KATEDRA ZA ELEKTRONIKU
Laboratorijske vezbe
DIGITALNA ELEKTRONIKA (smer EL)

ISPITIVANJE KARAKTERISTIKA A/D KONVERTORA

0. Pribor:
1. maketa 1 kom.
2. osciloskop 1 kom.
3. kratkospajaci 2 kom.

4. otpornici - 100kQ, 220kQ), 390kQ2
5. kondenzatori - 470nF, 1uF

1. Zadatak:

1.1 Ispitivanje statickih karakteristika A/D konvertora

Staticku gresku A/D konvertora predstavlja svako odstupanje prenosne karakteristike od idealne.
Greske koje ¢e se u ovoj vezbi odredjivati su: nelinearnost, odstupanje pri maksimalnom odnosno nultom
ulaznom naponu i histerezis. Staticke greSke ¢e se odredjivati za Cetvorobitni A/D konvertor sa sukcesivnim
aproksimacijama.

a) Snimanje ulazno/izlazne karakteristike A/D konvertora

Pre ukljucivanja napajanja sve prekidace postaviti u polozaj 2. Sastaviti maketu za snimanje
karakteristike prenosa A/D konvertora na bazi sukcesivnih aproksimacija, postavljanjem prekidaca u sledece
polozaje: P1-1, P3-2, P2-1, P4-2. Ova konfiguracija omogucava beskonacno ponavljanje A/D konverzije nakon
Sto se zada start.

Preklopnikom za izbor ucestanosti takta konverzije podesiti ucestanost na 40 kHz. Po ukljucenju
napajanja ulazni analogni napon podesiti na OV. Pritiskom na taster za start zadati pocetak konverzije i oCitati
rezultat. Promenom poloZaja potenciometra povecavati vrednost ulaznog napona i snimati vrednosti pri kojima
dolazi do promene digitalnog izlaza. Kada se na izlazu dobije maksimalna digitalna vrednost, ponoviti merenje
smanjujuci ulazni napon od njegove maksimalne vrednosti do nule. Dobijene rezultate prikazati u obliku grafika
na ¢ijoj je apscisi ulazni napon, a na ordinati izlazna digitalna vrednost.

b) Odredivanje statickih greSaka A/D konvertora
Na grafiku dobijenom u prethodnoj tacki ucrtati idealnu karakteristiku prenosa i na osnovu uocenih

razlika odrediti tipove statickih gresaka, kao i najmanji i najveci kvantizacioni interval q . Na osnovu dobijenih
rezultata na¢i maksimalnu diferencijalnu nelinearnost datu izrazom:

gde je: Q - izraCunati kvantizacioni interval:



gde je: n - broj digitalnih izlaza, Vfs - analogni napon pri kome je na izlazu konvertora maksimalna digitalna
vrednost.

¢) Uticaj prati/pamti kola na ta¢nost A/D konverzije

Modifikovati maketu A/D konvertora iz prethodne tacke na slede¢i nacin: prekida¢ P1 prebaciti u
polozaj 2, a ucestanost takta podesiti na 1Hz. Ulazni analogni napon postaviti na maksimalnu vrednost.

Startovati konverziju pritiskom na taster. Kada se odredi bit najveée tezine, potenciometrom smanjiti
ulazni napon na vrednost manju od polovine napona pune skale. Sacekati kraj konverzije i oc€itati rezultat. Ne
menjajuéi vrednost ulaznog napona startovati jos jednu konverziju i na kraju ocitati rezultat i uporediti ga sa
prethodnim. Izvesti zakljucak.

1.2 Merenje uticaja R-C konstante na ta¢nost konverzije
A/D konvertora sa dvojnim nagibom

Konfiguraciju makete podesiti tako da se omoguc¢i ispitivanje A/D konvertora sa dvojnim nagibom.
Prekidace postaviti u slede¢e polozaje: P1-2, P2-2, P3-1 i P4-1. Ucestanost takta postaviti na 40 kHz. Izmedu
tactaka R1 i R2 postaviti otpornik R, a izmedu ta¢aka C1 i C2 kondenzator C. Prouciti konstrukciju i princip rada
konvertrora. Na analogni ulaz A/D konvertora dovesti proizvoljni napon sa potenciometra P.

Pritiskom na taster startovati A/D konverziju. Osciloskopom snimiti oblik napona u tackama A i B.
Potom prebaciti prekida¢ P4 u polozaj 2 i ocitati rezultat konverzije. Merenje ponoviti za vise vrednosti (3 do 5)
otpornika R i kondenzatora C pri nepromenjenom ulaznom naponu. Preporucuju se parovi R-C sa vrednostima iz
sledec¢eg skupa:

(R[kQ] C[nF]) € {(100,470),(220,470),(390,470),(220,1000),(390,1000)}

Na milimetarskom papiru skicirati oblike izlaznog napona integratora i komparatora ( tatke A i B ), i
uporediti dobijene rezultate konverzija.

1.3 Odredivanje trajanja konverzije A/D konvertora

Trajanje konverzije predstavlja vreme koje protekne od starta konverzije (aktiviranja signala START),
do dobijanja konacnog rezultata konverzije (aktiviranja signala kraja konverzije KRAJ). Za merenje trajanja
konverzije koristi se 9-bitni brojac, koji se resetuje i startuje signalom START, a zaustavlja signalom KRAJ,
onog A/D konvertora ¢ije se trajanje konverzije meri.

a) Sastaviti maketu za odredjivanje vremena konverzije za A/D konvertor na bazi sukcesivnih
aproksimacija. Kratkospojnicima vezati signale START 1 KRAJ ovog A/D konvertora za odgovarajuce signale
brojaca za merenje trajanja konverzije. Prekidace postaviti u sledece polozaje: P1-2, P2-1, P3-2, P4-2.

Odrediti trajanje konverzije za A/D konvertor na bazi sukcesivnih aproksimacija za 5 vrednosti ulaznih
napona. Ovo vreme se dobija kada se vrednost (n) na izlazu brojaca pomnozi periodom ulaznog taktnog signala
Tgen:

n 1
ty =n-Tgen=7"—" tgr=12-

b) Modifikovati maketu tako da se trajanje konverzije meri za A/D konvertor sa dvostrukim nagibom.
Prekidace postaviti u sledeée polozaje:P1-2, P2-2,P3-1 i P4-2. Ulaze START i KRAJ brojaca povezati
kratkospojnicima sa odgovaraju¢im tackama ovog A/D konvertora.

Odrediti trajanje konverzije za A/D konvertor sa dvostrukim nagibom za 5 vrednosti ulaznog analognog
napona. Uporediti srednja vremena trajanja konverzije za oba A/D konvertora i doneti zakljucak.

NAPOMENA: U slucaju da posle zadavanja starta ne otpocne konverzija u konvertoru sa dvojnim
nagibom, prebaciti sve prekidace u polozaj 2, iskljuciti napajanje prekidacem na maketi, pa ga zatim ponovo
ukljuciti. Podesiti ponovo zadatu konfiguraciju i nastaviti sa radom.
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