Cwiczenie 6
Przetworniki cyfrowo analogowe C/A i analogowo cyfrowe A/C

1. Komparator LM311

Wykorzystujac plytke UA-1, potacz uktad komparatora napigcia LM 311 wedtug ponizej
przedstawionego schematu. Wybierz amplitude sygnaléw z generatora (np. 5V) wiedzac ze jego
wyjsciowe napiecie chwilowe nie moze wykracza¢ poza zakres napigcia zasilajacego komparator.
Potencjometrem P nastaw napigcie z zakresu migdzyszczytowego generatora, tak aby uzyska¢ na
wyjs$ciu fale prostokatng. Zbadaj przebieg napigcia wyjsciowego komparatora dla roznych
ksztaltow napigc€ 1 czestotliwosci generatora. Wykonaj to samo ¢wiczenie uzywajac wzmacniacza
operacyjnego zamiast komparatora napigcia.
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2. Przetwornik C/A

Wykorzystujac ptytke UA-1 zmontowac sumator o trzech wejsciach. Warto$¢ opornikow dobrac
w ten sposob, aby warto$¢ napigcia wyjsciowego byla proporcjonalna do wartosci binarne;j
stanow podawanych na wejscia 1, 2 1 3. Dobra¢ tak wartosci opornikow aby maksymalna
warto$ci napigcia wyjsciowego U,y nie przekraczata -10V. Aby przetestowa¢ dziatanie uktadu
nalezy zmontowac licznik 3 bitowy (modulo 8) i podawa¢ odpowiednie napigcia z licznika na
wejscia sumatora U;,U, 1 Us.
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3. Przetwornik A/C typu FLASH

3.1 Zapoznac¢ si¢ z budowg 1 dzialaniem modutéw przetwornika A/C typu FLASH: a) modutu
komparatorow, b) transkodera RPP-S (Recznie Programowana Pamie¢ Stala) oraz c) transkodera
RPP-SRAN (Regcznie Programowana Pamig¢ SRAM).

3.2 Programowanie transkodera RPP-S.

Potaczy¢ modut komparatoréow z transkoderem RPP-S. Na wejscie modutu komparatora podaé
regulowane napigcie state. Zmieniajac poziom napigcia wejSciowego zaprogramowac transkoder
w ten sposob, aby warto$¢ binarna na wyjsciu transkodera odpowiadata ilosci zapalonych diod na
module komparatorow (czyli byta proporcjonalna do napi¢cia wejsciowego). Zwroci¢ uwage iz
diody na wyjsciu RPP-S reprezentuja stany zanegowane.

3.3 Badanie dziatania przetwornika.

Po zaprogramowaniu pamigci statej dotaczy¢ do uktadu ptytke konwertera C/A a na wejscie
modulu komparatoréw poda¢ sinusoidalne napigcie zmienne. Pamigtac, ze konwerter pracuje
prawidtowo tylko w zakresie napigcia powyzej 0 V. Uzywajac oscyloskopu poroéwnaé przebieg
napigcia wejsciowego i napiecia po kolejnych konwersjach w uktadach A/C i C/A. Jaka jest
rozdzielczo$¢ napigciowa konwertera typy FLASH. Poréwnac ja z odpowiednig wartoscia
otrzymang dla przetwornika badanego w punkcie 2.

3.4 Uzycie modutu z pamigcig SRAM.

Zmodyfikowa¢ konfiguracje uktadu przetwornika zastgpujac transkoder RPP-S transkoderem z
pamiecig SRAM. Postepujac analogicznie jak opisano w punktach 3.2 1 3.3 zaprogramowac
pami¢¢ SRAM i sprawdzi¢ dziatanie przetwornika. Uktad mozna zaprojektowac w ten sposob
aby amplituda sygnatu po konwersji ulegata odwréceniu.

3.5 Dla przebiegu sinusoidalnego okresli¢ zakres czestotliwosci, w ktorym przetwornik dziata
prawidtowo.



4. Przetwornik A/C dzialajacy w oparciu o przetwornik C/A
4.1 Zapoznac¢ si¢, ze schematem przetwornika A/C dziatajagcego w oparciu o przetwornik C/A.

Zwroci¢ uwage na nastepujace elementy: przetwornik C/A, komparator, generator sygnatu
zegarowego, licznik, rejestr SAR, wyjécie na wyswietlacz.

4.2 Zbada¢ poprawnos¢ dziatania przetwornika.

Zworke regulacji czestotliwo$ci ustawi¢ w pozycji Z2, za pomocg zworki przetacznik ustawi¢ w
pozycje ,,KOMPENS.”. Przy pomocy potencjometru ustawi¢ napigcie wejsciowe na wybranym
poziomie (okoto 3 V). Zresetowac licznik przyciskiem RESET, zaobserwowac uzyskang warto$¢
cyfrowa. Zmierzy¢ napigcie na wyjsciu przetwornika C/A przy pomocy oscyloskopu i sprawdzi¢
czy jest ono takie samo jak napigcie podawane przez potencjometr.

4.3 Okresli¢ rozdzielczo$¢ napigciowg przetwornika.

Zworke regulacji czestotliwo$ci ustawi¢ w pozycji Z2. Zresetowac licznik przyciskiem RESET.
Zwigksza¢ napigecie na potencjometrze az do uzyskania skoku napiecia na wyjsciu C/A.
Nastepnie powoli zwigksza¢ napigcie wejsciowe by uzyskac skok napigcia. Wykonujac pomiar
napigcia przed i1 po skoku mozna wyznaczy¢ rozdzielczo$¢ napigciowa.

4.4 Okresli¢ maksymalng 1 minimalng czgstotliwos$¢ pracy przetwornika.

Zworke regulacji czestotliwosci ustawi¢ w pozycji Z2. Ustawi¢ maksymalne napiecie wejsciowe
przy pomocy potencjometru. Zresetowac licznik i zmierzy¢ czas po ktérym licznik doliczy do
255 (maksymalna warto$¢ liczby 8 bitowej). Podzieli¢ zmierzony czas przez 255. Odwrotnos¢
otrzymanej wartosci to minimalna czg¢stotliwos¢ pracy przetwornika. Jej 8 krotno$¢ powinna
odpowiada¢ maksymalnej czestotliwos$ci pracy przetwornika. Aby to sprawdzi¢ wykona¢ opisany
powyzej pomiar przy ustawieniu zworki regulacji czgstotliwo$ci w pozycji Z3.

4.5 Zbada¢ dziatanie przetwornika opartego o rejestr SAR.

Za pomocg zworki ustawi¢ przetacznik w pozycje SAR. Nastepnie wybrac¢ tryb krokowy za
pomoca zworki ,,KROK” regulacji czestotliwos$ci. Zresetowaé przetwornik i nastawi¢ napigcie
wejsciowe potencjometrem na okoto 1V. Za pomoca przycisku ,,KROK” wykona¢ konwersj¢
zapisujac kolejne warto$ci napigcia C/A oraz wartosci sygnalow dochodzacych do przetwornika
C/A (warto$¢ dziesietna). Pomiar powtorzy¢ dla napie¢ wejsciowych ustawionych na okoto 2,5V
oraz 4V.



4.6 Zbadac czestotliwos¢ pracy przetwornika opartego o rejestr SAR.

Zworke regulacji czestotliwosci ustawi¢ w pozycji Z2. Napiecie wejsciowe ustawi¢ na okoto 3V.
Dokona¢ pomiaru czasu konwersji podobnie jak w przypadku punktu 2.4. Pomiary powtorzy¢ dla
maksymalnego napig¢cia wejsciowego oraz dla zworki regulacji czgstotliwosci ustawione;j

W pozycji Z3.
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Opisy dzialania przetwornikéw umieszczone sa w zakladce: ,,Materialy pomocnicze, instrukcje”, pkt. 8.



