                                                       Result       
 

 

    ��	��	� ���N�� ����	� o�iU� �A5 62 V <=�#�":  
R.   b��(Adder)    
�.  @�#- ����4A   ��B  (A OR B) �A  �B (A AND B)  
�. �A$�U� ��7�*	� %���H�� e�T�7	 ����4.  

ZV�W : H�q��� �
&2_� '�&����(Adder)  

 

 

ALU 
 



�������	
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�4 ]��' ��	 CZ"   bD'%p bD��� ��7�*' <)��	 ��7�*M� ��5 ����=�"�' <)��"� ~���{ b�� ���NW ���
9��	� 6�|	�' ��l�	  ���H:  

 
 >7� ��a ���NW ����� ����	� �A5 ��N_� ]��' �Default     �~���D�	� >D7�7	 �2��� .)�M r2

 �$7U� �� �hP	� . �A� �����' e��" �	� ���N�� ����	� b�c >7� ��a .N=�" o�iU�Default.  
  

Z�
#�N : K� �
&2_� '�&����OR   �AND 

 

 
 

Z�$��N:�?��� '�&��  
   1 �����DG�	 m*D#� �	� ��M���4� �����	� ]�NW� ��� �� e�T�	� ]NW S�*�  ����G�	� el*� V

�	�-� �A5 �� µi�#M .� ����	� �2
 �#Z� ��& ?/ y��, ����	� A�$�M 6ZX   AD�$��	 ��=�D#U



�������	
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 D	� ����4 ~5� e�T�	� �2�Multiplexer .   �D���Z7	 6H�� ��� 2�� y�Y  �( ����	� �A5
%���H�	 6H�U� �� 4�� .~5� �%���H1� 6H���  ����Z	� 6H�� 4� s' ��"� �X�� 0	��5� :  

 
  ����Z	� 6H�� 4� =�   %���H1� 6H�� 4�  

 
� 6�*M ����	� �A5��:�:  

6H�U� 2� b� y�=U� ���#�� %���H1� 6H� �4)W)U� ����	� C��E �� .  .� §�D$�7� o�i���
 ����Multiplexer  ef2 ��4X1 3� �� 2�� y�Y� 6H�� .  1 %�D��H1� 6H�� 4� .� ³21

 D	� e�X�M V 4�Multiplexer  	� ��"p� �X�*	� ��  ����Z	� 6H�� 4*' B�*� +�p ~5� ���'�#� �
 .p�  =�� .  

 D	� 6�� �8�� 9��	� o��� ���Multiplexer:  
 

%���H1� 6H�� y�=U� 

S0 S1 
¤ ¤ I0 

� ¤ I1 

¤ � I2 

� � I3 

 
 .L' t��7�I0, I1, I2, I3  ����Z	� 6H�� �� �%�Z� ~5 . e��' e�T�	�' t�(/S0  �S1    �D��¯ b�J�D#�

U� 2� m7� �4)W)U�  ����Z	�6H� . ���X k��� �(/ t�i��S1S0=10    mD7� �4)DW)U�  ����Z	� .��
 6HU�I2 y�=U� m7� %�¯ �	� ~5.  

 
 D	� �� 4� �� �%�Z� e�T�	� ����4Multiplexers �Z"��U� �f���	� %���H1 . %�¯ �7HU�  ����Z	� t�(/

 D	� m7� %�¯ x ��� ���J�U�  ��7�*	�� b�f�7	Multiplexers  e�X m7� t�]��' �')7JU� �f���	� %���H1
S1S0  .  

9��	�� ����7	 <�*	� 6�|	�:  
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    B        A     
 
 
 
   
     0 
 
 
               �f���	� 

  ����Z	� ]����� ����	 o�p� 6HU� .� ³2��(Multiplexer)     @)D7JU� )D5 �A5� �$K �� �%�Z�
 ���X k��� �(/ �f����S1S0=00.  

�0���:  
 D	� 4� e�Multiplexers ±����f2� ~5 ��� ±����	� �A� ����	�  

Adder OR AND 

Multiplexers 



�������	
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 K�� �
&2_� '�&����Multiplexer  
  ����Z	� ]����� �� %���H1� ����4 �� ¨�)�� �� m7� ������ F����' 3)��(Multiplexers)   �4D*��

��	��	� ����	� ���� ����H� �<�f2p�:  

m7� 3)�� ����	� �A5  ef-� �� %���H�	 sM���44x1  %�D��H1� 6H�D� V .����|M �(A , B) �
  ����Z	� 6H�� V .�$7�_�(C0,C1,C2,C3) .    4D*	 �DW�-� �D�	 �8M� C'�#	� ;�%�	� ���� 

Multiplexers   ef-� ��4x1    D�� �D� o)!#� ���� 6� �%���H1� 6H�� V ��*�c ���|M�
 ����� �2/ .�	�� �A	 D7	 ������	� ���N�� ���Multiplexers 9��	�� ~5:  
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 �
&�� �� '�&����  
 m�#� k� �W >7� ��$� .:�ALU V ���ZU� ����	� �Z� t��'�" ���ZU� ���N�� ����	� <�=�"�'� �

9��	� 6�|	�:  

]�Âp� k� ���NW ����'  �HU� �'% � ³2�� )5 ���: 

�. Switch_A : 3)��� hP��7	  ����Z	� o�H4
 ��M�$� b'%� m7�A   �D&�|' kJ'% 0	A��
 ����Z	� §�*	.  

�. Switch_B : 6i� t���¯Switch_A   hP��7	 ��	�B  
 C��E �� �%��=U� ��7�*	� .� t�8�� ³21S1S0=01    DD	 ����D#� �f���	� ��M 0	A	 �b��� ~5d 

)13 ( D	 ����#�  �HU� .p6  �7.  
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��#ZM .���
�' ����NW ����4 ]�|�/ C��E �� ����	�Comp���N�� ����	� elM �:  
�. Adder 
�. AND 
�. OR  

6�*�	� *' ����	� sZ� 9��	� 6�|	�:  

  
4�3���0:  

�.  D	 ����#� �f���	� k��� �(�U7±  
�.  D	� ���� ~5 ��Cout±  
�. �� ����	� <�=�"�' ����ZJ�' eX� 0GG_ V �� t��)� �hZ�	� ����	� �2/ ��H����N.  
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4�������� ���5� 6��� �
�(  DEFINED.ERROR! BOOKMARK NOT   

���I�  G  

,�-� h�3��  f  

�
#����%� .���� '�r � :��#;� +������  f  

�
�!��� '���  o  

6�9���� ��8�� s�� t�����  L  

��8�� 6�9����  L  
�&��< :��#;��:  O  

��&�< 4�����)FILE(  �  

���3>��  «  

��&�< .������)EDIT(  £  

��&�< �&����� )CIRCUIT(  £  

��&�< .
�?���))ANALYSIS  �¤  

��&�< 'AB� ��)WINDOW(  �¤  

C��D �&�����  RR  
'AB�# �&�����  RR  
'AB�# +E���  RR  
�>� ���5�  RR  

F���� �<�>��  RR  
C��D H>I��  RL  
S���T  Gu  

v�$�� h�3��  GG  

�
�N����� �&����� e?B� [� �  GG  

UV�W:  .
XY0 EWB  Gf  
Z�
#�N: ��
�^� 4�#��� ��\]�� [� 3� '�&����:  Go  

��!� ��_�)����>3��(  ��  
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4����I��  ��  

a��/���  ��  

Z�$��N: .
E�0 '�&����  GO  
Z�����: �
��0 �4�#��  Gw  

Z����^: ���d �
< 4�#���  fu  
Z�����: e?B '�&����  ff  

��$�W 4�I
3>0�  fP  
S���T  oR  

*��$�� h�3��  of  

�
�N����� J�
I�� '2�8W 6��9���  of  

���� ,�����  oo  
h����
��-�  oL  

��
�
����  Lu  
J�
< ����I��)ΩΩΩΩ(  �¤  

J�
< ��_�)V(  �¤  

J�
< ��
���)A(  ��  

���� ���  LG  
4�I
3>0  Lo  

S���T  Lw  

H����� h�3��  Ou  

�
�<��� �&����� [� �  Ou  

S���T  OP  

x��y� h�3��  OQ  

�
�<��� '2�8-� 6��9���  OQ  

���� 4����� �
I> ��  OQ  
,�j� �I> ��  PG  
.�j� �I> ��  Po  
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S���T  PO  

J����� h�3��  PP  

 �
&2_� �&����� 6��9���)SUBCIRCUITS(  PP  

6��9��� '�&���� �
&2_�  PP  

'���8 �&��� nl �
&2_� �&����� .I#  wL  

  
 


