Cwiczenie 11
1. Wstep teoretyczny

Wielkosci fizyczne takie jak napigcie, ciSnienie, temperatura, szybkos¢ 1 wiele, wiele
innych sg wielko$ciami zmieniajagcymi si¢ w sposob ciggty-czyli analogowy. W systemach
pomiarowych zamienia si¢ te sygnaly przy pomocy specjalnych przetwornikow, na wielkosci
elektryczne , najczegScie] na napigcie. Aby mozliwe bylo ich przetwarzanie w systemach
komputerowych powstata potrzeba konwersji wartosci napigcia na posta¢ zrozumialy dla
maszyny cyfrowej oraz informacji cyfrowej na posta¢ analogowa. Te uktady konwersji
nazywane sg odpowiednio przetwornikami analogowo- cyfrowymi A/D (analog to digital)
1 cyfrowo- analogowymi D/A (digital to analog).

Jedng z mozliwych realizacji przetwornika D/A jest tak zwana metoda drabinki
oporowej. Do wejScia wzmacniacza operacyjnego doprowadzone jest (poprzez odpowiednio
dobrane i1 zalgczane przy pomocy licznika binarnego rezystory) napigecie wzorcowe.
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Rys.11-1. Przetwornik D/A z wykorzystaniem dziesi¢tnego licznika BCD.

Rezystory wchodzace w sktad drabinki dobrane sg tak, ze warto$¢ opornosci bezposrednio ze
sobg polaczonych rezystor6w zmienia si¢ o czynnik 2. Dla stanu licznika 0000 napigcie na
wyjsciu przetwornika wynosi oczywiscie 0. Dla stanu 0001 napigcie o amplitudzie (w tym
przypadku) +5V dolaczone jest do wejscia wzmacniacza operacyjnego przez opornik rowny
R1+R5=24kQ2. W zwiazku z tym napigcie na wyj$ciu wzmacniacza operacyjnego mozna
obliczy¢ ze wzoru:



U=5Ve(4,7 kQ2/24 kQ)~1V

Powtarzajac analogicznie obliczenia dla stanu 0100 czyli dziesietnie 8 otrzymamy:
U=5Ve(4,7 k)/3 kQ2)=8V

Dla stanu 0110 czyli dziesi¢tnie 6 mamy:
U=5Ve(4,7 kQ)/4 k(2)=6V.

Mozna zauwazy¢, ze wartos¢ opornosci rezystora R9 jest dobrana tak, ze zmianie stanu
licznika o jeden bit towarzyszy zmiana napigcia wyjsciowego o jeden wolt. Potencjometr P1
shuzy do korekcji napigcia wyjSciowego z przetwornika, tak aby wynosilo ono 0 dla stanu
licznika 0000.

W zwiazku z tym dla tego przetwornika LSB (least significant bit)-najmniej znaczacy
bit wynosi 1V. Jako, ze do przelaczania rezystorow uzyty zostat licznik dziesigtny najwieksza
mozliwa do uzyskania wartos$cig napigcia wyjsciowego jest 9V. W celu uzyskania wickszych
rozdzielczosci przetwornika stosuje si¢ liczniki wielobitowe (standardem w nowoczesnych
systemach pomiarowych jest stosowanie przetwornikow 16-to a nawet 18-to bitowych).

W przetwornikach A/C wykorzystuje si¢ przetworniki C/A oraz ukfad komparatora
napigcia. Na rysunku 11-2. przedstawiono schemat takiego przetwornika. Mierzone napigcie (
w tym przypadku musi ono mie¢ wartos¢ ujemng ) doprowadzone jest do wejscia
nieodwracajacego wzmacniacza operacyjnegoU2. Do wejscia odwracajgcego doprowadzony
jest sygnat z wyjscia przetwornika C/A ( tez o ujemnej polaryzacji ). Po zresetowaniu licznika
nastepuje start konwersji. Licznik zlicza impulsy z generatora i wraz ze ich wzrostem
zwigksza si¢ napiecie na wyjsciu przetwornika C/A. W momencie gdy warto$¢ napigcia z
przetwornika przekroczy warto$¢ mierzonego napigcia na wyjsciu komparatora pojawia sie
wysoki stan ktory powoduje pojawienie si¢ zera logicznego na wyjsciu bramki 7400. Liczba
zliczonych do tego czasu impulsow odpowiada cyfrowej warto$ci mierzonego napiecia.
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Rys 10-2. Przetwornik cyfra analog A/D.
Przebieg ¢wiczenia.
Przetwornik D/A

1.Ustaw czestotliwos¢ generatora fali prostokatnej na 1000 Hz 1 podlacz wyjscie
wzmacniacza operacyjnego do oscyloskopu. Na jego ekranie powinien by¢ widoczny
przebieg schodkowy o ujemnej polaryzacji i 9 rdwnych stopniach.

2. Ustaw stalg czasowg oscyloskopu aby na ekranie uzyska¢ dwie schodkowe kaskady.
3. Przy pomocy potencjometru P1 ustaw amplitude najwyzszego stopnia na OV.

4. Przelacz generator na pojedyncze impulsy. Zresetuj licznik przez podlgczenie
pinéw 2 1 3 do +5V a nastgpnie do masy. Przetacz oscyloskop w tryb wyzwalania
wewnetrznego. Mierz zmiany napigcia wyjsciowego przyktadajac pojedyncze
impulsy. Wyniki zamies¢ w tabeli 16-1E.

5. Przetacz z powrotem generator w tryb generacji fali prostokatnej a oscyloskop w
mod wyzwalania zewnetrznego impulsami ujemnymi. Podstaweg czasu ustaw tak, aby
na ekranie oscyloskopu byta widoczna pojedyncza kaskada. Narysuj jej przebieg w
tabeli 16-2(a).

6. Zmien opornik R9 na 2730€2 1 powtorz wczesniej opisany cykl.



Przetwornik A/D

I. W tej czgsSci uzyj tego samego ukladu z dotaczonym dodatkowym uktadem
komparatora napiecia

2. Przelacz generator na generacje pojedynczych impulsow. Zresetuj licznik. Przy
pomocy potencjometru P2 ustaw na pinie 5 wzmacniacza operacyjnego napigcie
podane w pierwszym wierszu tabeli 16-2E. Zmierz napigcie na wyjsciu
komparatora. Wyslij pojedynczy impuls z generatora. Sprawdz czy napigcie na
wyjsciu komparatora zmienito polaryzacj¢ na przeciwng. Postgpujac tak krok po
kroku uzupelnij tabele 16-2E.

3. Przy pomocy potencjometru P2 ustaw na pinie 5 komparatora napigcie 2,5V.
Zresetuj licznik. Przykladaj impulsy az wyjScie komparatora zmieni stan.
Nastepnie powoli zwigkszaj napiecie do chwili ponownej zmiany stanu wyjscia
komparatora. Zapisz wartos¢ tego napigcia. Przyt6z nastepny impuls 1 powtorz
wczesniejszg procedure. Oblicz roznice wcezesniej zanotowanych napiec. Wartos¢
ta mowi o rozdzielczosci naszego przetwornika.

Ip Vwej QA QB Qc QD
0 0,5
1 1,5
2 2,5
3 3,5
4 4,5
5 55
6 6,5
7 7,5
8 8,5
9 9,5
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