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5 ANALOG TILL DIGITAL- OMVANDLARE
(A/D-omvandlare)

Forbered laborationen genom att studera texten nedan och sedan gora
forberedelseuppgifterna i avsnitt 5.4. Malsattningen med laborationen ar att forsta hur
omvandling mellan elektrisk spanning (den analoga insignalen) till motsvarande digitalt
varde (har representerat av 8 bitar) gar till.

5.1 Allméant om A/D-omvandlare

| en stor méngd olika tillampningar (exempelvis inom maéttekniken) utgdrs insignalerna
till digitala system av analoga spanningar som i sin tur ofta representerar andra storheter
sdsom tryck, temperatur, hastighet, etc. For den vidare behandlingen &r det da nodvandigt
att forst omvandla den analoga signalen till ett digitalt varde.
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Figur 5.1 A/D-omvandlare med sambandet digitalt varde ut som funktion av Uin

Denna uppgift kan 16sas pa ett flertal satt. Du far vid laborationen stifta bekantskap med
tva metoder for A/D-omvandling, forst med anvandning av en reversibel raknare och sen
med utnyttjande av successiv approximation. Bada ar exempel pa iterativa processer och i
bada forsoken anvands en D/A-omvandlare for att fran ett bildat digitalt varde (ett binart
tal) astadkomma en analog spanning som sedan kan jamforas med den aktuella
insignalen. Jamforelsen visar om det bildade vardet ar for stort eller for litet och om det
finns behov av justeringar uppat eller nerat. Den principiella kopplingen i de tva fallen
visas i figur 5.2. Bada A/D-omvandlarna ger resultat i form av ett binarkodat 8-bitars



varde och de klockas av en intern klockmodul som bestdmmer hur snabbt en omvandling
kan fullfoljas.

5.1.1 Reversibel raknare

| korta drag kan en reversibel raknare ségas arbeta pa foljande satt: Vid varje klockpuls
hos den interna klockan kommer det digitala vardet att okas eller minskas med 1. Det
beror pa hur den gjorda jamforelsen fallit ut, d.v.s. vilken signal jamforarkretsen
(komparatorn) gett ut. Upp- eller nedrdkningen fortsatter monotont till dess att
jamforarens utsignal véaxlar. Exempel: En positiv likspanning ansluts till den analoga
ingangen. Vid den forsta klockpulsen jamfor komparatorn det D/A-omvandlade digitala
vardet med insignalen. Eftersom den reversibla raknaren borjar rékna fran 0, ar den
analoga inspanningen storre an den alstrade jamforelsespanningen. Komparatorn kraver
alltsa ytterligare upprakning av det digitala vardet med 1. Detta fortgar sa lange det
digitala vardet ger en storre jamforelsespanning an den analoga inspénningen. Nar
jamforelsespanningen ar hogre sker pa motsvarande satt nedrakning med 1.

5.1.2 Successiv approximation

Vid successiv approximation arbetar A/D-omvandlaren pa ett annat satt. Vid forsta
klockpulsen satts den mest signifikanta biten lika med 1. Detta varde jamfors med den
analoga insignalen och biten satts darefter till 0 eller 1, beroende pa om vérdet blev for
stort eller for litet. Proceduren upprepas sedan med de olika bitarna &nda ned till den
minst signifikanta biten och det digitala vérdet blir darmed bestdamt. Exempel: Antag att
den analoga insignalen har ett varde som motsvarar 5 binédrt (101). Vi har 8-bitars
representation. DA séatts i tur och ordning de forsta fem bitarna till 0, eftersom de alla ger
en jamforelsespanning som motsvarar ett varde stdrre an 5 bindrt. Den sjatte biten
déremot motsvarar 4 binart varvid den sétts till 1 medan den sjunde sétts till 0 och den
attonde till 1. Vi far darmed det digitala (binarkodade) vardet 00000101 inom loppet av 8
klockpulser.
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Figur 5.2 Principiellt arbetssatt hos A/D-omvandlaren

5.2 Oversiktlig beskrivning av forséksutrustningen

5.2.1 Ingaende delar

Forsoksutrustningen bestar av en platta med digitala moduler som behdovs for att koppla
upp A/D-omvandlaren. For alstring av lampliga testsignaler samt for matning av
spanningar da A/D-omvandlarens funktion kontrolleras, finns yttre instrumentering
tillganglig.

5.2.2 Forsoksuppstéllningen

Forsoksuppstallningen som belyser A/D-omvandling har som insignal en okénd spénning
som mats med lampligt matinstrument. Omvandlarens utsignal kommer fran ett antal
binara ledningar, i vart fall 8 stycken. Det visar sig att den 8-bitars binara utsignalen fran
omvandlaren &r proportionell mot den analoga inspanningen.
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Om den inmatade okénda spanningen &r en likspanning (d.v.s. har ett konstant varde) kan
man lésa av de binéra ledningarna med t.ex. 8 lysdioder (som finns tillgdngliga som en
modul i laborationsutrustningen). Men om den okanda spanningen varierar med tiden
(t.ex. en sinusvag, en fyrkantvag eller en triangelvag) kommer lysdioderna hela tiden att
"bladdra”, och frekvensen pa spanningen maste vara ytterst lag for att man ska hinna lasa

av dem.

Om den inmatade spanningen varierar for snabbt kommer ocksa sjalva A/D-omvandlaren
till korta. Den hinner inte med att utféra sina omvandlingar. | det laget kan man studera
omvandlingens ofullkomlighet genom att till de bin&ra ledningarna koppla en D/A-
omvandlare (som ar en betydligt snabbare komponent &n A/D-omvandlaren) for att pa
nytt fa en analog spanning som kan studeras med ett oscilloskop (se figur 5.4).
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Figur 5.4 A/D-omvandlaren inkopplad till en vaxelspanning 5.2.3

5.2.3 De olika modulerna

Inuti forsoksobjektet finns de tre kretsarna D/A-omvandlare,

funktionsmodul.

vart fall

komparator och

ar funktionsmodulen antingen av typen successiv
approximation eller av typen reversibel réknare. Mellan funktionsmodulen och D/A-



omvandlaren finns 8 ledningar som leder de bindra signalerna. Dessa ledningar ansluts
ocksa utat mot den modul som innehaller hjalpfunktionen.
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Figur 5.5 Mer detaljerad beskrivning av A/D-omvandlaren

Observera att forsoksobjektet endast bestar av tva moduler, funktionsmodulen och D/A-
omvandlaren med komparatorn. Syftet med hjalpfunktionen &r att aterskapa den analoga
signalen for att pa sa satt fa en kvittens pa att forsoksobjektet fungerar som det ska.

Hjélpfunktionen innehaller férutom sjalva D/A-omvandlaren ocksa en 8-bitars buffert
som ser till att halla de bindra signalerna stabila nar A/D-omvandlaren utfor sina
omvandlingar. Nar en omvandling &r klar genererar modulen for successiv approximation
en signal conversion complete (C.C)” (”A/D-omvandling fullbordad”) till
buffertenheten som da fortlépande far hjalpfunktionen att andra sin utsignal. Nar den
reversibla raknaren anvands som funktionsmodul later man istéllet dess klockpulssignal
tjanstgéra som styrsignal till buffertenheten. Till de 8 bindra ledningarna efter
buffertenheten ansluts inte bara D/A-omvandlaren utan hérifran tas ocksa signalerna till
atta lysdioder i en lysdiodsmodul. Aven den binara signalen under omvandlingen kan
avlasas pa en annan lysdiodsmodul (se figur 5.6).



A/D-omvandling

fullbordad . .
— % Hjslpfunktion
T > —>>
~ — Buf- > D/A-
| | ert > omv. - Analogt virde
1 (7495) > DACOS) till oscilloskop
- =
= r
Bin#irt Binirt virde Stabilt binart virde
kodat under om- till lysdiod—display
viirde vandlingen

Figur 5.6 Hjalpfunktion

Hjalpfunktionen matas med spanningarna + 5 V och = 15 V. Den reversibla rdknaren
matas endast med + 5 V och klockas fran klockmodulen. Den innehaller tva
fyrabitarsraknare (se figur 5.7).
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Figur 5.7 Reversibel raknare

Modulen for successiv approximation matas ocksa med + 5 V. Den ar férsedd med en
omkastare for att valja mellan repetitiv omvandling (lage AUTO) eller omvandling enbart
pa order (lage MAN) (se figur 5.8).
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Utover de ovan beskrivna modulerna anvénds vid forsoken en klockmodul (med hdgre

frekvens an den som ingar i forsoken i lab. 1 och lab. 2) och en modul med inverterare
(hex inverters 7404) for att vid behov alstra ytterligare fordréjning av signalen



“conversion complete” fran funktionsmodulen successiv approximation. Denna
fordrojning kan behovas darfor att den minst signifikanta biten fran vissa SAR 2502
(register for successiv approximation) ska hinna stdlla om innan det fardiga A/D-
omvandlade vérdet klockas in i hjalpmodulens buffert. Fordrojningen kopplas i sa fall in
enligt figur 5.10.
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1 0 1 P »>
(C.C. frdn SAR 2502)

Figur 5.10 Eventuell extra fordrojning mellan SAR 2502 och hjalpmodul

5.2.4 Fysisk placering av modulerna

Modulerna plockas in pa plattan enligt figur 5.11. De tre inramade modulerna (lysdioder,
hjalpfunktion, D/A-omvandlare och komparator) ar redan sinsemellan férbundna, och du
kan betrakta dem som en enda modul nér det géller de forbindningar som du sjéalv
behover goéra. Observera att den lysdiodsmodul som anvands i forsoken i denna
laboration &r annorlunda utformad &n den du gjort bekantskap med tidigare. Har sitter alla
lysdioderna i en enda krets.
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Figur 5.11 Inplacering av modulerna pa plattan
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Utdver modulerna ovan kommer vid laborationen féljande instrumentering att anvéndas:

e Ett likspanningsaggregat som genererar + 5V och + 15V

e En signalgenerator som anvénds for att generera analoga signaler sasom likspanning
och véxelspanning (sinusformad och fyrkantformad)

e Ett universalinstrument for att méta likspanningen fran signalgeneratorn

e Ett tvakanalsoscilloskop som bl.a. anvands for att jamféra den analoga signalen fran
funktionsgeneratorn med signalen som aterskapats av hjalpfunktionen
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5251 Instrumenthandledning for likspanningsaggregatet

Likspanningsaggregatet ar konstruerat speciellt for den har laborationen och innehaller
alla matningsspéanningar som behdovs till de olika kopplingarna och kretsarna. Av figur
5.12 framgar vilka de aktuella matningsspanningarna &ar. Spanningarna finns ocksa
tillgangliga i specialuttaget dar det som synes ar omgjligt att vanda anslutningskontakten
at fel hall. Fordelen med detta ar att man inte riskerar att branna sonder kretsarna som
ingar i de olika modulerna (se avsnitt 5.2.4) da de ar mycket kansliga for hur plus och
minus kopplas in.

Specialuttag
~
— O O O
|— ® ® %
.K -15V 0V (Jord) + 15V
Sakring O O =)

) % L
0V (Jord) +5V Lysdiod

Figur 5.12 Skiss 6ver likspanningsaggregatet sett uppifran

5.25.2 Instrumenthandledning for signalgeneratorn

En signalgenerator brukar som minimum kunna generera en sinusvag, en fyrkantvag och
en triangelvdg, alla med installbar frekvens och amplitud. Dessutom kan det finnas
mojlighet att stdlla in signalens nollniva (likspanningsniva) med ett s.k. offset-reglage.
Observera att signalgeneratorns stromkapacitet pa utgangen ofta ar begransad och ligger i
storleksordningen 10 mA.

Frequency range Function Power
| [ |
Frequency
e '”p“t Course  Fine  Amplitude D.C. offset Output jow

Sweeplnput ' ' O O TTL output Output high

O O

Figur 5.13 Skiss over signalgeneratorn och dess reglage
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Har foljer en beskrivning av de reglage pa signalgeneratorn som ar vésentliga for den héar
laborationen:

e Power — av och pa

e Function — staller in dnskad kurvform (sinus-, fyrkant- eller triangelvag)
e Frequency range — val av frekvensomrade (exempelvis 1 — 12 kHz)

e Course — grovinstéllning av frekvens

e Fine — fininstallning av frekvens

e Amplitude — staller in utsignalens storlek

e D.C. offset — andrar utsignalens nollniva

e QOutput low — dampad utsignal

e Output high — odampad utsignal

Sinus med DC offset 0 Triangel med positiv DC offset
Fyrkant med negativ DC offset

Figur 5.14 Exempel pa nagra spanningar som kan alstras av signalgeneratorn

525.3 Instrumenthandledning for den digitala voltmetern

Den digitala voltmetern (multimetern) ar ett instrument som kan mata likspanning,
vaxelspénning, likstrom, véxelstrom, resistans m.m. Du skall anvénda lampligt
matomrade for likspanning, vilket du staller in med vredet pa instrumentet. Den spanning
du skall méta ansluter du sedan till ”V/€2” och ”com” (motsvarar plus respektive minus).

5254 Instrumenthandledning for oscilloskopet

| oscilloskopets katodstraleror (CRT) alstras en strale av elektroner som accelereras av ett
elektriskt falt fran rorets bakre del (elektronkanonen) till rorets framre del (skarmen). Nar
stralen traffar skarmen genererar den en lysande punkt. Genom att avlanka stralen
vinkelratt mot dess rorelseriktning kan man fa denna punkt att rita ett monster pa
skarmen. Skarmen dar i det nérmaste rektangulédr. Darfor ar det naturligt att tala om
stralens avlankningsriktningar som de vanliga axelriktningarna i ett koordinatsystem, X
och Y. Avlankningen i X- och Y-led astadkoms genom att ldagga spanningar Gver tva par
avlankningsplattor, varvid en allt stdrre spanning ger en allt storre avlankning (se figur
5.15).

12
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Figur 5.15 Katodstraleroret med en avlankad elektronstrale

| ett oscilloskop matas X-plattorna av en sagtandsformad spanning (se figur 5.16), vilket
har till foljd att stralen sveper med konstant hastighet 6ver skarmen i X-led for att darefter
mycket snabbt aterga till skarmens vénstra kant for ett nytt svep. Man kontrollerar
svephastigheten via oscilloskopets tidbasenhet, dér rattarna ar direkt graderade i

svephastighet (sekunder/cm pa skarmen).

— 111

Sveptid

le——»

Svepldngd
(normalt 10 cm)

Figur 5.16 Sagtandsformad svepspanning i X-led

| figur 5.16 blir den resulterande bilden pa skarmen ett horisontellt streck savida inte Y-
plattorna samtidigt paverkas av en annan spanning som béjer av elektronstralen (se figur
5.15). Denna spanning utgors da av den analoga signalen som man vill avbilda pa
skarmen som funktion av tiden. Den matas in pa oscilloskopets vertikalenhet (dar man i
regel har tillgang till tva ingangar) och forstarks (eller dampas) innan den nar Y-plattorna.
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Forstarkningsinstallningen ar graderad i volt/cm pa skarmen (d.v.s. om spanningen har
storleken 0,8 Vi (volt topp till topp) och man vill se en bild som ar 4 cm hog sa stéller
man in forstarkningen pa 0,2 V/cm. Ett tvakanalsoscilloskop har tva Y-ingangar for de
spanningar som ska avbildas. For var och en av dessa ingangar kan man stélla in en
lamplig forstarkningsfaktor.

Om man ska lyckas fa en stillastaende bild pa skarmen kravs att X-avlankningen av
stralen sker synkront med den signal som matas in pa en Y-ingang. X-avlankningen maste
darfor lasas till Y-signalen. Man sdger att svepet maste triggas fran den spanning som ska
visas.

Nar man anvander oscilloskopet ser man forst till att man far en bild pa skarmen genom
att justera stralens intensitet (intensity), flytta bilden till lampligt lage i hojdled
(Y position) och stélla in lamplig svephastighet (time/div). Eventuellt maste ocksa en
justering goras i X-led (X position). Eftersom svepet startas av en triggpuls maste man se
till att denna genereras pa ratt satt. Ett enkelt sétt att fa svepet att ga ar att utnyttja
natfrekvensen till detta (triggomkopplaren i ldge Line). Darefter kopplar man in den
spanning som ska avbildas pa en av Y-ingdngarna och justerar skalfaktorn (volts/div) sa
att lagom stor bild erhalls. Kontrollera ocksa att ratt ingang ger bild till skarmen (véljaren
Y1/Y2/Alt/Chop). Eftersom bilden nu normalt inte blir stillastdende - frekvensen hos den
spanning man ska mata stammer ytterst sallan éverens med natfrekvensen - maste man
ocksa dndra installningen hos triggomkopplaren till att ta triggsignal fran den ingang som
spanningen matats in pa (triggomkopplaren i lage Y1 om spanningen tas in via kanal YI).
Det kan handa att bilden forsvinner, beroende pa att nivan hos spanningen inte passar for
att generera en triggpuls. En ytterligare instéllning blir darfor till sist att vélja triggniva
(Level).

Position

Volts/div
o

@ AC GND DC
—

Kanal Y1
VERT MODE

Tidbas

Slope Coupling
—/

[l

Position, Inten. Focus Illum. Power on

.Volts/div O O D

ACGNDDC

Source
]

Level Holdoff Ext.trig.

0.0

e T T T .

Figur 5.17 Frontpanelen pa oscilloskopet
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Kortfattad forklaring till respektive reglage pa oscilloskopet:

e Volts/div — stéller in skalfaktorn for matningen i Y-led. Observera att reglaget ar
tvadelat. Centrumvredet maste stéllas in i lage calibrated” for att skalfaktorerna skall
gélla

e Position ] — forskjuter kurvan uppat och nedat pa skarmen

e AC GND DC - talar om hur oscilloskopets matingang kopplas. AC filtrerar bort
likspanning (d.v.s. eventuell offset) fran ingangen, GND jordar ingangen och DC slapper
in hela signalen for métning

e IN — &r en BNC-kontakt for anslutning av den signal som skall matas

e VERT MODE - visar hur de tva Y-ingangarna kopplas vidare till skarmen. CHOP
betyder att bada visas samtidigt genom att stralen mycket snabbt hoppar vertikalt mellan

den ena och den andra kurvan. ALT betyder att de tva kurvorna visas varannan gang etc.

e Time/div — ar installningen av tidsskalan i X-led. Centrumvredet maste sta i lage
calibrated” for att ratt skalfaktor i X-led skall gélla

e Position <> — forskjuter kurvan pa skarmen at hoger eller véanster
e Slope — anger om svepet skall starta pa positiv flank eller negativ flank av kurvformen
e Coupling — anger hur triggning av svepet sker. Anvéand lage "AC”

e Source — anger vilken kurva det &r som triggar svepet. Anvand en av kanalerna CH-1
eller CH-2 som triggkalla

e Level — stiller in den niva pd inkommande kurva dar svepet startar. Anvéand lage
”AUTO”

e Holdoff — kan anvéndas for att fa stabil bild genom att hoppa dver nagra startpunkter
innan nasta svep startas. Stall i lage "NORM”

e Ext.trig. — ingangen kan ta emot en yttre signal for start av svepet
e Intensity — varierar ljusintensiteten hos de visade kurvorna

e Focus — staller in skarpan pa stralen

e lllumination — tander en lampa som later skalstrecken framtrada

e Power on — &r instrumentets huvudstrombrytare

15



5.3 Matningar

5.3.1 Traning pa oscilloskopet och signalgeneratorn

Anslut signalgeneratorns utgang “Output high” till ingdng Y1 pa oscilloskopet (anvand
lamplig kopplingsutrustning). Trigga svepet (omkopplaren SOURCE) fran ”LINE”, d.v.s.
fran natfrekvensen. Valj tidsskalan 1 ms/cm. Stall omkopplaren for Y1 i lage "GND” och
se till att du far en linje pa mitten av skarmen.

Valj skalfaktorn for YI till 5 V/cm och kontrollera att VERT MODE star i lage "CH-1”,
sa att du verkligen ska kunna se det du matar in till YI. Stall om omkopplaren fran
”GND” till ”"DC”.

Tag bort vixelspanningen genom att vrida ner ”Amplitude” till noll. Skruva pé reglaget
”D.C. offset” och studera kurvans rorelse pa oscilloskopet.

Mellan vilka varden kan signalgeneratorns likspanning varieras?
Likspanningen kan varieras mellan .................. Voch ..o, V.
Vid vilket ldge pa ”D.C. offset” blir likspanningen noll?

Lat ”D.C. offset” std kvar i lige 0 V och &andra triggningen pa oscilloskopet
(omkopplaren SOURCE) till lage "CH-1". Gor instillningar pa signalgeneratorn sa att du
ser ungefar 4 perioder av en sinusvag pa skarmen med amplituden 2 cm.

Avlas spanningens periodtid T och dess toppvarde Lj .

Sambandet mellan spanningens frekvens och periodtid ges av formeln f = Tl

Stammer det med instéllningen pa signalgeneratorn?

Andra nu till 10 ganger hogre frekvens pa signalgeneratorn och justera oscilloskopet s&
att du aterigen ser ungefar samma bild.
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Vad fick du gora for andring pa oscilloskopet?

Koppla nu om signalgeneratorn till fyrkantsvag respektive triangelvag och studera dessa
kurvformer ocksa. Andra pa oscilloskopets kontroller for amplitudskala och tidsskala for
att se hur detta paverkar bilden.

Stall VERT MODE i lage "CHOP” respektive ”ALT” och studera bilden pa skarmen.

Vad ser du i dessa fall?

Still omkopplaren SOURCE i ldge "LINE” igen.

Vad hander med bilden pa skarmen och varfor blir det som det blir?

Du har i och med detta skaffat dig en viss kansla for hur oscilloskopet kan anvandas for
att visa kurvformer hos olika signaler som funktion av tiden. Fortsattningsvis kommer
inte oscilloskopet vara det centrala i laborationen, utan endast tjanstgéra som ett
hjalpmedel for att studera olika kurvformer i samband med A/D- och D/A-omvandling.

5.3.2 OP-forstarkaren (operationforstarkaren)

Nu foljer nagra matningar pa vanligt forekommande kopplingar med OP-forstarkare
(operationsforstarkare). Tanken ar att du darigenom skall fa en kansla for hur de fungerar
och vilken betydelse de kan ha i samband med A/D- och D/A-omvandling.
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5.3.21 Komparatorn

Koppla upp en komparator (jamforare) med OP-forstarkare enligt schemat i figur 5.18
nedan. Jamforelsespanningen 5 V hamtas fran spanningsaggregatet (se figur 5.12) och Uin
hamtas fran signalgeneratorn som du nyss anvande. Téank pa att OP-forstarkaren behover
spanningsforsorjning i form av + 15 V, 0 V och — 15 V for att fungera (du finner &ven
dessa spanningar pa spanningsaggregatet).

+ BN 080 2

Uin

|||_‘| (<)'| +

Figur 5.18 Komparator for att jAmféra Uin med 5 V

Lysdioden lyser da Uy ir ”hog” och slocknar da Uy dr 1ag”. Med hdg och 1ag menas i
det hér fallet att Uy blir cirka + 15 V respektive — 15 V. For att skydda lysdioden
seriekopplas den med ett motstand pa 680 Q. Huruvida Uy blir “hog” eller ”1ag” beror pé
vilket vérde Uin har. Still signalgeneratorns bada reglage ”Amplitude” och ”D.C. offset”
nedskruvade till min. Mt Uin med en voltmeter och oka sakta ”D.C. offset” pa
signalgeneratorn. Vid vilket varde pa Ui, borjar lysdioden att lysa?

5.3.2.2 Summatorn

Koppla nu upp en summator enligt schemat i figur 5.19 nedan.

Ra
+Un— 11— Ra =300 kQ
. . Rs = 150 kQ
B —_ Rc =75 kQ
+ UB _: | I | R - 10 kQ
Rc
+ U —1 ™
+
+
/ Uut

Figur 5.19 Summatorkoppling
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Kopplingen kommer att fungera som en enkel D/A-omvandlare med de resistansvérden
som foreslagits. Sambandet mellan kopplingens utspanning och inspanningarna ges av

uttrycket
Uut =—R. U_C+U_B+U_A
RC RB RA

dér inspanningarna Uc, Us och Ua kan vara 0 V eller + 5 V. Spanningarna motsvarar de
logiska signalerna C, B respektive A pa skjutomkopplarmodulen. Berdkna Uy teoretiskt
och skriv in vardena i tabellen nedan. Anslut sen skjutomkopplarna till summatorn och
mat Uy for olika kombinationer pa C, B och A. Fyll dven i de uppmatta vardena och
jamfor dem med de teoretiska. Vad kan eventuella skillnader bero pa?

CBAUC[V]|Us[V]Ua[V] llJJE)tp[m\git]t TL;l(J)trLt\ilsllt
000| O 0 0
001| O 0 5
010| © 5 0
011 O 5 5
100| 5 0 0
101 5 0 5
110 5 5 0
111 5 5 5
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5.3.3 A/D-omvandling med reversibel rdknare

Anvand hogsta mojliga klockfrekvens fran klockmodulen.

Anslut funktionsmodulen (den reversibla raknaren) sa att forsoksobjektet blir komplett
(se figurerna 5.5 och 5.7).

Den variabla likspanningen fran signalgeneratorn kopplas in pa den analoga ingangen
och den digitala utsignalen avlases pa lysdioderna.

Undersok A/D-omvandlarens matomrade, d.v.s. for vilka inspanningar som meningsfulla
digitala varden erhalls. Berakna dven den upplosning som A/D-omvandlaren har.

MELOMIATE: ...ovvvveecer e
UpplOsning: .......cccoevveveeveeie e,

Jamfor den teoretiska upplosningen i forberedelseuppgift 2 (se avsnitt 5.4) med den
iakttagna pa digitalvoltmetern respektive lysdioderna.

lakttagelser:

Kan man pa ett enkelt satt erhalla indikering om att A/D-omvandlarens matomrade
overskridits? | sa fall, hur?

Ledning: Se pa 74191-kretsens utgangar i databladet.
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Mat likspanningen pa ingangen med en digitalvoltmeter och anteckna dina resultat i
tabellen nedan. Notera garna ocksa i tabellen vilka decimala tal som motsvaras av de
bindra digitala vardena. Da blir det enklare att se sambandet mellan likspanning och
digitalt varde.

Likspanning [Volt] Digitalt varde (binart och decimalt)

0,5

2,0

3,5

5,0

6,5

8,0

9,5

Forsok forklara varfor det digitala vérdet aldrig blir helt stabilt:

Koppla in en digitalvoltmeter till den analoga utgangen pa hjalpfunktionen och jamfor
utspanningen med den analoga inspanningen.

Hur stor &r skillnaden? ..
Pa grund av D/A-omvandlarens interna koppling finns det en forspanning pa -10 V i den

D/A-omvandlade utspanningen. Verifiera detta genom att mata in bada signalerna till
varsin ingang pa oscilloskopet.
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Koppla nu in en sinussignal fran signalgeneratorn. Justera signalen till 8 V¢t och 1 kHz
(kontrollera pa oscilloskopet). Variera sinussignalens likspanningsniva (DC offset pa
signalgeneratorn). Hur ser den A/D-D/A-omvandlade signalen ut?

Vad hander nar matomradet Gver- respektive underskrids av topparna pa sinussignalen?
Forklara varfor.

Stall om generatorn till fyrkantvag (samma amplitud som tidigare). Valj frekvensen
1 kHz. Beskriv skillnader mellan insignal och utsignal.
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Variera A/D-omvandlarens klockfrekvens upp och ner och studera eventuella
forandringar av utsignalen. VVad hander och varfor?

Forsok att ge en forklaring till vad som férorsakade sinussignalens deformation vid hogre
frekvenser.

5.3.4 A/D-omvandling med successiv approximation

Byt nu ut modulen for reversibel rékning mot modulen for successiv approximation.
Borja med manuell start (omkopplaren i lage MAN), d.v.s. modulen tar bara emot en
omgang med erforderligt antal klockpulser for att satta de atta bitarna med ettor eller
nollor varje gang START trycks ned.
Hur manga klockpulser innebér detta?

Koppla in likspanningskallan och digitalvoltmetern pa samma satt som vid reversibel
raknare. Undersok A/D-omvandlingen pa samma satt har:

MELOMIAAE: e

Upplosning: .....coovevveeiieiiciecceee,
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Vad hander med det digitala vardet nar A/D-omvandlarens matomrade éverskrids?

Mat likspanningen pa ingangen med en digitalvoltmeter och anteckna dina resultat i
tabellen pa samma satt som forut.

Likspanning [Volt] Digitalt vérde (binart och decimalt)

0,5

2,0

3,5

5,0

6,5

8,0

9,5

Ger denna omvandlare samma digitala varden som den forra eller skiljer det mycket?

24



Koppla in signalgeneratorn och oscilloskopet pa samma satt som vid reversibel raknare
(sinusvdg 8 Vi, 1 kHz). Omkopplaren stalls i lage AUTO. Variera signalens
likspanningsniva. Hur ser den A/D-D/A-omvandlade signalen ut?

Forsok forklara utsignalens utseende.

Ledning: Hur arbetar SAR 2502?

Koppla SAR-modulens utgang C.C. (conversion complete) till hjalpmodulens
klockingdng (eventuellt via en fordrojning - se avsnitt 5.2.3). lakttag utsignalen och
forsok forklara dess utseende.

Bestdim A/D-omvandlarens 6vre gransfrekvens genom att sakta hdja sinussignalens
frekvens. Ungefar vid vilken frekvens borjar utsignalen att deformeras?
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Stall om signalgeneratorn till fyrkantvag 1 kHz (samma amplitud som tidigare). Beskriv
utsignalen.

Gor nu pa grundval av forsoken en jamforelse mellan de bada typerna av omvandlare.
Vilka fordelar respektive nackdelar har de bada omvandlingsmetoderna? Markera i

tabellen nedan fordelar med +, nackdelar med — eller med = om omvandlarna &r
likvardiga.

Egenskap Reversibel raknare Successiv approximation

Foljsamhet vid varierande insignal:
- vid sma, snabba variationer

- vid stora, snabba variationer

- vid smd, langsamma variationer

- vid stora, langsamma variationer

Uppldsning

Stabilitet (vid oférandrad insignal)

Ovriga iakttagelser?
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5.4 FOrberedelseuppgifter

1. Utfor de teoretiska berédkningarna av Uy for summatorn i avsnitt 5.3.2.2

2. Berdkna upplosningen (antalet mV per bit) for en A/D-omvandlare med
attabitarsrepresentation om dess matomrade ar 0 — 10 V.

3. Ange hur lang tid det tar innan A/D-omvandlaren visar ratt digitalt varde pa de atta
databitarna efter det att spanningen stigit fran 0 till 4 V stegartat vid tidpunkten to
enligt figur nedan. A/D-omvandlarens matomrade &r 0 - 10 V och dess klockfrekvens
ar 1 kHz. Ange tiden bade for det fall att omvandlare med reversibel riknare
respektive successiv approximation anvands.

AU[V]

4--

4. Beskriv hur den bindra koden varierar under omvandlingstiden for respektive
omvandlare i uppgift 3.
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5. Ange en metod att stabilt och kontinuerligt visa den analoga motsvarigheten till den

fardigomvandlade utsignalen fran A/D-omvandlaren i fallet att en langsamt
varierande insignal studeras.

Ledning: Vad anvénds hjalpmodulen till?
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