PRZETWORNIKI CYFROWO-ANALOGOWE

1. Celtwiczenia
Celemtwiczenia jest zapoznanie studentéw z budowa i zasaddadia réznych typow przetworni-
kow cyfrowo-analogowych ( C/A).

2. Wprowadzenie
Sygnatem wejciowym przetwornika C/A jest sygnat binarny - ciag zerdyjeek. W przetwarzaniu
8 bitowym najbardziej znaczacy bit przetwarzanego stdWaB) ma oznaczenie B7, a bit najmniej
znaczacy (LSB) ma oznaczenie B0O. Na 8gipy przetwornika otrzymywany jest sygnat analogowy
o0 Scisle okr&slonym poziomie napigcia. 8-bitowy przetwornik C/A kod@® = 256 poziomow
napiecia na wygciu.

3. Omébwienietwicze laboratoryjnych

W trakciecwiczenh zaprezentowane zostana przetworniki z przetwarzanegzpdrednim wykorzy-
stujace w swej pracy elementy kluczujace (sévieczen A oraztwiczenia: B1 i B2), oraz przetwornik
Z przetwarzaniem @ednim ¢wiczenie B3). Potozeniem kluczy przetwornika sterujgpawviednie
bity przetwarzanego stowa. W przypadku kluczy zwiernyatriéstwiczen A) klucz jest: zwarty -
gdy bit przetwarzanej liczby jest rowrly oraz rozwarty - gdy bit liczby jest rowny. W przypadku
kluczy przetacznych (seriégwiczeh B) niski stan logiczny @) na bicie steruje zwarciem klucza do
potencjatu masy.

Cwiczenie AliB1
Na Rys. 1 przedstawiono najprostszy typ 8-bitowego przetika C/A z rezystorami o warseiach
wagowych. Prady z poszczeg6lnych gatezi sa sumowanapigeie na wygciu w przedstawionym
przyktadzie mozna opigazaleznécia:
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Wada przetwornika Al sa znaczne wahania napiecia naklpomiedzy stanem zwarcia i rozwarcia
oraz zmienne obciazenie zrodta napiecia odniesidmipsza doktadr& przetwarzania uzyskuje sie
w uktadzie B1 z kluczami przetacznymi.
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Rys. 1: Przetwornik C/A z rezystorami o wartosciach wago-
wych. Al - z kluczami zwiernymi, B1 - z kluczami przetacznym
R1 = 100k

Cwiczenie B2

Uktad przetwornika z rezystorami o wasitiach wagowych staje sie rozwiazaniem niepraktycznym

w przetwarzaniu wigkszej liczby bitow. Pojawia sie bomiproblem z doborem rezystorow (szeroki
zakres wartsci, mate tolerancje). By temu zapobiec stosuje sie ine@igzanie.

R =10k Ohm

Rys. 2:Przetwornik C/A z drabinka rezystancyjna R-2R

Przetwornik z Rys. 2 do uzyskania odpowiednich pradéw wagh wykorzystuje drabinke re-
zystancyjna R-2R. Rezystancja obciazenia zrédtaguagiodniesienia jest tu stata bez wzgledu na
przetwarzana war8 binarna, i rowna&R||2R = R. Potencjatl w punkcie P1 uktadu rowny jest
sUref, w punkcie P2, Ure f itd.



Iw=2V/Rw

Rys. 3:Przetwornik C/A ze zrodtami pradowymi

Cwiczenie A2 i A3
Przetworniki z przyktadow Al, B1 i B2 wykorzystuja napigwe zrodto odniesienia. Réwnie czesto
w przetwarzaniu C/A stosuje sie zrodta pradow wzorcdwyRrzykiady takich przetwornikow poka-
zuje Rys. 3.

Cwiczenie B3
Przyktad prostego przetwornika z konwersjgépmnia przedstawiono na Rys. 4. Przetwornik ten
generuje przebieg prostokatny o wypetnieniu zaleznymvaddsci przetwarzanej liczby. Jest wiec
cyfrowym modulatorem wspétczynnika wypetnenia przebiegpulsowego. Przebieg ten jest nastep-
nie wsredniany, dzieki czemu na vggiu przetwornika uzyskujemy state napigcie Sgypwe - efekt
konwersji.

Przesledzmy doktadniej dziatanie uktadu z Rys. 4. Sercem ukjadt 8-bitowy licznik rewer-
syjny z wepciami wpisu rownolegtego (74193). Do licznika wpisywagatjasynchronicznie prze-
twarzana liczba, po czym rozpoczyna sig proces zliczatliezanie trwa do momentu przepenie-
nia licznika, czyli do osiagnigecia stanu: minimalneger przy zliczaniu w dét, lub maksymalnego
(255) przy zliczaniu w gére. Stan przepetnienia sygnalenoy jest poprzez ustawienie stanu niskiego
na pinie 12 lub 13 uktadu 74193. Ten sam sygnat wykorzystyvjest rownoczeénie do ponownego
zatadowania licznika, oraz zmiany kierunku zliczania neepiwny.

Sygnat na wy§ciu przerzutnika wykorzystywany jest do kluczowania paf@ odniesienia. Po
uSrednieniu tego sygnatu na filtrze, otrzymujemy ostatecgpgnat o statym poziomie napiecia. Po-
ziomie zaleznym od binarnej wagoi przetwarzanego stowa.
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Rys. 4:Przetwornik C/A z przetwarzaniem poSrednim

Uwaga: Dziatanie przetwornika nalezy sprawtigéa stow binarnych o warziach réznych od
01 255.

4. Parametry przetwornikow C/A
Najwazniejszymi parametrami przetwornikéw C/A sa:

Doktadnost — okreslana jako maksymalna r6znica miedzy rzeczywista i zoaowa wart&cia
wielkoSci wyjsciowej, w catym zakresie konwersji. Doktadmkresla sie w odniesieniu do zakresu
przetwarzania w % lub w utamkach LSB.

Rozdzielcz& — znamionowy przyrost sygnatu wsgiowego odpowiadajacy jednostkowemu
przyrostowi liczby we§ciowej i odpowada 1 LSB. Warto zwr@cuwage, ze w przetwornikach A/C
doktadn@&E nie moze bg lepsza od rozdzielcsai, a w przetwornikach C/A jest to mozliwe.

Nieliniowost catkowa— maksymalne odchylenie rzeczywistej charakterystykepwarzania od
prostej ktdéra ja najlepiej aproksymuje w catym zakreseeprarzania.

Nieliniowos&t rézniczkowa— maksymalna odchytka roznicy dwoch kolejnych wadiownyjscio-
wych od znamionowej warzi tej roznicy, rownej 1 LSB. Kolejne wadoi powinny réznt sie
0 1 LSB, jezeli r6znia sie o inna wielkd to odchytka od 1 LSB jest btedem nieliniogsa@ roz-
niczkowej. Jezeli btad nieliniovsei rozniczkowej jest wigkszy niz 0.5 LSB, to charakstyka prze-
twarzania moze by niemonotoniczna i przyrostowi liczby wagjiowej moze w pewnych punktach
charakterystyki odpowiadazmniejszenie wielk&ci wyjsciowej. Niemonotoniczrad z reguty dys-
kwalifikuje przetwornik.

5. Uwagi dotyczace bada przetwornikow C/A
Celemcwiczenia laboratoryjnego jest wyznaczenie charaktgkystzetwarzania oraz wyznaczenie
podstawowych parametrow przetwornikow. W trakibigczenia laboratoryjnego przetworniki mozna
bad& statycznie i dynamicznie. Badastatycznych dokonuje sie dzigki zadajnikom $espwych
standw logicznych (kasetki A1 i Z2). Badaynamicznych natomiast - poprzez doprowadzienie stéw



binarnych z wy§c 8-bitowego licznika (kasetka M) i obserwacje &yprzetwornika na oscyloskopie.
Badania dynamiczne nie sa wykonywane dla przetwornikaizzenia B3, czyli dla przetwornika
Z przetwarzeniem fgednim.

Wszystkie przetworniki po zmontowaniu i uruchomieniu nglevyskalowa& tak, aby uzyska
LSB = 20mV. Skalowania dokonujemy za pomoca metody inzyniersksjli: Po pierwsze doko-
nujemy doboru wiaciwego wzmocnienia dla potowy zakresu. Mastepnie peprgemy do korekcji
przesunigcia zera przetwornika dla liczby s8@pwej rownej 1, lub ewentualnie 2. Prosta przecho-
dzaca przez tak okstone punkty zazwyczaj dobrze wpisuje sie w typowe, rzeizi¢ charaktery-
styki przetwornikow, i bliska jest optymalnej.



