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Oversikt

I denna labroation ska en enkel Analog till Digital (A/D) omvandlare byggas, dvs en elektrisk
koppling dér en spanning bestimmer vilket av de 5 mdjliga monstren skall synas pa 4 lysdioder. Detta
ar ett exempel pé hur en spianningsdelare kan anvindas tillsammans med operationsforstirkare. Den
spannings som kréivs for att respektive lysdiod ska tindas ska métas upp. Dérefter ska
signalgeneratorn och oscilloskopet anslutas och en trekantsvag anvéndas som insignal.

Beskrivning av utrustning och komponenter

Elvis I+ system

Detta &r ett utvecklingssystem som innehéller stromforsorjning,
mitinstrument och signalgeneratorer. Alla instrument kopplas via
USB till en dator som styr och presenterar resultaten. Ett stort
kopplings- dédck (breadboard) pa Elvisenheten gor det mojligt att
snabbt koppla upp och testa olika krestar.

I denna laboration kommer Elvissystemet ge en 5V
matningsspanning, en styrbar likspdnning, en styrbar trekantsvag,
multimeter for att méta spénning och resistans, oscilloskop for att Figur 1: Elvis II+ system
se vagformer, sladdar med banankontakter samt lysdioder att

anvéndas.

En ndrmare beskrivning av hur Elvissystemet fungerar hittar du 1
http://www.isy.liu.se/edu/kurs/TSTE20/laboration/Laborationsutrustning.pdf

LM324

IC-krets innehallande 4 stycken operations-
forstarkare. Kretsen spdnningsmatas via
anslutningen V" (pinne 4) ansluten till 5 V (oftast
kallad Vcc) samt GND (pinne 11) ansluten till jord
(ofta kallad Vss). Figur 2 visar hur de fyra 4
operationsforstirkarna innuti kretsen &r anslutna

till kapselns pinnar. D

Var noga med vilket som ar pinne 1. “Gropen”
langst till vanster visar vilken dnde som ar pinne 1,
se Figur 3.

OUTPUT 4 INPUT 4™  INPUT 4" GND INPUT 37 INPUT 3™ OUTPUT3

14 13 12 " 10 9 B

Funktionen for varje operationsforstarkare i kretsen 1 2 3 P 5 5 7
beskrivs 1 Figur 4. Som synes driver operations- OUTPUT? INPUT1- INPUT1® V'  INPUTZ2' INPUTZ™ OUTPUTZ
forstiarkaren en utspénning av ca 5 V ndr Figur 2: Anslutningar pd LM324
spanningspotentialen V. (input+) &r storre dn V.

(input-), och driver utspanningen 0 V nér

inspdnningen V. dr storre dn V.
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Figur 3: 14 pinnars DIL kapsel med Figur 4: Utspdnningen som funktion av

markering till vinster av pinne 1 skillnad mellan v+ och v-

1 lada med kopplingstrad
Bl4 ldda med fardigskalade sladdar i olika ldngder och férger.

2 stycken sladdar med banankontakter i bada dndar.

Anvinds for att koppla ihop elvissystemets multimeterfunktion med resten kopplingen.

8 stycken 10 kQ motstand

De olika fargerna pd motstandet visar dess viarde. Om du &r oséker pa om det &r rétt (viss oreda brukar
uppsta i pasarna) kan du anvinda multimetern i Elvissystemet for att kontrollera storleken.

Uppgift )

Koppla upp kretsen enligt A AMANV 2 > LEDO,
schemat i Figur 5. Rl R2 3 1
Spénningskillorna till vénster i Swplvs  R7 R33N j4LEDL, &
figuren ar del av elvissystemet + PPy ﬁ->

(+5V i anslutning 54, jord i 5v (U ) R4 LED?
anslutning 53, Supply+ i T EanaHaA ‘:6'>7—e—’\/\/\,—|>|—
anslutning i anslutning 48), precis + RS 5 LED3

som resistorerna och lysdioderna —h Uin R8§ \_9i>8 S AANA |>”
till hdger ocksa sitter formonterat PPYIRA - 10i

pa elvissystemet (anslutningarna I BananaB I R 1 =
36 - 39 pa hoger sida om det vita GND =

koppplingsdicket). Figur 5: 5-nivders analog till digital omvandlare

Var noggran med 5V matnings- spanningen och jord till IC-kretsen. Kopplas detta fel kan kretsen ga
sonder!

Ett exempel pd hur det kan se nér kopplingen &r klar visas i Figur 6.

Lysdioderna till hdger i schemat har redan 200 Q motstdnd kopplade i serie, och kan dérfor i1 detta fall
kopplas direkt till utgadngarna pé operationsforstirkarna.

Anslut multimetern m h a banankontakter s att vanlig kopplingstrdd kan anvéndas for att ansluta till
resten av kretsen, se Figur 7. Syftet med multimetern &r att méta spanningen Uin i kopplingen. Anslut
till resten av kretsen med hjélp av kopplingstrdd som kopplas till anslutningarna 38 och 39 (bananaA,
bananaB, i Figur 6 ses detta som tvé gula sladdar uppe till vinster).



Figur 6: Exampel pd hur kretsen kan kopplas upp

Spénningen Supply+ i schemat kommer skapas av enheten Variable
Power Supply (VPS). Storleken pa denna spénning kan man styra
med hjilp av ratten ldngst upp till hoger (se Figur 8). Lampan till
vanster om ratten lyser nér spinningen kontrolleras med ratten.

Sla pa Elvissystemet pa baksidan. Logga in pa den anslutna datorn
och starta Elvis instrumentation panel.

Starta multimeterprogramemt (DMM), vilj likspdnningsmétning
(V=), och tryck pé run-knappen pa multimetern.
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Flgur 8. Styr spdnningen Uin
med ratten ldngst upp

Starta kontrollprogrammet for den varierbara stromforsorjningen (VPS). Kryssa for manual for
Supply+. Tryck slutligen pd run-knappen i programmet. Den grona lampan bredvid ratten uppe till

hoger bor nu lysa.

Sla pa strombrytaren uppe till hoger for att SV spanningen ska slas pa. De tre lamporna ldngst ned till

vénster pa det blé kortet ska nu lysa.

Vrid pa ratten for att se om kretsen fungerar. Vrid dérefter ratten tills ingen av lysdioderna lyser.

Vrid sakta pa ratten medsols tills 1* lysdioden ténds och l4s da av vilken spidnning som VPS ger (titta
pa VPS-programmet) samt vilken spadnning som krédvs pa +-ingangen pa operationsforstiarkaren med

multimetern. Gor pa sama sitt dven for de andra lysdioderna.

Spéinning pa Teoretiskt virde

Supply+

Spanningsvirde
fr2°ln Uin

Monster pa
lysdioderna

Varfor dr spanning Supply+ storre dn Uin?



Vad kan vara orsak till att det skiljer mellan teoretiska och uppmaétta virden?

Ta nu bort anslutningen till Supply+ och flytta kopplingstraden frdn BananaA till FGEN sa att
signalgeneratorn anvinds som insignal. Anslut dessutom oscilloskopsingangen AI7+ (anslutning 15)
till FGEN och AlI7- (anslutning 16) till GND.

Starta oscilloskop (OSC) och signalgeneratorn (FGEN) programmen. Still in oscilloscopet sa att AI7
visas, och att spdnningsskalan dr 1V och tidsskalan dr 200ms.

Still in funktionsgeneratorn pa trekantsvag, frekvens 1 Hz, amplitud 8V, offset 4V.

Start oscilloskop och funktionsgeneratorn. Titta pa oscilloskopskurvan och jamfér med lysdiodernas
monster.

Prova att sinka amplituden och se vad som hinder pé lysdioderna.

Vid vilken amplitud ser man bara tre monster (dvs alla sldckta respektive 4 tinda hiander inte langre).

FAQ

Varfor hinder inget pa lysdioderna nir jag vrider pa ratten?

Se till att bada strombrytarna har slagits pa, bade pa baksidan pé elvissystemet och upp till hdger. De
tre grona lysdioderna nere till vinster ska lysa om alla strombrytarna ar paslagna.

Varfor visar inte multimetern nigon spinning?

Alla instrument maste startas innan de fungerar, dvs den grona “play” knappen maste tryckas in for att
funktionen ska sitta igang.

Multimetern kan stdllas in att mdta manga olika storheter. Se till att rétt typ dr vald. Anslutning till
multimetern gors via de banankontakter som sitter i den vita plastladan pa vénster sida.

Varfor slicks LED1 nér inspinningen Uin gir 6ver ca 4 volt?

Denna operationsforstirkares konstruktion kraver att medelspanningen V+ + V- / 2 maximalt far vara
Vce- 1 volt, dvs ca 4 volt. Nir spanningen dverstiger 4 V slutar den forstarka spanningsskillnaden pé
ett korrekt sdtt, och utsignalen blir inte den forvantade.

Varfor blir det inte SV pa utgingen fran operationsforstiarkare?

Operationsforstarkaren i labben har en begrinsning i vilken utspdnning som kan genereras. Pa grund
av dess interna design nat utspanningen inte hogre én ca 1.5V under matningsspénningen pa Vcc.
Andra modeller av operationsforstarkare kan generera spanningar som 1 praktiken &r lika med Vcc.



