2.11 A/D prevodnik

2.11.1 Ukol m&¥eni:

1. Seznamte se s principem analogové — ¢islicového (A/D) komparacniho pievodniku.
2. Navrhnéte a realizujte 2 - bitovy A/D ptevodnik. Pti feSeni postupujte podle téchto
kroka:

e Zapojeni kvantovacich komparatort

e Uprava vystupniho napéti komparatorti pro TTL obvody

e Kodovani upraveného vystupniho napéti na logické hodnoty

3. Vypracujte protokol o méteni.

2.11.2 PouZzité pristroje:

Stejnosmérny zdroj: 2x Programmable DC suplly RC
Zobrazovac hodnot: Log probe RC
Hradla: 7400 (4x NAND)

7486 (4x XOR)

7408 (4x AND)

Rezistory: 10x libovolné RC (napt. 1kQ)

Multimetr: 3x METEX M3860D (pouziti jako voltmetr V)
Dioda 3x napt. KA 262

Operacni zesilovac: 3x Operational Amplifier OZ

2.11.3 Teorie:

A/D ptevodniky prevadéji spojity napétovy nebo proudovy elektricky signal do binarniho
tvaru D. Znadmy jsou tii zdkladni typy pievodnikii tohoto typu a sice: kompenzacni, s dvoji

integraci a paralelni.

Paralelni A/D prevodnik

Je nejrychlejSim a soucasné principialné nejjednodussim typem piimého A/D ptevodniku.
V praxi dosahuji tyto pfevodniky fadové 107 az 10° pfevodii za sekundu , coz je piedurduje
k pouziti pro digitalizaci obrazu , Cislicové osciloskopy , analyzéatory signalu a dal$i oblasti

s vysokymi naroky na rychlost digitalizace. Jsou vyrabény s rozliSenim 6 , 8 a 10 bitd.



Nevyhodou téchto prevodnikli je vysSi cena zpilsobend slozitym obvodovym feSenim
s vysokym po&tem 2" komparatort (napf. 8-bitovy ACP vyzaduje pouziti 255 komparator).
Pokud chceme zvétsit vystup pifevodniku o jeden bit , musime pouzit v obvodu dvojnasobny

pocet komparatora.

Mezi svorku referencniho napéti U, a spoleény vodi¢ (GND) je zapojen odporovy délic,

ktery vytvaii napétové urovné odpovidajici vaham dvojkového ¢isla.

Na vstupy komparatorti je pfivedeno jednak napéti méfené — U,y, jednak pfislusna

komparacni uroven podle vahy dvojkového cisla.

Pro U, = 0, je na vSech vystupech komparatorti napéti = 0 V. Pii zvétSovani U, se postupné
preklapi K az K a na jejich vystupech se objevuji postupné logické 1. Pro Uys = Uyst max j€
log. 1 na vSech vystupech. Dekodér pak ptevadi vstupni binarni idaje do pozadovaného kodu
(BCD a pod.). Délka ptevodu je dana dobou piebéhu komparatorii z jedné krajni trovné do

druhé a asem pro zpracovani dat dekodérem.
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Obr. 1. 3bitovy paralelni AD prevodnik



2.11.4 Zadani:

1) Zapojeni kvantovani pomoci komparatoru

a) Poznamenejte si pouzivané soucastky a pfistroje.

b) Na zakladé schématu (Obr.2.) zapojte obvod a dopliite tabulku 1.
POSTUP:

- jako zdroj vstupniho napéti U; a referencniho napéti U,es pouzijte stejnosmérny zdroj DC.
Referen¢ni napéti nastavte na hodnotu U= 10V. Pokud mate k dispozici jen jeden zdroj
stejnosmeérného napéti DC pouzijte jej jako vstupni napéti U; a jako referencni napéti Ulr

pouzijte napajeni 5V ze zdkladni desky sestavy RC200 (module board)

- pro pouzité piistroje RC pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sestavy RC2000 (module
board)

- doplnte tabulku vystupnich napéti komparatoru (Tab.1) tak, ze pro kazdy komparator budete
mefit 4 vystupni napéti Uy, v zavislosti na vstupnim napéti U;. Voltmetr ptipojte na vystup
komparatoru Uy, a zem GND. Napéti U; volte vrozmezi, které vam vyjde v tabulce ve

sloupci stav.
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Obr 2. Kvantovani pomoci komparatori



Tab. 1. Vystupni napéti komparatorii bez upravy

stav Ukt Uiz Uxs

0<U;<U,er /4
Uer /4<U<Uyer /2
Uref /2<UI<3Uref
/4
3Uref /4<UI< Ureff

2) Uprava vystupniho napéti komparatora pro TTL

a) Poznamenejte si pouzivané soucastky a pftistroje.

b) Pomoci schématu (Obr. 3.) upravte vystupni hodnoty komparatorti pro TTL obvody
POSTUP:

- schéma (Obr. 3.) pouzijte pro Upravu vystupniho napéti komparatori tak, ze vstupy Ug

ptipojite k vystuptim komparatorti Uy, z pfedchoziho zapojeni (viz Obr. 5).

- dopliite tabulku vystupnich napéti komparatoru (Tab.2) tak, Ze pro kazdy komparator budete
métit 4 vystupni napéti Uy, v zavislosti na vstupnim napéti U;. Voltmetr pfipojte na vystup
upraveného napéti Uy, a zem GND. Napéti U; volte v rozmezi, které vam vyjde v tabulce ve

sloupci stav.
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Obr. 3. Uprava napéti pro TTL

Tab. 2. Vystupni napéti kompardatorii upravend pro TTL

stav Ukiu Uk2u Uisu

0<U;<U,.s /4
U et /4<U<U e /2
Urer /2<U<3U e /4
3U er /A<U< U ef




3) Kodovani na logické hodnoty
a) Poznamenejte si pouzivané soucastky a pfistroje.

b) Pomoci schématu (Obr.4.) pifeved’te upravené vystupni hodnoty napéti komparatorti na

logické hodnoty, doplite tabulku a naméite ptevodni charakteristiku AD pievodniku.
POSTUP:

- schéma kodovani (Obr.4.) ptipojte k zapojeni z pfedchoziho ptikladu na vystupy upraveného

vystupniho napéti na TTL (viz. Obr. 5).

- zméfeni prevodni charakteristiky AD pfevodniku provadéjte zvySovanim hodnot vstupniho
napéti U; od 0 do 10V po desetinach napéti. Vytvoite pievodni tabulku (Tab. 3.) do které
budete zapisovat hodnoty vstupniho napéti U; pfi kterych dojde ke zméné logickych hodnot
A, B zobrazovanych na zobrazovaci ,,Log probe®. V protokolu pak z této tabulky vytvoite i

graf pfevodni charakteristiky AD pievodniku.

- podle postupného pieklapéni komparatort K;-K; doplite tabulku hodnot pro kodovani
(Tab. 4.) logickymi hodnotami. Postup preklapeni komparatoru poznate podle jiz namétenych
hodnot v tabulce: Vystupni napéti komparator bez upravy (Tab. 1.) z prvniho zapojeni nebo

Vystupni napéti komparatorti upravend pro TTL (Tab. 2.) z druhého zapojeni.

¢) Zavolejte vyucujiciho ke kontrole
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Obr. 4. Kodovani vystupu komparatoru na logické hodnoty



Tab. 3. Prevodni charakter. prevodniku

Analogovy vstup Cls’llcovy
revodniku vystup
P prrevodniku

Tab. 4. Tabulka hodnot pro kodovani
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Obr. 5. Celkové schéma zapojeni AD prevodniku
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