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1. Notkun adgerdamagnara

Adgerdamagnarar eru oft notadir sem samanburdarasir par sem styrkur spennu er
borin saman vid adra fasta spennu. pPegar petta er gert er annar inngangur
adgerdamagnarans settur a viomidunarspennu t.d. Uggr 0g spennan a hinum
innganginum borin saman vid hana. Adgerdamagnarar eru an afturvirkni i
pessum tengiham.

2. Null st6ou samanburdur (Zero-Level Detection)

Grunngerd samanburdarrasar (comparator) med adgerdamagnara er synd a mynd
la. begar spennan Ui, verdur minni eda sterri enn nall skiptir dtgangsspennan
Ut um polun og verdur £Ugmax). Takid eftir ad snani inngangur (-)
adgerdamagnarans er jardadur og ad inngangsmerkid er sett inn & ésnuna
inngang (+) adgerdamagnarans. Vegna mikillar eiginmégnunar
adgerdamagnarans Aor) parf mjog litla mismunaspennu milli innganganna
pannig ad utgangsspennan sveiflist milli £ Ut max. Sem deemi pa er magnari
med eiginmognun Ay =100000. Ef spennumismunur milli innganga
adgerdamagnarans er 0,25mV verdur Utgangsspennan samkvaemt joéfnu:

Ugr = Aory * AUpyy = 100000 - 0,25mV = 25V

par sem hadmarks Utgangsspennuméguleiki flestra adgerdamagnara er minna en +
15V fer adgerdamagnarinn i mettun.

Mynd 1 synir hvernig nallstddu samanburda adgerdamagnari bregst vid
sinusbylgju sem sett er inn & 6snuna innganginn.

L 1

+ +UL’|t[ma>¢] I I
Us O t
LJinn
‘UL’lt[max] -

a b)

Mynd 1. Nullstddu samanburdar-adgerdamagnari ( zero-level detector).
Pegar sinusbylgjan er neikveaed verdur Utgangsspennan neikvad. pegar
sinusbylgjan er jakveaed verdur Utgangsspennan jakvaed. Skiptin eru vid spennuna
null og pess vegna far pessi tenging heitid nallstédu samanburdar-
adgerdamagnari (zero-level detector). bessa ras er til deemis haegt ad nota til ad
bla til kassabylgju (square wave) med sinusbylgju.

21.08.2017 www.rafbok.is
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3. Prepa skynjun (Nonzero-Level Detection)
Heegt er ad breyta nullstodu samanburdar-adgerdamagnarans sem syndur er a
mynd 1 pannig ad hann skynji adrar spennur. betta er gert med pvi ad setja fasta
vidmidunarspennu eins og synt er a mynd 2a og mynd 2b. Fyrir mynd 2b gildir ad
Uge er

R,
Urer = (R1 T R2> (+0)
par sem +U er vinnuspenna adgerdamagnarans. Rasin & mynd 2c notar
zenerdiodu sem viomidunarspennu (Ugrer = Uz). Rasirnar virka pannig ad pegar
inngangsspennan Uiy, er minni er Ugee er Gtgangsspennan —Ugymax). Pegar
inngangsspennan verdur herri en viomidunarspennan Uggr SKiptir
utgangsspennan um polun og fer yfir i +Ugmax). Petta sést a mynd 2d.

+u

i

a) b)
+U
Uper ™/ N N {
I | I
I | I
R, UnO t
|
U
REF Uut I }
N + s |
Uit 0 t
1 Uinn Usitimax)
c) d)

Mynd 2. Mismunandi Gtfeerslur a prepaskynjurum.
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Synidaemi:
Inngangsmerki er sett & samanburdaras samkvaemt mynd 3a. Hvernig litur
utgangsmerkid Ut ef Ugymax €r £12 V 0og R1 = 1k og R, = 8,2k?

Uinm +u

5V
Ry

Uger
J-

-5V '
Uinm

a) b)

Mynd 3.

U —( Rz )(+U)—( 1) )(+15)—163V
REE ™ \R,; + R, ~\8,2kQ + 1kQ v

[ hvert skipti sem inngangsspennan fer yfir vidmidunarspennuna +1,63 V skiptir
utgangsspennan fra -12 V yfir i +12 V og fer i -12 V pegar vidmidunarspennan
verdur minni en +1,63 V. petta er synt a mynd 4.
Uinn
5V
1,63V A0 _______ .
0 i i

Ugt ! i
+12v J— —

-12Vv Y —‘
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4. Daemi

1. Hver er viomidunarspennan fyrir mynd 3 bls. 5 ef motstadan Ry = 22 kQ
og U =15V.

2. Hver yrdi Gtspenna samanburdarmagnaranna a mynd 5 ef mettunarspenna
beirra er + 12V?

+1Vo——- Jj——- +7V o—-

Ugt Ut Ut
+ +2Vo—+ +E__+
S5V=
a) b) 1 o)

Mynd 5.

5. Ahrif truflana (/nput Noise) 4 samanburdarasir

Spennubreytingar a inngangsmerki vegna truflana (noise) er algeng vio
raunverulegar adstaedur. Til ad skilja afleidingar pessara truflana skulum vid
imynda okkur truflanir sem hvila ofanéa sinusbylgju sem sett er inn & ésnina
inngang & nullstddu samanburdaras. Eins og synt er & mynd 6a. Eins og sést a
mynd 6b eru afleidingarnar sifelldar skiptingar & utgangsspennunni Uy i kringum
spennuna null vegna truflananna.

Mynd 6. Ahrif truflana & samanburdaras.

21.08.2017 www.rafbok.is
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6. A0 minnka ahrif truflana meo slaufu (Hysfteresis)

Villuspenna & utgang adgerdamagnara vegna truflana a inngangsspennu i
kringum vidmidunarspennu U rer) adgerdamagnarans getur gert hann 6stddugan.
Til ad vinna a mati pessum 6stédugleika og gera samanburdarasina stdduga
notum vid slaufutaekni (hysteresis). Taeknin gengur Ut & pad ad feera til baka inn a
6snuna skaut adgerdamagnarans hluta af atgangsmerkinu. petta pydir ad
viomidunarspennan U rer) er haerri pegar inngangsspennan fer fra laegri spennu
ad heerri spennugildi. En er laegri pegar inngangsspennan fer fra harra
spennugildi ad leegri spennugildi. Hitastillir sem kveikir a sér vid eitt hitastig en
slekkur vid annad er gott deemi um slaufutengingu. Viomidunarspennugildin sem
koma fram i slaufutengingu (hysteresis) eru efra proskuldspennan Ueps) 0g nedra
proskuldspennan Ues). Pessar tveer spennur sem eru fengnar fram med
rasatengingu eins og synd er & mynd 7. Takid eftir pvi ad 6snuni (+) inngangur
adgerdamagnarans tengist spennudeili pannig ad hluti af itgangsmerkinu er sett
inn & pann inngang sem Urer). Sjalft inngangsmerkid er sett inn a snana (-)
inngang adgerdamagnarans.

Uinn

Mynd 7. Samanburdaras med jakveeda afturvirkni.

R,
U(EIDS) = R, + R, ) (+Uﬁt(max))

Gerum rad fyrir pvi ad +Uuymax) S€ hAmarks jakvaeda utgangsspennan. Spennan
sem pa er sett tilbaka inn & Gsnuna innganginn er:
Nedri proskuldspennan finnst sem

R,
Ups) = (R1 n R2> *(—Ust(max))

Virkni samanburdarasar med slaufu (hysteresis) er synd & mynd 8.

21.08.2017 www.rafbok.is
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+ul]t{max)
Uess),
Uinn / Uinn _
+ul]t{max)
Ueps + R, + Rq
'uﬂt{max)
Ra R,

a) Mesta jakveeda Utgangsspennan b) Inngangsspennan verdur haerri en efri
proskuldsspennan Ujess) og Gtgangsspennan verdur
neikvaed - Ugmax)

Uinn Uinn +utit(max)
o— % o -
Uinbs)
'udt(max)
Upes) |, Ry — + Re
Rz Rz 'ul.’lt(max)
c) Mesta neikveeda Utgangsspennan d) Inngangsspennan verdur laegri en laegri
proskuldsspennan Ugyss) og Utgangsspennan verdur
Jakvaa + Ulit(max)
UiEPS]____._J_.'_. ________________
U'\nn i » 1
|
e ¢ e
| )
+Uu’t[max] I I
'Uu't(max]

e) Résin skiptir eingdngu vi8 Ugss) 08 Unss)-
Rasin er 0had truflunum milli skiptinga.

Mynd 8. Virkni samanburdarasar med jakvaeda afturvirkni.

Inngangsspennan verdur ad falla nidur fyrir spennuna Unes) pannig ad kerfid
skipti um stédu. Petta er synt a mynd 8e.

Samanburdaras med slaufuvirkni
slaufunnar er skilgreind sem

kallast ,,Schmitt trigger*. Spennumismunur

u (HYS) = U (EPS) — u (NPS)

21.08.2017
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Synidaemi:
Finnid leegri og heerri prepspennugildi samanburdarésar eins og han er synd &
mynd 9. Gerum rad fyrir ad + Ugimax) =5 V 00 - Ugtmaxy = -5 V.

Uinn
o— |-

Ugt

’7 + R; 100kO
@ R; 100kQ)

Mynd 9. Samanburdaras.

Gerum rad fyrir pvi ad +Uuymax) S€ hAmarks jakvaeda utgangsspennan. Spennan
sem pa er sett tilbaka inn & 6sndna innganginn er

U _( R, ) (+U )_< 100k ) (+5) = +2,5V
&») = \R, T R, (t(max)) = 100k + 100k -

Nedri proskuldspennan finnst sem

U _( R, )(U )_( 100kQ >(5)_ 55y
wes) “\R ¥R, de(max)) = \100kQ + 100kQ 7

7. Daami

1. Finnid leegri og heerri prepspennugildi samanburdarasar eins og han er
synd a mynd 9 ef R; = 68 kQ og R,= 82 kQ.
Gerum rad fyrir ad Ugymax = £7 V.

2. a) Reiknadu Ugps 0g Unps fyrir mynd 10 ef Ugimax = 210V
b) Hver er slaufuspenna rasarinnar?

@Rz 18k0

Mynd 10.

21.08.2017 www.rafbok.is



M) Rarbok

Rafeindafradi 18. hefti — Notkun adgerdarmagnara -

3. Finnid slaufuspennu fyrir samanburdarrasirnar a mynd 11a og 11b ef
Ul]tmax = illV

Uinn® - Uinn® -

Ut Ut
S o

+ R: 33kQ +

(I
R, 18k0) R; 150kQ
Rz 68k0)
a) b)
Mynd 11.

8. Utgangsspennumoérk (Output Bounding)

Stundum er naudsynlegt ad takmarka Utgangsspennu samanburdarrasar pannig
ad han sé laegri en mettunarspenna adgerdamagnarans. Til demis ma gera petta
med einni zenerdiodu pannig ad utgangsspennan sveiflist milli opnunarspennu
hennar i leidandi- og hindrunaratt eins og synt er a mynd 12.

[~]
[l

(U I

Mynd 12. Samanburdamagnari med bundinn utgang.

Virkni résarinnar er & eftirfarandi hatt. bar sem an6da zenerdiodunnar er tengd
syndarjord snina inngangsins (- 0V) pa opnar zenerdiddan pegar Utgangsspennan
neer jakvaedu gildi zenerdiédunnar eins og sést & mynd 13a.

R1
/ LJinn - +Uz

0,7V
+

a) Utgangur bundinn jakveedri spennu.

Mynd 13a. Samanburdarmagnari med Utgang bundinn jakvaedri spennu.

21.08.2017 www.rafbok.is
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Pegar utgangurinn verdur neikvadur virkar zenerdiddan eins og venjuleg diéda
0g Utgangsspennan verdur 0,7V. Med pvi ad snda zenerdiédunni vid, faest ferli
eins og sést & mynd 13b.

R1
+0,7Vv
LJinn

b) Utgangur bundinn neikvaedri spennu.

Mynd 13b. Samanburdarmagnari med Utgang bundinn neikvadri spennu.

Hagt er ad binda utgangsspennu samanburdamagnara i badar spennuattir og er
bad synt a mynd 14. Samandurdamagnarar (Op-amp comparators) fast i IC hdsi
t.d. LM307.

N
N/ 2

R4 U, 40,7V

U1 4"

+
Uz, -0,7V

Mynd 14. Samanburdamagnara bundinn i badar spennuattir.

21.08.2017 www.rafbok.is
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Synidaemi:
Hvernig litur atgangsspennan ut fyrir mynd 15.
D; D,
[P N
[N
AN ATV
+5V Re Ugt
0

5V 4

—————»

+ le 100kQ
U,
Rz 47kQ)

Mynd 15. Samanburdaras med slaufu og bundna Gtgangsspennur.

Spennurnar yfir D; og D, i badar attir eru 4,7V + 0,7 V =5,4 V. betta stafar af
bvi ad pegar 6nnur er forspennt i hindrunaratt (4,7 V) er hin diédan forspennt i
leidandi att (0,7V). Spennan a snina inngang adgerdamagnarans (-) er Uy £ 5,4V
0g vegna syndarjardarinnar verdur s spenna einnig & dsndna (+) inngangi
adgerdamagnarans eda Uy + 5,4V. Pess vegna er

Upy 154V
R,  100kQ

par sem straumar inn i innganga adgerdamagnara stefna & nall verdur

Ui = Uge — (Uge £5,4V) = 25,4V 0g I, = = +54uA
Ipy = Igy = £54uA
Upy = Ipy " Ry, = 47kQ - (£)54pA = +2,54V
09
Use, = Upy + Upy = £5,4V + 2,54V = 7,94V
Efri Ueps 0g nedri Unps proskuldspennan fyrir samanburdarasina eru:

Efri proskuldspennan

U —( a: ) (+U )—( 27k} ) (+7,94) = +2,54V
(EPS) — \R, + R, atmax)) = \100kQ + 47k IS

21.08.2017 www.rafbok.is
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Nedri proskuldspennan finnst sem

U _( R, )(U )_( 47kQ
NPS) ~\R, + R, tmax)/ = \100kQ + 47kQ

Og nidurstodur sjast & mynd 16.

) - (=7,94) = —2,54V

+5V |
42,54V | — o
/0

ok
|

2,54V |—m————————— »

v |

-7,94v

Ui O t

+7,94V |-

Mynd 16. Utgangs- og inngangsferlar fyrir mynd 15.

9. Daemi

1. Hver er efri og nedri proskuldspenna fyrir mynd 15 ef métstdour
R; =150 kQ , Ry = 68 kQ og zenerdidodurnar eru 3,3V.

2. Hvernig yréi £ Ug max fyrir mynd 17?

[~
[
U,=6,2V
Ri
Upn® 1
Ut
Mynd 17.
21.08.2017 www.rafbok.is
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3. Finnid form Gtbylgjunnar Uy, samkvaemt mynd 18?

Dy D,
L1 ™)
1 A
4,7V 4,7V
+3V. A~ U.
y \ Rl ut
0—— v, - /
47kQ)
-3V ~ _
] A
+ R, 47kQ
"
AR Use,
R; 10kQ
Mynd 18.
21.08.2017 www.rafbok.is
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10. Glugga samanburdaras (Window Comparator)

Tveir adgerdamagnarar tengdir eins og mynd 19 synir mynda samanburdaras
med glugga (window comparator). Pessi ras skynjar inngangsspennu milli
einhverra tveggja steerda, efri og nedri spennugilda sem kalladur er stundum

gluggi

UEO— -

+
Uinn“'|:
Uy + @R

Mynd 19. Grunngerd glugga samanburdarasar (A basic window comparator).

Efri og nedri spennuprep samanburdarrasarinnar eru fest med spennum i punkta
Ue 0g Uy. Pessar spennur ma fa med til deemis spennudeili. A medan ad spennan
Uinn er innan gluggans (hinni en Ug en haerri en Uy) eru utgangsspennur beggja
adgerdamagnara samanburdarrasarinnar i minus og diédurnar D; og D, lokadar
bannig ad spennan Uy er 0 Ef spennan Uiy, verdur harri en Ug eda minni en Uy
skiptir atgangur vidkomandi adgerdamagnari samanburdarasarinnar um stéou og
verdur med jakvaeda spennu pannig ad viokomandi diéda leidir og spennan Ug;
yfir motstoduna verdur +Ugymax). Petta er synt & mynd 20.

Ug —===—srrmm == == mmmmm e e o -
U, Glugga
spenna
Un
0 >
Ugt
0 3

Mynd 20. Virkni gluggaspennu samanburdarasar (Window comparator).

21.08.2017 www.rafbok.is
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11. Yfir hitaskynjun med samanburdaras

Mynd 21 synir samanburdamagnara sem notadur er vid & yfirhitun. Rasin
samanstendur af Wheatstone bri og adgerdamagnara sem skynjar
jafnveegisastand rasarinnar. Annar helmingur brdarinnar er byggdur upp med
hitamotstodu R, med neikvaedum hitastudli (métstadan minnkar med auknum
hita) og breytimotstodunni R2 sem stillir rdsina ad markhita. Vid edlilegt
hitastig, undir markhita, er rasin i neikveaedri mettun (-Ugmax)) 0g transistorinn er
lokadur (Uge < 0,7V).

Hita

motstada
R, Rs
R, Ras

Mynd 21. Yfirhitaskynjari — Wheatstone bru.

Pegar hiti eykst minnkar métstada hitamotstddunnar. Vid markhita verda
motstédur R; og R, jafn stérar og rasin naer stodugleika (balanced). Hafa ber i
huga ad R; = R4. Vid pessi skilyrdi skiptir adgerdamagnarinn um stédu og
utspenna hans verdur (+Ugymax)). Transistorinn opnar (Uge > 0,7V) og spolurofinn
sleer til og sendir bod um yfirhitun.

21.08.2017 www.rafbok.is
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12. Hlioraen - Stafraen umbreyting (A/D - conversion)

A/D breyting er algeng adferd til ad umbreyta hlidreenu merki yfir i stafraent til
ad haegt sé ad nota pad i stafreenum kerfum. Margar adferdir eru til en hér verdur
adeins ein kynnt par sem samanburdarasir eru notadar. Samtima adferdin fyrir
A/D breytingu notar hlidtengdar samanburdarasir til ad bera saman hlidraent
inngangsmerki vid mismunandi vidmidunarspennur & sninu inngangana (-) sem
buin eru til med spennudeilum. bPegar inngangsspennan nar vidomidunarspennu
viokomandi samanburdarasar breytir Utgangsspenna rasarinnar um stoad, til
daemis fréa -Ugimax) | +Uumax. Mynd 22 synir tillogu ad svona ras sem er hlidraenn
— stafreenn breytir (ADC) sem gefur Ut piggja stafa tviundatolur sem taknar gildi
inngangsmerkisins. bessi breytir parf sj6 samanburdarasir.

Urer

R
| | Samanburdarrasir
L-linn O 4
Hlidraent
R
Ll —+ ‘:
R
L | s
} (7
| (8]
R \ £ A/D Dz
—+
L (4) D: _ Tviundatal
/ Breytir o
13) Dy Utgangur
] (2)
R
L —1+ (1)
(0 Virkt
1 (Enable)
R 1)
L | —+ ':
R
L | —+ :
R
I

Mynd 22. Samtima (flash) hlidraenn - stafrenn umbreytir (ADC) med adgerda -
magnara sem samanburdarasir.

21.08.2017 www.rafbok.is
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Adalkostur samtima (flash) hlidreenn - stafreenn umbreytir (ADC) med adgerda -
magnara sem samanburdarasir er hradur skiptitimi. VViomidunarspenna hverrar
samanburdarasar fyrir sig er akvordud af spennudeili og Urer). Utgangar hverrar
samanburdarasar er sidan tengdur vid A/D breytinn i forgangsrdd (priority
encoder). A/D breytirinn breytir haesta inngangsgildi spennu yfir i tviundatdlur.
Sja upplysingar og sannleikstoflur fyrir A/D breyta.

Breytirinn tekur syni af inngangsspennunum pegar ,.,enable* lina rasarinnar er
virkjud med puls. Tviundatala kemur & Utganga rasarinnar i samraemi vid styrk
spennunnar & peim tima. Hversu oft petta gerist er had tiftima/synatoku
(sampling), sem settur er a ,,enable* linuna. Hradi synatékunnar (sampling rate)
akvedur nakvaemni rdd tviundartalnanna til ad takna inngangsferil merkisins sem
verid er ad taka Urtak a.

Synidaemi:
Finnid tviundatélurnar sem talka hlidraena inngangsmerkid vid synatoku sem
synt er a mynd 22 og mynd 23 og skraid nidurstdduna a stafraent form.

UinaV
A
7
6_.‘
5
ac)
3,
2
ysd
0
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-——————

@
!
I
|
I
I
|
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1: 2. 3. 4 56 T & "9 10:11 12

Tiftidni breytir (sampling pulses)

Mynd 23. Synir synatdku & hlidraent inngangsmerki til breytingar i stafraent
merki.
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Rafeindafradi 18. hefti — Notkun adgerdarmagnara -

Eftirfarandi tviundatolur fengust vid artokin: 011, 101, 110, 110, 100, 001, 000,
001, 010, 101, 110, 111. Nidurstdédur eru settar inn i mynd 24.

Tiftidni breytir I -] ‘ ‘ i ; H H ‘ ‘ ‘ \ | } i ‘
sampling pulses) 4 L4 L L L L L L L L L L)
oy puses) W12 1314 15 16 {7 |8 |9 10 !11{12
A - A D (R O
| 1| A e
| gl Ales- bl | | 1 T A
D, —L0J111;1,1(0,0,0,0) 111
== | | | | | | | | | | | |
Eiara 99 F 8 ar e dan
] et || e p—b—
| S e [
1|o|l111f|oi01010f1]0/ 1112
D— 1 =]
| | | | I I | | | | | |
A T TR S S G (O
A | | r o - I
‘lll‘ololo‘llﬂlfo 1‘0]1
i ! ey ol R
[)o - < J - — S|

Mynd 24. Nidurstodur & hlidraent inngangsmerki yfir i stafreent merki.

13. Daemi

1. Hvernig mundi atgangsmerkid lita at ef tiftionin er tvofoldud?
2. Hver er viomidunarspennan fyrir samanburdarasina a mynd 25a og 25b.

-12V
Uinn o1~ Uinn “% -

47kQ
100kQ
+15\'; [ e + {7+
10kQ 22kQ
a) b)

Mynd 25.
3. Hver er tilgangur slaufu (hysteresis) i samanburdarasum?
4. Skilgreinid bundin atgangsspenna (bounding) i samanburdarasum?
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14. Samlagninga magnari (summing amplifien)
Samlagningamagnari er afbrigdi af snianum adgerdamagnara (inverting op-amp)
en hefur tvo eda fleiri innganga. Utgangsspenna magnarans er i samrami vid

maognunarstudla innganganna. Tveggja innganga samlagningamagnari er syndur
a mynd 26.

L
inny Ry l1
UE:}A Uit
2

Svnaa rjord
(ov)

Mynd 26. Tveggja innganga samlagningamagnari.

Virkni rasarinnar er pannig ad pegar settar eru spennurnar Uinns 09 Uinnz &
inngang adgerdamagnarans rennur straumur I, og I, i métstéou R; og R, og
sameinast i einn straum Iy eda I = I; + I,. bar sem gert er rad fyrir ad
inngangsmotstada adgerdamagnarans sjalfs er 6endanlega stor er audvelt ad sja
ad heildarstraumurinn It fer i gegn um motstdduna Ry. Petta pydir ad
utgangsspennan verour

Ry Ry
Use = =1 Ry = (s + 1) Ry = = (5 Uinn, + 5 Ui,

Ef inngdbngum samlagningamagnara fjélgar eins og mynd 27 synir faest ad

Uit

S?n.‘da rjord
(ov)

Mynd 27. Samlagningamagnari med N — fjélda innganga.

Ul'lt = _IT Rf = _(11 +12 + +IT) Rf

Rf Rf Rf
= - <R_1 Uinn1 +R_2' Uinnz + - +E' UinnN>
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15. Daemi:

1. Reiknadu spennuna Uy fyrir mynd 28?

inny
+3V o

inny 5
+1V

Syn da rjord

innz
’ (ov)

+8V

Mynd 28. Samlagningamagnari med premur inngéngum.

2. Hver er utgangsspennan fyrir samlagningamagnarann sem syndur er &
mynd 29?

Uinm Ry

Letre |
I
+1V —{T00KQ
Uinnz )
—{100kQ
+2V R, |2
2

u
+

Syndarjérd
(ov)

inng

o—{100kQ
3v R

inng

Y
Ry ¢
Mynd 29. Samlagningamagnari med fjérum inngéngum.

3. Hvada veegi (mdgnun) hefur hver inngangur i samlagningamagnara sem er
med prja innganga samkvaemt mynd 30? Hver er spennan Uy?

Ut

Syndarjora
(ov)

Mynd 30. Samlagningamagnari med premur inngéngum.
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16. Samlagningamagnari sem breytir stafraenu merki i

hlioraent (Digital-to-Analog (D/A) Conversion)

Mikilvaegt er ad geta breytt stafreenu merki yfir i hlidreent. Sem demi tonar sem
parf ad geymda & stafreenu formi. Einn moguleiki til ad gera petta er med
samlagningamagnara og er su ras synd & mynd 31. Rasin tekur fjogurra stafa
tviundat6lu og skilar henni & samsvarandi spennugildi & Gtgang rasarinnar.

R¢
1
L |

oo 3 Us

2

Mynd 31. Stafraen yfir i hlidraena breytingu med summumagnara (DAC).

Rofarnir & myndinni eru til ad mynda tviundat6lur & innganga rasarinnar.
Snuni inngangur (-) tengist syndarjord pannig ad Utgangsspennan verour i réttu
hlutfalli vid strauminn i afturvirknimotstodunni Ry. Mest marktaekasta
tviundatalan er & innganginn merktan (23) vid métstéduna R en allir adrir
inngangar eru margfeldi af R eins og sést & mynd 31.

Synidaemi:
Finnid hvernig dtgangsspennan breytist fyrir rasina (DAC) & mynd 32a ef hin
feer stafraent inngangsmerki eins og synt er & mynd 32b.

200kQ 10kQ)

50—|:|— — T
100kQ
e .
50k . ) Ut
5, -
25kQ +

Ds

Mynd 32a. Stafreen/Hlidraen tenging.
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Rafeindafradi 18. hefti — Notkun adgerdarmagnara -

|
| [
| 1
] .
| |
i |
| |

Mynd 32b. Stafraeen/Hlidraen inngangsmerki.

Skodum utgangsspennu fyrir hvern Gtgang fyrir sig og gerum rad fyrir pvi ad
snani inngangurinn er & syndarjord (0V).

lo =3 OSOI; 5 = —0,025mA = Uy, = Ry * (5)lg = 10k (-)0,025mA = ~0,25V
I = Too7g = ~0.05mA = Uge,,, = Ry + (5)h = 10kQ+ (=)0,05mA = —0,5V
I, = 5(5)% = —0,1mA = Uy, = Re - (-)I; = 10kQ - (=)0,1mA = —1V
I, = 2:% = —0,2mA = Uge ) = Re - (-)Iz = 10kQ - (=)0,2mA = =2V

Ut fra mynd 27b sést ad fyrsta stafraeena Grtakstalan er 0001 (DsD,D:Dy). Fyrir
petta gildi er utgangsspennan -0,25V.

Naesta stafreena Urtakstala er 0010 (D3sD,D1Dy). Fyrir petta gildi er
utgangsspennan -0,5V.

Sidan kemur stafreena urtakstala er 0011 (DsD,D1Dg) sem gefur utgangsspennuna
(-0,25V+(-)0,5V) =- 0,75 V.

A mynd 33 er nidurstada ttgangsspennunnar synd. Ef Grtaksprepin eru
neegjanlega litil myndum vid beina linu.
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QQQQQQQQQQQQQQQQQ
ooooooooooooooooo
DDDDDDDDDDDDDDDDD P
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AT T 1
-1,75
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-2,50
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-3,25
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|

-3,75
b

u

Mynd 33. Stafreen/Hlidran utgangsspenna

17. Tegur- og diffurmagnari (/ntegrator og differentor)

Adgerdamagnari getur hermt eftir tegrun sem er samlagningaadferd sem
akvardar heildarflatarmal undir ferli sem skilgreind er med sterdfraedijofnu.
Diffurmagnari hermir eftir stédugri hlutfallsbreytingu i steerofraedilegrar jofnu.
Grunntenging tegurmagnara er synd & mynd 34. Taktu eftir pvi ad afturvirka
rasin er péttir en ekki motstada.

e
4+{
C

Iinn

UL

Mynd 34. Tegurmagnari.

Til ad atta sig a hvernig tegurmagnari vinnur rifjum vid upp hvernig péttir hledst
upp.
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Hledsla péttisins Q er i réttu hlutfalli vid strauminn Ic sem rennur ad honum og
timan t sem straumurinn rennur. Einnig hledslan Q i réttu hlutfalli vid asetta
spennu U og steerd péttarins eda

Q == IC -t = C ) UC
Med hjalp pessara fullyrdinga verdur spenna péttisins a hverjum tima

I¢
U =(—)-t= -t
c C m

Ef sett er upp spennutimalinurit faest bein lina, sem uppfyllir skilyrdi
steerdfraedinnar ad y = mx + b og ferill beinu linunnar fer i gegn um 0, 0 med

m = %sem hallastudul. Munum ad péttir hledst upp veldislega (exponential),

hratt fyrst en hledslan minnkar med tima. A mynd 34 er snini inngangur
adgerdamagnarans vid syndarjord (0V) pannig ad spennufallid yfir motstdduna R
verour Uin, 0g straumurinn lip, verour pa

Uinn
lipn = R par sem I;,,,, = I verdur

I U;
m = () ()

Synidaemi:

S\'In\darji')ré tp t1 t
(ov)

Mynd 35. Tegurmagnari.

Ef sett er kassabylgja & inngang & tegurmagnara er nidurstadan su ad spennan Ut
fellur samkvaemt ferlinum eins og sést & mynd 35.

U:
~lae = (Rl-n2>'t
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Synidaemi:
Finndu hradabreytingu og teiknadu feril Gtgangsspennunnar fyrir eina
kassabylgju samkvaemt mynd 36.

C
+| |
0,01pF| |

+5V li
Uinn R
0 o B

| —

«— 100ps—» | €«—— 100ps—»

|

| |

I |

0 I |
I |

I |

I |

| |

I |

BY mmmmmmmmm—

Mynd 36. Tegurmagnari.

U, =—(Ui”">-t=—( > )-100 S =_5V
it R-C 10kQ - 0,01F K

Hradabreytingin er

Uinn AUﬁt ( Uinn ) ( 5 ) mV
AU (R : C) ~ At R-C 10kQ - O 1F

Til ad teikna ferilinn parf ad finna hve langan tima pad tekur magnarann ad na
Ut
T(sec) = t(sec) =R-C = 10k -0,01uS = 100uS

Sja nidurstédur a mynd 36.
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Grunntenging diffurmagnara er synt a mynd 37. Mismunur diffurmagnara og
tegurmagnara er ad nu er pettirinn sem inngangsihlutur fyrir adgerdamagnarann
en motstadan virkar & afturvirknina.

S\'!nl:la rjord
(ov)

Mynd 37. Diffurmagnari.

Magnarinn virkar pannig ad straumurinn

)
I¢ = Iinn 09 Uy = Ug 09 Ic = () - C =

U U;
et ()¢ (28

Einnig er Ir = I¢ par sem gert er rad fyrir ad enginn straumur rennur inn i
adgerdamagnarann. Petta pydir ad spennan Uy verdur

U
Uat=—1R-Rf=—<TC)-C-Rf=—( ?”)-C-Rf

par sem (%} er hallatala inngangsspennunnar & hverjum tima.

Synidaemi:
Teiknid upp Utgangsspennu diffurmagnara ef inngangsspennan er eins og synt er
a mynd 38.

Ry
—1__
4 t3 2,2kQ
+5V’»———
Uinn 0 /:\ I /\ o +| }—4
-SV‘ Sus \/ S5us lic Ugs
t t, 0,001puF A,

Mynd 38. Diffurmagnari med spennusagtonn a sem inngangspennu.
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Fyrst parf ad finna hallatélur inngangsferilsins. Pad sést ad pad koma fram tveer
hallatdlur. Onnur sem er jakvaed en hin neikveed. bear eru fundnar & eftirfarandi
hatt

Hallatalan =2 Uinn fra to ad t, er mn(f1)_Uinn(to) 5V—(- )5V [ ]
t1—-to 5uS—0 s
Uinn g4 Uinn(ty)=Ui ~)5V-5V v
Hallatalan 2% fra t, ad t, er —znt2Yinney _ () — o [_
t2—t 5uS-o0 [TRY

Ui , U; —-U; 5V — 5V
Hallatalan =** fra t, ad ts er inn(tz)=Yinn(t) _ SV=(2) [uS]

t3—t2 SHS 0

Utgangsspennan fyrir timann to til t, 0og timann t, til t; finnst sidan sem

U; 174
Uge = —( l:") -C-Rp =2 (E) - 0,001uF - 2,2kQ = —4,4V

Utgangsspennan fyrir timann t; til t,

U, 14
Ugt = —( l;‘") -C Ry = —(-2) (#—S) - 0,001uF - 2,2kQ = 4,4V

Mynd 39 synir nidurstddu Gtgangsspennunnar

U_O/\ /N

+4,4V |
U O Sus | 10us | 15us | 20us
4,4V
Mynd 39.
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18. Daemi
1. Hver er hradabreyting magnarans & mynd 40?

C

+
0,022 |
+5V li
Uinn R
0

56kQ Uge

2. Akvardid Gtspennuna fyrir mynd 41 og skissid utmyndina.

R

|

10k
5V
Uinn 0] 0_+{ ¢ Uyt
1045 0,001pF A
Mynd 41.
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19. Svor

4. Deemi bls. 6
. 0,65V
2.a)-12V

b) +12V

c) -12V

[EEN

7. Deemi bls. 9

82k
1. Ups) = (68k+82k) (+7) = 3,83V

82k
Vs = (G aze) 70 = ~30
2.8. Upps = 2,77V Uyps = —2,77V
b. 5,54V
3.a. 7,76V
b. 6,86V

9. Demi bls. 13

1.+1,82Vv -1,82V

2. +Uﬁt = O,7V; _Uﬁt = 6,2V
3.

+5V |
+2,54V | — o
|
|

254V mmm e .
svl

-7,94v

0 t

+7,94V |-

13. Daemi bls. 18

1. Obreytt

2.a.1,36V b.3,83V

3. Til ad fyrirbyggja 6timabera breytingu a ut-merki samanburdarrésar vegna
truflana.

4. Notad til ad takmarka Gtspennu samanburdarrésa pannig ad han fari ekki i
mettun.
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15. Daemi bls. 20

1. Uy =-12V

2. Uy =-2,5V

3. Veegio er fyrir Upyy,, = 0,213; Uiy, 0,1; Uiy, = 1; Uy, = —8,48V

18. Daemi bls. 28
1.-4,04V/ms

Ug. . =+10V

A

+10V

tt1-to

ti2—to

-10v
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