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1. Cel éwiczenia

Celem (wiczenia jest zapoznanhie sie z przetwornikami: analogowo-cyfrowym A/C
(ang. analog to digital - A/D) i cyfrowo-analogowym C/A (ang. digital to analog - D/A),
wybranymi parametrami rzeczywistych przetwornikéw oraz efektem aliasingu.

2. Opis badanego uktadu

Schemat blokowy modelu dydaktycznego przedstawiono na rysunku ponizej:
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Model sktada sie z trzech blokow funkcjonalnych:

e Bloku 8 bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego (analog to digital) - A/D.

e Bloku 8 bitowego przetwornika cyfrowo-analogowego (digital to analog) - D/A.

e Bloku wytwarzajacego precyzyjnie regulowane napiecie state - REF.

UWAGA! Prosze nie myli¢ napiecia wytwarzanego przez blok REF z napieciem

referencyjnym przetwornikow!




AGH, Wydziat TEiT, Katedra Elektroniki Laboratorium Miernictwa Elektronicznego

Model dydaktyczny moze pracowaé w trzech trybach:

Tryb 1

W tym trybie aktywny jest 8 bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy. Jego wybdr jest
dokonywany przyciskiem zlokalizowanym powyzej napisu ,A/D" i potwierdzany
zapaleniem sie zielonej diody. W tym frybie przetwornik 8-bitowy dokonuje ciagtego
pomiaru a wynik pomiaru w postaci cyfrowej prezentowany jest na wyswietlaczach 7-
segmentowych. Wejscie sygnatu mierzonego doprowadzane jest do wejscia ,A/D IN".
W tym trybie aktywne jest rowniez precyzyjne regulowane zrédto napiecia statego.
Napiecie to dostepne jest na wyjsciu ,REF OUT" a jego wartos¢ moze byé zmieniana
za pomocq, przyciskow + i -. Diuzsze przytrzymanie jednego z przyciskéw powoduje
szybszq zmiane napiecia.

Tryb 2

W tym trybie aktywny jest 8 bitowy przetwornik cyfrowo-analogowy. Jego wybor jest
dokonywany przyciskiem zlokalizowanym powyzej napisu ,D/A" i potwierdzany
zapaleniem sie zielonej diody. W tym trybie napiecie z wyjscia przetwornika dostepne
jest na ztaczu ,.D/A OUT" a jego warto$¢ moze by¢ regulowana za pomoca, przyciskéw
+ i -. Aktualna cyfrowa wartos¢ przetwarzana przez przetwornik prezentowana jest
na wyswietlaczach 7-segmentowych.

Tryb 3

W tym trybie aktywne sq przetworniki analogowo-cyfrowy i cyfrowo-analogowy. Jego
wybor jest dokonywany przez jednoczesne nacidniecie przyciskow ,A/D" i .D/A" i
potwierdzany przez zapalenie sie obydwu zielonych diod. W tym trybie przetwornik
C/A sterowany jest sygnatem cyfrowym uzyskanym z wyjscia przetwornika A/C.
Przyciski + i - stuzq do zmiany czestotliwosci taktowania przetwornikdw, co wptywa na
czestotliwo$¢ prébkowania.

3. Przygotowanie do éwiczenia

1. Zaplanowaé sposéb potaczenia poszczegélnych blokéw oraz multimetru
Agilent U3401, ktory bedzie wykorzystywany do pomiaréw parametréw
przetwornikéw A/C i C/A.

2. Zaplanowa¢ sposéb dotaczenia do badanych przetwornikéw generatora Rigol
D61022 oraz oscyloskopu Tektronix TBS1154 w celu obserwacji rezultatéw
przetwarzania sygnhatu analogowego na postaé cyfrowa oraz jego
rekonstrukcji (Tryb 3). W tym trybie przetworniki A/C i C/A sq wewnetrznie
potaczone na ptytce modelowe;.
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3.  Wyznaczy¢ teoretyczna warto$¢ odpowiadajaca 1 LSB dla przetwornika A/C
zaktadajac rozdzielczo$¢ 8 bitéw oraz napiecie referencyjne réwne 5 V.

4.  Wyznaczy¢ teoretyczng warto$é odpowiadajaca 1 LSB dla przetwornika C/A
zakfadajac rozdzielczos$¢ 8 bitéw oraz napiecie referencyjne réwne 4.096 V.

5. Zapoznal sie z definicjami oraz znaczeniem podstawowych bfedéw
przetwornikéw: btedu zera, btedu wzmocnienia, nieliniowosci catkowej (INL)
oraz nieliniowosci rézniczkowej (DNL). Przemysleé¢ sposéb wyznaczenia tych
btedéw majac do dyspozycji jedynie fragment zmierzonej charakterystyki
przetwarzania.

6. Przygotowaé wzory potrzebne do wyznaczenia wspétczynnikéw (metoda

najmniejszych kwadratéw) opisujacych prostq niezbedna do wyznaczenia
btedéw wzmocnienia i of fsetu.

7. Zapoznal sie ze zjawiskiem aliasingu oraz znaczeniem poje czestotliwosc
prébkowania i czestotliwo$¢ Nyquista. W jakich warunkach zjawisko aliasingu
moze wystapi¢ podczas pomiaréw oscyloskopem cyfrowym?

8.  Z instrukcji multimetru odczytaé i zanotowaé niepewnos¢ pomiaru zwigzang z
pomiarem napiecia statego. Umie¢ objasni¢ znaczenie tych parametréw.

4. Plan éwiczenia

1. Pomiary przetworhika A/C - Tryb 1

a. Zestawi¢ stanowisko do pomiaréw parametréw przetwornika zgodnie
z przygotowanym schematem blokowym.

b. Zmierzyé .szeroko$¢ schodka" przetwornika oraz poréwnaé ta wartosc
z wartosciq wyznaczong teoretycznie.

c. Zebral niezbedne dane pomiarowe do wykreslenia charakterystyki INL
w zakresie podanym przez prowadzqacego.

d. Zebraé niezbedne dane pomiarowe do wykreslenia charakterystyki DNL
w zakresie podanym przez prowadzqgcego.

e. Zebral niezbedne dane pomiarowe do wyznaczenia bfedu offsetu
(minimum 7 punktéw).

f. Zebral niezbedne dane pomiarowe do wyznaczenia btedu wzmocnienia
(minimum 7 punktow).

2. Pomiary przetwornika C/A - Tryb 2

a. Zestawi¢ stanowisko do pomiaréw parametrow przetwornika zgodnie z
przygotowanym schematem blokowym.
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b. Zmierzy¢ ,wysoko$¢ schodka" przetwornika oraz poréownaé tq wartosé z
wartosciq wyznaczong teoretycznie.

c. Zebraé niezbedne dane pomiarowe do wykreslenia charakterystyki INL w
zakresie podanym przez prowadzqgcego.

d. Zebraé niezbedne dane pomiarowe do wykreslenia charakterystyki DNL
w zakresie podanym przez prowadzacego.

e. Zebral niezbedne dane pomiarowe do wyznaczenia bfedu offsetu
(minimum 7 punktow).

f. Zebral niezbedne dane pomiarowe do wyznaczenia btedu wzmocnienia
(minimum 7 punktow).

3. System przetwarzania sktadajacy sie z przetwornika A/Ci C/A - Tryb 3

a. Zestawié stanowisko od obserwacji oraz pomiaréw prostego systemu
sktadajacego sie z przetwornika A/C i C/A. Do wejscia ,A/D IN"
doprowadzi¢ z generatora sygnat sinusoidalny, ktérego warto$¢ chwilowa
miesci sie w przedziale od 1V do 4 V, a jego czestotliwo$¢ wynosi 10 Hz.
Wyjscie .D/A OUT" podtaczy¢ do oscyloskopu za pomocq przewodu
zakonczonego ztaczami BNC. Za pomoca przyciskow + i - ustawi¢ dowolnie
wybrang liczbe i kolejne punkty wykonaé przy takim ustawieniu.

b. Przeprowadzi¢ obserwacje przy réznym ksztatcie sygnatu (trdjkat,
prostokat, sinusoida) zwiekszajac stopniowo czestotliwo$¢. Zmiany
czestotliwosci nalezy wykonywaé z krokiem 1 Hz.

c. Wyznaczy¢ czestotliwo$é prébkowania przetwornikéw korzystajac
Z kursordw.

d. Zaobserwowal zjawisko aliasingu i zaprezentowal go prowadzacemu.
Zwiekszajac czestotliwos¢ sygnatu sinusoidalnego powyzej czestotliwosci
prébkowania (wykorzystal informacje o czestotliwosci probkowania
wyznaczonej w punkcie 3c) zaobserwowaé cykliczne zwiekszanie
i zmniejszanie czestotliwosci sygnatu obserwowanego na wyjsciu
przetwornika C/A. Zmiany czestotliwosci nalezy wykonywal z krokiem
1 Hz.

5. Opracowanie wynikow

e Wyznaczy¢ btedy offsetu i wzmocnienia wykorzystujac dane pomiarowe
oraz metode najmniejszych kwadratéw.

e Narysowal charakterystyki INL, DNL dla badanych przetwornikéw A/C
i C/A.



