Operasjonsforsterkeren

Kort repetisjon av
operasjonsforsterkeren

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

Figuren viser «opampen» i inverterende kopling:

Summing Point

Operasjonsforsterkeren i INVERTERENDE kopling

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

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

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

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

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

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

1 Klikk pa Open Project.

Inverterende kopling

EI Apne Inverterende.

\ ] T
9 10 1% 20 25 30 85 40 t(ms)

Operasjonsforsterkeren - Inverterende kopling
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Skjemaet over viser en Inverterende forsterker.

I tilbakekoplingsgrenene er det to resistorer som hver er serie-

koplet med en bryter.

S PROTEUS 5

‘l

T:1 eller f:l
f T

t = tid

f = frekvens

T = periodetid

u = gyeblikksverdi

U_ = positiv maksimalverdi
amplitudeverdi refert tiL0 V

-U_ = negativ maksimalverdi

amplitudeverdi refert tiL 0 V

U, = effektiverdi

PROTEUS DESIGN
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OPERASJONSFORSTERKEREN 81

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

(1 Beregn spenninger (effektivverdi) og forsterkning og fer inn i
tabellen under.

Generatorinnstillinger: U_ =100 mV, f= 400 Hz

Uinn FU Uu
Sl S Beregnet Beregnet Bereg;net

Lukket ,&pen

Apen Lukket

Malinger

(1 Start simulering ved & klikke pa Play nede til venstre eller trykk
péa funksjonstasten pa [, pa tastaturet.

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

PROTEUS SKOLESIDER

W I om

PLAY STEP PAUSE STOP

1

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

Se generator i bildet.

o {g PED TEC?
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Innstilling pa generator

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

k | Channel C
AC

(O Mal spenninger (effektivverdi) og forsterkning og for inn i
tabellen under.

£ U (*1)
inn o U ut Beregnet ut fra

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

Lukket Apen

,&pen Lukket

(1 Kommenter eventuelle avvik mellom beregnede og malte
verdier.

e
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Ikke-inverterende forsterker

[ Apne Ikkeinverterende.

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

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

(1 Beregn spenninger (effektivverdi) og forsterkning og fer inn i
tabellen under.

Generatorinnstillinger: U_ =100 mV, f=400 Hz U R
ut 2
2 22 Beregnet Bereanet Beregtnet Uin R
Lukket ,&pen
,&pen Lukket
Malinger
2 Start simulering ved 4 klikke pd Play nede til venstre eller trykk }h b Il N

a funksjonstasten pa (.| pa tastaturet.
P J p E P PLAY STEP PAUSE STOP

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

Innstilling pa generator og oscilloskop

(1 Samme innstillinger som tidligere.

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

(*1)
Beregnet ut fra
maltU,_og U,

inn

0) F, u
inn U uf
SW1 | Sw2 Mk Mat (+1) Mét
Lukket ,&pen
Apen Lukket

O Kommenter eventuelle avvik mellom beregnede og malte

verdier.

e

Spenningsfalger

a1 Apne spenningsfglger.

Operasjonsforsterkeren - Spenningsfalger

GENERATOR

@

X%

J

o
S

OSCILLOSKOP

Uinn Q—]
Uut Q———

A

B
c Huuny
D

www.labcenter.com
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Spenningsfolger
: 16.04.2018

=

Beregninger

(1 Beregn spenningen (effektivverdien) U, .

inn beregnet

(1 Beregn spenningen (effektivverdien) U .

s U =

ut beregnet -

& PROTEU

DESIGN

SUITE

R,=0
Uinn o + —° UUt
ER‘l:co
- —o U
Uinn O———t U
u
F — ut
’ Uinn
R
F=1+=2=1+—=1
U R1

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

Et oscilloskop er tilkoplet bade inn-
0g utgang pa kretsen.
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(1 Beregn periodetiden T’

& T =

beregnet

(1 Beregn spenningsforsterkningen £

#F, =

U beregnet

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

4 funksjonstasten pé [-.| pa tastaturet.
p ] P E p PLAY STEP PAUSE STOP

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

Innstilling pa generator og oscilloskop

VSM Signal Generator - GENERATOR

Klikk i overkant av instrumentet og

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

2 Se oscilloskopet i bildet.
@ Uni

! @

Fraguency 10,0 | Amplitude p-p

Digital Oscilloscope - OSCILLOSKOP B

| Channel ©

Position .
oo
GND

OFF =

Malinger
1 Les av instrumentene:

& U =

inn malt

SU =

ut malt

& F =

U avlest

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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# Periodetiden T, =

O Kommentér eventuelle avvik mellom beregnede og malte

rd

Summerende forsterker

1 Apne summerende-1.

Operasjonsforsterkeren - Summerende - 1

5v Volts UINN 2 e
’ uuT
Volts
+15
h t DESIGN File:  Summerende-1
@DCEeNnter, vwww.labcenter.com P T Date: 17.04.2018
Electronics RD EU SUITE B8y B Picad E
o pedtec.no

Figuren viser en summerende forsterker med to innganger.

Batterispenningen B1 = 5 V. Potensiometrene RV1 og RV2 skal
sta i midtstilling (50 %).

(1 Beregn spenningene pa potensiometrenes midtuttak.

# UINNI =

# UINN2 =

(1 Skriv formelen for spenningen pé operasjonsforsterkerens
utgang.

LU, =

S PROTEUS 5

RZ IZ 4
Ve R, I, } .
U, D—i:l—b—l i

Summing Point

‘l

Potensialet i Summing Point = 0.
u
=2
R1
V)
| =2
RZ
u
/F — ut
RF
=l
R R
Uu :—_F.U +_F.U ]
‘R "R,
[abcenter A A »wvwiabcenter.com
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(1 Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang.

LU, =

(1 Start simulering ved & klikke pa Play nede til venstre eller trykk }[} b NI N
a funksjonstasten pa [, | pd tastaturet.
P ! P [7 P PLAY STEP PAUSE STOP
(O Kontrollér beregningene dine. Stemmer de? Kommentér eventu-
elle avvik mellom beregnede og malte verdier.

rd

1 Apne summerende-2.

Operasjonsforsterkeren - Summerende - 2

B2 ©
10V

uuT

Volts

L

File:  Summer 2

abcente www.labcenter.com gl PROTEU DESIGN Date: 18042018
SUITE B8y B.Picad
www.pedtec.no

Electronics

Figuren viser en summerende forsterker med to innganger.
Batterispenningene B1 = 5V, B2 = 10 V. Potensiometrene RV1 og
RV?2 skal sta i midtstilling (50 %).

(1 Beregn spenningene pa potensiometrenes midtuttak.

# UINNI =

# UINN2 =

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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(1 Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang.

LU, =

(O Start simulering ved a klikke pa Play nede til venstre eller
trykk pa funksjonstasten pa [.] pa tastaturet.

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

rd

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

(O Les av spenningene pa inngangene.

# URV1 =

# URV2 =

(1 Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang.

S U, =

(O Les av spenningene pa utgangen.

# UINNI =

1 Kommentér eventuelle avvik mellom beregnede og malte
verdier.

rd

S PROTEUS 5
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1 Apne summerende-3.

—> uut

o
AC Voits

Operasjonsforsterkeren - Summerende - 3
QY]
% R3
2% o
. ]
= -15
A
N ®
MMM B 5
iunnnn] ol — ®
AVAVAVAVAVAV, 3
Dp— LM741 +
AC Volts.
A
5 =
=} 15
bcent 7 DESIGN Dre 35005008
e memeer (@O PROTEUS S5 &
www.pedtec.no

P

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

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

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

(1 Hva blir generatorspenningens amplitudeverdi?

&=

(1 Hva blir generatorspenningens effektivverdi?

S U=

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

# UINNI =

# UINN2 =

PROTEUS SKOLESIDER

o {g PED TEC?
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(1 Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang.

# UUT =

(1 Beregn spenningen pa operasjonsforsterkerens utgang nar
skyveren pa begge potmetrene er justert helt opp?

# UUT =

(1 Start animasjonen. Kontrollér alle svarene dine. Kommentér
eventuelle avvik mellom malte og beregnede verdier.

UINN2 uuT

UINNA1

rd

| Channel C

Position

Channel B

(1 Endre signalgeneratorens u,  til 3.0 V.

V5M Signal Generator

> 'tm

|01 1 10 |—
Range 4 Ranms
3 @ Wa\larmm
J "’" J .o
2 y
@ Uni
1

s M

Freguency Amplituge p-p Polarity

1 Les av utgangsspenningen
Digital Oscilloscope n

| Channel ©

Position Position
= oc oc
GND GND
OFF OFF |5
10
| %

-

invert | J
AE ‘

s 220

Position M’? Position AC

# UUT =

(1 Kontrollér ved beregning.

# UUT =

S PROTEUS 5

Position
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Q Apne summerende-3c.

Operasjonsforsterkeren - Summerende - 3¢

UINN1

UINN1 R1 R3

AMP=1 «f\J T
OFFSET=0 o UINN1 [>T
FREQ=1k
PHASE=0 UINN2 [>———]
THETA=0 —{¢: nnnnn|

MAAAN
uT >—— D

aean |

SUITE

Electronics

OFFSET=0
FREQ=1k —> uut
PHASE=0 LM741
THETA=0
uuT
AC Volts
+15
b t § 9 PRDTEU DESIEN File:  Summerende-3c
abpcenter, www.labcenter.com ~ Date: 22.04.2018
By B, Picard
Viniperi 10 E

Amplitudeverdien u er satt til 1V, frekvensen f = 1 kHz.

(1 Beregn folgende effektivverdier:

# UINNI1 = UINN2 =

# UUT =

(1 Start simulering og kontrollér de beregnede verdiene. Legg

merke til kurvene pa oscilloskopet.

UINN2

UINN1 uuT

# Kommentér eventuelle avvik:

(d Stopp simulering, dobbeltklikk pd generator UINN2 og editér

som vist.

(O Start simulering, les av instrumentene og sjekk kurvene pa

oscilloskopet

PROTEUS SKOLESIDER

¥ Sine Generator Properties

Generator Name:

UINN

Analogue Types
Qoc

) Pulse

) Pwiin

O File

O Audio

() Exponent

(O SFFM

(O Easy HOL

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

) Pattem

() Easy HOL

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

Exet (Volts):

Amplitude (Volts):

(® Amplitude 1

(O Peak:

O RMS:

—

@ Frequency (Hz): ‘1k <
(O Period (Secs): =
() Cycles/Graph o

Delay
(O Time Delay (Secs): =
[@ Phase (Degrees): ‘D | o ]

Damping Factor (1/s)

Cancel

Begge generatorene har samme

innstilling

Digital Oscilloscope

¥ Sine Generator Properties

Generator Name:

UINNZ

Analogue Types
(@)1=

(®) Sine

(O Pulse

() Pwiin

OFie

O Audio

() Exponent

(O SFFM

(O Easy HDL

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

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

[[JHide Properties?

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

O Peak
ORMS

|| A

Timing:

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

Delay
() Time Delay (Secs): 2
[@ Phase (Degrees): |1SD ‘ =

Damping Factor (1/8):

Concel

o {g PED TEC?
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(1 Kommenter méleresultater og kurver.

UINN1 UINN2 uuT

AC Volts

summerende-3d

e

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

(a Hva er endret?

rd

Steyreduksjon

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

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

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

» Den originale lyden
« Omgivelsesstoyen
« Den inverterte omgivelsesstoyen

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

S PROTEUS 5

Digital Oscilloscope

|
. 4

Mikrofon

»
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[ Apne noise.

Operasjonsforsterkeren - Stayreduksjon
“ U_sound
R1
g s ¢
OFFSET=0 - - —O uut 1. Audiosignalinn (sinus)
FREQ=400 .
PHASE0 U_noise ‘.’ 2. Stgysignal
d t" 1 .
rreamin QUL T R2 R swp_ LSt 3. Inverterer stgysignal
Pv:g%?;o ok + et = 4. SW1 kopler inn invertert stgy-
TR=7m SwWi1 — signal
BN . S g
o | 5. Summerende forsterker
10k
6. SW2 kopler til hoyttaler
U_noise_inver = = (Har du lydkort kan du hgre
R6 U_sound O—— A signalene, forvregnt nar SW1 er
U_noise Unose O——— & [ramrod apen og stgyredusert med SW1
U_noise_invet Q——— ¢ LY lukket]
uut >— 0
—{> U_noise_invert
labcenter AAA S’ DESIGN 05 201500
E?!([l?:]“:: www.labcenter.com PRDTEUS T %W‘jn’: p;‘el’écﬁgd E
(O Start simulering.
[ SW1 og SW2 skal vare apne (venstre skopbilde).
Digital Oscilloscope | Uten stgyreduksjon | Digital Oscilloscope | Med stgyreduksjon

O Lukk SW1 for & kople inn stoyreduksjon (heyre skopbilde).

1 Legg inn SW2 for & here lyd (krever lydkort). &Y Lydsignal

‘i’ Steysignal

a Invertert stgysignal

‘.', Utsignal

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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Clipping

1 Apne fila clipping og start animasjonen.

‘-I

Operasjonsforsterkeren - Clipping Figuren viser maksimalt spennings-

sving for forskjellige forsyningsspen-

Wl 5 ninger.
\/—O—oﬁ\°®_D
-15
Ny +—= um |
NN | o—P>+18 20
v V*O_“\@_B +VourT,
¢ 2 b sl LN
L4 Uinn — A /
= w>——5 R | EEEEE 74
=2 —{¢ (nnnnn|
NN
R1 —]0D
Uinn p

7
/ R =2k
> Uut
3 K ;
I
1

OUTPUT VOLTAGE SWING - Volts

AC mV AC Voits -Vout

0
0 5 10 15 20

SUPPLY VOLTAGE - \Volts

- Ved 15 V forsyningsspenning kan

|abeenter miemereo 35 PROTEUS 56N éy F E spenningssvinget ligge pa ca.
13 -14 V DC eller amplitudeverdi pa

www.pedtec.no
et sinussignal.

(1 Plasser generator og skop slik at du far god oversikt over
knapper og skjerm. Det betyr maksimalt 28V, ,.

(1 Beregn kretsens forsterkning.

FAF =

(1 Beregn maksimal spenning (effektivverdi) pa utsignalet U .

& U =

(O Justér Level-knappen pé generatoren til topp og bunn pa utsig-
nalet pa oscilloskopet sd vidt «flater ut».

Digital Oscilloscope H VSM Signal Generator

5 0 5 8 7 0 0 \ — M
A1 A s 10 |[o1 .
Channel ¢ a =

3 w B
Pasition : / 7
oe . o i
s

o || 2 Frequency Amce

im gn'

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

Electraonics
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(1 Les av pé voltmeteret pa utgangen.
(O Stemmer det med dine beregninger?

rd

0 Klikk pa SW1 slik at forsyningsspenningen blir £18 V og folg
med pé oscilloskopet.

(d Hva skjer?

rd

3 Apne fila clipping DC og start animasjonen.

Operasjonsforsterkeren - Clipping DC

9 File:  Summerende-5
abcenter, www.labcenter.com PROTEUS DESIGN Date: 20042018
Electronics SUITE et an.

(1 Justér potmeteret trinnvis oppover til spenningen pa voltmeteret
pa utgangen ikke lenger oker.

(1 Endre forsyningsspenningen til £18 V og folg med voltmeteret
pa utgangen.

(Q Forklar hva som skjer.

rd

PROTEUS SKOLESIDER o {g PED TEC?
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Summerende forsterker med veide innganger

1 Apne fila summerende-4 og start animasjonen.

Operasjonsforsterkeren - Veide resistorer

uuT

Volts

rende-4

File:  Summer
abcenter www.labcenter.com PRDTEUS DESIGN Dae 18042018
Electron Toe SUITE; &, 2.rn

(1 Kople inn bryterne A-D etter tabellen til hoyre. Binaert inn Analog ut

1 Notér spenningen pa voltmeteret UUT i samme tabell for hver D | C | B | A UV

innstilling av bryterene A-D. 0 0 0 1

(O Kan du ut fra méleresultatene bestemme hvilken vekt (i det

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

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

SUITE Electraonics
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J Kombiner inngangene som vist i tabellen til hoyre og notér Binzert inn Analog ut
utgangsspenningen UUT for hver kombinasjon. DEC.| D c 5 A | UUTVY)
Vi har i denne ovelsen brukt en summerende forsterker som 0 0 0 0 0
omformer. Hva kalles denne omformeren? 1 0 0 0 1
# 2 0o | 1]o0

J Skissér utspenningen UUT som funksjon av inngangssignalene

i figuren under. 5 0 1 0 1
SSS-S8S5S2-S8g52C 852 c Binare S A L L
8888535552222 = S < innganger 7 0 1 1 1

0 .
8 1 0 0 0

-1 9 1 0 0 1

5 10 1 0 1 0

11 1 0 1 1

-3

12 1 1 0 0
-4 13 1 1 0 1

14 1 1 1 0
-5

15 1 1 1 1

-6

-7

-8

U, V)

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

®I
[I RESET R4 RS

o 40k 4k
CLK

QUL swi I U2:A R3
©le] 1ok @

D ® 5 Q1 20k

. Q@

2 MR o e | =R2 |

MANUELL 7anca9s 10K

R6 R
PULLDOWN 5k

l—— < cik

o 0O w >
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4

a

a
4
a

[

4

Apne summerende-5

Start simulering.

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

Sett venderen SW1 slik at du kan klokke generatoren manuelt.

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

forrige oving.

Sett venderen SW1 slik at du har 1 kHz klokkepulser.

Stemmer skopbildet med det du skisserte?

Digital Oscilloscope

-]

Channel ©

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

Stopp animasjonen.

(O Beregn verdien pa RS for at det binare tallet 0011 skal gi 3 V

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

# R5 =

(d Dobbeltklikk pa R5 og gi den den verdien du har beregnet.

a

K Edit Component

Part Reference: R5 | Hidden: [ ]

Part Value: (7) | Hidden: (]
~

Element: MNew

Simulator Primitive Type: |PA55NE-RE5|STOR | Hide Al ~

PCB Package: |F‘=ES"'“]l ~ | Hide Al W

Lukk boksen og start simulering.

[ Sett venderen SW1 til manuell klokke og start animasjonen.

& PROTEUS &x

1 summerende-6

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

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

20

10

OUTPUT VOLTAGE SWING - Volts

-Vour

0 5 10 15 20
SUPPLY VOLTAGE - \olts

(1 Stopp animasjonen og dobbeltklikk pd «power-pinnen» +15V
og endre til +18V.

(O Endre ogsa «power-pinnen» —15V til —18V.

(1 Start animasjonen og klokk fra 0 til 1111, og observér
verdiene pa voltmeteret.

[ Stemmer de na?

# Forklar.

PROTEUS SKOLESIDER

Binaert inn

Analog ut

DEC.| D c B

UUT (V)

0 0 0 0

[ summerende-7

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

The R/2R Ladder D/A Converter

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

R/2R D/A Converter

abcenter,
Electran ics

9 File:  R2R-1
www.labcenter.com DESIGN Date: 25042018
SUITE By 8 Picad

i pedec.no

Her unngér vi problematikken med mange resistorverdier med
lav toleranse.

R/2R-nettverket bruker bare to resistorverdier.

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

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

+5V).

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

DESIGN

S PROTEUS 5o

d R2R-1

|abcenter AN ww.labcenter.com

Electraonics



OPERASJONSFORSTERKEREN 101

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

R/2R D/A Converter [ R2R-2
= UT:A it ——r A
| | | lopck o ; Do — & MM
a D1
@ S 02 ¢ [nnmnn|
TkHz 2 LR @ S D3 AMAAAA
205393 i

2 ] File: R2R-2
|abcenter AAAmwwiabcenter.com 3~ DESIGN bap: so0i2018
Electronics pRDTEU SUITE %}pgz&mﬂagd

Digital Oscilloscope I; n

Channel C
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