Laboration

h Experiment med
schmittrigger

Namn Datum Handledarens sign.

dlab004a

Varfor denna laboration?

Schmittriggern dr en mycket anvindbar koppling inom sivil analog- som digitaltekniken. Ofta anvinds
den {6r att omvandla mer eller mindre analoga signaler till digitala.

I den hir laborationen far du bekanta dig med en vanlig digital schmittrigger i 74-serien - 74HC132 som
innehaller 4st NAND-grindar med schmittriggeringdng. Vi viljer HC-serien eftersom denna familj drar
obetydligt med strom pa ingdngarna vilket gor vara konstruktioner enklare.

Forberedande inkopplingar

For inkoppling av spanningsmatningen behdver du den digitala kopplingsplattan, multimeter, samt
74HC132.

Placera kretsen pa kopplingsplattan och anslut 5V spanningsmatning. Utnyttja en fast 5V spanning pa
spanningsaggregatet.
Grundkopplingen f6r spinningsmatningen ir denna (jimf6r med databladen):
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Kontrollmit spinningsmatningen 6ver kretsen - den skall vara 5V.

Utrusining mm
*  Analog eller Digital multimeter
*  Oscilloskop
*  Spinningsaggregat som ger 5V DC
Kopplingsplatta
Diverse: Kopplingssladdar {or spanningsaggregat , flera firger isolerad enkelledare till
kopplingsplattan samt avbitarting

Komponentsats: Lysdiod, motstand 10k, 8200hm, 47ohm, potentiometer 1k, trimpotentiometer
IOOk LDR-motstand, kondensator 220uF, IC: 74HC132 (Komponentsats: ELK004A)

*  Datablad: 74HC132, 74HCOO0 (finns i bilaga till liroboken)
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Experiment med schmittrigger

Skapa en variabel spénning 0-5V

For att kunna undersdka hur kretsen fungerar {6r olika nivder pa insignalen behdver du en variabel spin-
ning. Du skapar denna med hjilp av en spinningsdelare direkt frin 5V pa detta sitt.

+bV
1k Variabel utspdnning 0-5V
eller skall anvdndas som insignal i
10k ndgra av experimenten
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Testa att du far en variabel utspianning 0-5V fran din koppling nir du vrider pd potentiometerns ratt.

Dags att koppla in kretsarna
Nu har du spanningsmatning till kretsarna och en variabel spinningskalla f6r 0-5V.

Som framgar av databladet och bilden nedan innehaller 74HC132 4 st NAND-grindar. Eftersom det dr
en CMOS-krets ir det limpligt att ingdngar som inte anvinds kopplas till en fast logikniva, till exempel
oV.
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Om du viljer att anvinda den férsta NAND-grinden laser du alltsd upp de dvrigas ingangar enligt det
hir schemat.

Ta reda pa omslagspunkter och hystereshandet

Nu har du spianningsmatning till kretsarna himtade frdn den fasta 5V utgingen pa kraftaggregatet och
en variabel spinningskilla f6r 0-5V.

Den variabla spanningen skall kopplas som insignal till en schmittrigger for att undersoka omslagspunk-
terna for schmittriggern. Sjilva omslaget skall du registrera med en multimeter kopplad till schmittriggerns
utgang. Innan du kopplar upp skall du ta reda pa nigra uppgifter 1 databladet.

I databladet kallas omslagspunkterna V., (Positive going threshold voltage) och V. (Negative going
threshold voltage). Skillnaden mellan V. och V._kallas hysteres-spanningen (eller hysteresband), V..

Undersok nu vad databladet 6ver 74HC132 siger om max- och min-virden {6r omslagspunkterna samt
hysteres-spanningen. Eftersom databladet inte uppger omslagspunkterna fér V=5V g6r du en berik-
ning utifrin de virden som anges fér V_.=6V.

Beriknade intervall {6r omslagpunkterna f6r V_ =5V:

V.,.: V.
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Laboration

Hystereses-spanning (V)

Vilj ut en NAND-grind i IC-kretsen, till exempel den som ir ansluten till ben 1, 2 och 3 och gor den
hir uppkopplingen.

5V
U1A
1k s
eller 2 3
10k 74HC132
oV

Som du ser dr den ena ingingen pa NAND-grinden ansluten till +5V (hidmtat fran den fasta 5V spin-
ningen, glom inte att kretsen maste ha spanningsmatning (5V) vid alla mittillfillen.)

Den andra ingingen skall anslutas till den variabla spianningen (0-5V).
Anslut en multimeter, for spinningsmitning, till schmittriggerns utgang.

Uppmitningen av hystereseskurvan {6ljer nu ett férlopp dir omslagspunkterna A - F skall noteras enligt

den hir forebilden.
Uut:
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Det ir inte troligt att du fir samma virden som bilden ovan visar!

A) Sitt inspanningen pd OV.Konstatera att utspanningen dr hdg. (1:a och O:a in skall ge 1 ut!) och notera
utspanning och inspinning dvs A i tabellen och 1 diagrammet {6r in/utnivaer nedan.

B och C) Vrid nu sakta upp inspinningen (speciellt sakta fran 0,8V) till dess att utgangen slar om till O:a.
Om du tycker du missar omslagspunkten borjar du bara om frdn OV igen! Nir du triffat omslagspunkten
vilket motsvarar en punkt B i1 diagrammet noterar du den aktuella utsignalen och insignalen (mitt spin-
ning med multimetern pa ingdngen) dvs. aven punkten C.

D) Vrid upp inspanningen till +5V och notera nivaerna for D.

E) Sink nu inspinningen sakta (specielt frin 3,2V) och notera med multimetern, kopplad till utgangen, nir
omslaget sker till hog nivd. (Om du missar omslaget méste du borja om fran inspanningen 5V igen. )
Notera spanningen for E.

U., U,r Enl.datablad
A | |

B (V) -
c |
o | |
E (VT-) B
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Experiment med schmittrigger

Uppmitt hysteresband (V, =V, -V._):

Rita nu hysteresdiagrammet i koordinatsystemet nedan och svara pa fragorna.

UyTa
5_

Notera spanningen som motsvarar V. :

Notera spinningen som motsvarar V.. :

Ligger uppmitta virden pa V. och V.. inom databladets ramar?

Ligger uppmitt hysteresband inom ramen {6r max och min i databladet?

Nagra praktiska kopplingar

Skymningstindare

En schmittrigger anvinds ofta {or att registrera lingsamma fysikaliska forlopp som temperatur- eller ljus-
forandringar. I det hir experimentet skall du undersdka en koppling som brukar kallas skymningstindare.
Lyssdioden kommer att tindas nir det yttre ljuset férsvagas (vid skymning).

For experimentet behover du {6rutom 74HC132: ett LDR motstand, en trimpotentiometer (10 - 100 k),
ett motstind pd 8200hm samt en lysdiod.

Kopplingsschemat ser ut sa hir:
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Laboration

Justera med trimpotentiometern s att lysdioden precis slicks.

Forklara varfor lysdioden tinds om du skymmer LDR:

Kan du med hjilp av spinningsmitning konstatera att tindning och slickning sker vid olika spinnings-
nivaer pa insignalen?

Monostabil vippa

Inom digitaltekniken behéver man ibland en monostabil vippa. Denna koppling ger en utpuls av bestamd
lingd vid en (momentan) kortvarig inkoppling (triggning). Det dr samma princip som f6r ett trappljus!

Kopplingen ser ut pa detta sitt:

+5V
U1A
ﬁ & 3 Rl
74HC132 820 D1
Swi < X RE
T 2204F ~ ROD
oV

Genom att momentant sluta S1 kan du 3 lysdioden att lysa ett antal sekunder.

Lystid : Berikning av 1=

Ar denna vippa tertriggbar?

Forklara hur kopplingen fungerar:
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Experiment med schmittrigger

Oscillator med schmittrigger

En oscillator ir ett mycket vanligt element inom digitaltekniken. I det hir experimentet bygger du en
oscillator med hjilp av en schmittrigger.

Sa hir ser kopplingen ut:

j”jv rel |

Wi 100k
UlA
Br U1B
2 {r 3 ée—41r & R1
5 I 6
R3 74HC132
1ok 1. H 820 D1
220uF ¥ ROD
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Med S1 ansluten skall lysdioden blinka med en jimn frekvens.

Mit periodtiden med en vanlig klocka och berikna frekvensen:
Uppmitt periodtid: och frekvens:

Beriknad frekvens enligt formeln f =1/RC :

Vad ir det férutom R och C som bestimmer tiden {6r puls respektive pulsuppehall?

Studera hur insignalen ser ut pa den forsta schmittriggerns ingang respektive utgdng med hjilp av ett
oscilloskop och rita 1 diagrammen nedan - ange spanningsnivéer (max och min) samt pulstid (t,):

Insignal Utsignal
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Laboration

Avslutande uppgifter

1. Rita en koppling med en schmittrigger som tinder en lysdiod nir en temperatur Gverstiger en bestimd
nivd. Som temperaturgivare anvinds ett NTC-motstdnd. Omslagspunkten justeras med hjilp av en po-
tentiometer (Tips: utgd fran kopplingen {or skymningstindaren):

2. Vilka av f6ljande pastdenden ir riktiga?
L Foren schmittrigger ir allid V. > 0,5V ,ochV, <05V_.
0 Schmittriggerns hysteresband motsvarar skillnaden mellan kretsens in- och utspanning.
[ 74HC132 finns dven utan schmittriggeringing.

[ Om man har datasignaler med lingsamma flanker kan en schmittrigger anvindas for att skapa
data med kortare stig- och falltider.

U Schmittriggern 74HC132 har samma logiska funktion som kretsen 74HCOO0.
0 Schmittriggern 74HC132 4r langsammare dn 74HCOO0.

U Schmittriggern 74HC132 férbrukar mer effekt 4n 74HCO0.

0 En NAND-grind i 74HC132 kan inte kopplas som en inverterare.

Mina synpunkter
Jag tycker den hir laborationen var:
[ Trakig [1 Jobbig [ Rolig
[ svar [ Lagom [ Lice [OLirorik och/eller:
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