KATEDRA ZA ELEKTRONIKU
Laboratorijske vezbe
OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE (IR30DE)

Vezba br. 4

ANALOGNO DIGITALNA I DIGITALNO ANALOGNA KONVERZIJA

PODATAKA

Pribor:
1. Maketa
2. Osciloskop

3. kratkospajaci

1. Impulsno Sirinska modulacija i demodulacija

1 kom.
1 kom.

2 kom.

U okviru programskog paketa SPICE, u programu Schematics kreirati Semu prema slici 1.
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Slika 1.

Parametri naponskog izvora V4
(tipa VSIN) koje treba podesiti su:

VOFF = 0,VAMPL = 5,FREQ = 10

(Sinusoida ucestanosti
amplitude 5V, ofseta 0V)

5Hz,

Parametri naponskog izvora V3
(tipa VPULSE) koje treba podesiti
su:

V1=-12,V2=12,TD=0,TR =0,
TF =0.5m,PW = 1p,PER = 0.5m

(Testerasti napon, od 12V do —12
za 0.5ms, zatim trenutni skok na
12V itd.)



Podesiti parametre vremenske simulacije (Analysis->Setup->Transient):

Print Step: 10n, Final Time: 200m, Step Ceiling: 10u

i selektujte opciju Skip initial transient solution

Podesiti opsti parametar simulacije (Analysis -> Setup -> Options): ITL4 = 100
Startujte simulaciju (Analysis -> Simulate)

Grafik sa rezultatima simulacije podesiti tako da prikazuje samo napon na generatoru V4 i napon
na kondenzatoru C2, i izvesti grafik u Word dokument.

Ponovo pokrenite simulaciju sa novim vremenskim parametrima (Analysis->Setup->Transient):
Print Step: 10n, Final Time: 3m, Step Ceiling: 10u

i selektujte opciju Skip initial transient solution

Startujte simulaciju (Analysis -> Simulate)

Grafik sa rezultatima simulacije podesiti tako da prikazuje napon generatora V3 i V4, i izlaz
komparatora, 1 izvesti grafik u Word dokumenat.

2. D/A konverzija

U okviru programskog paketa SPICE, u programu Schematics kreirati Semu trobitnog D/A
konvertora sa tezinskom mrezom prema slici 2.

Slika 2.
Parametri digitalnog izvora DSTM1 (tipa DigClock) koje treba podesiti su:
ONTIME = 125u, OFFTIME = 125u

(Takt ucestanosti 4 kHz, jednakog trajanja impulsa i pauze)



Digitalni izvor DSTM2 (tipa DigStim) je sve vreme logi¢ka jedinica (podeSava se prilikom
postavljanja komponente u Semu)

Podesiti parametre vremenske simulacije (Analysis->Setup->Transient):
Print Step: On, Final Time: 4m, Step Ceiling: 100n
Startujte simulaciju (Analysis -> Simulate)

U grafik sa rezultatima simulacije dodati novi plot (Plot->Add Plot) u koji treba dodati izlaze T
flip-flopova u digitalnoj formi (Trace->Add Trace), i izvesti grafik u Word dokument.

Izmedu baze tranzistora Q2 i mase vezite kondenzator kapacitivnosti C =1uF , koji simulira
razlicita kasnjenja signala kroz tranzistore.

Startujte simulaciju (Analysis -> Simulate)

U grafik sa rezultatima simulacije dodati novi plot (Plot->Add Plot) u koji treba dodati izlaze T
flip-flopova u digitalnoj formi (Trace->Add Trace), i izvesti grafik u Word dokument.

Modifikovati Semu sa slike 2 (dodavanjem dodatnog otpornika odgovarajuée vrednosti na
odgovarajuc¢e mesto) tako da napon na izlazu uvek bude pozitivan.

Startujte simulaciju (Analysis -> Simulate)

U grafik sa rezultatima simulacije dodati novi plot (Plot->Add Plot) u koji treba dodati izlaze T
flip-flopova u digitalnoj formi (Trace->Add Trace), i izvesti grafik u Word dokument.

Word dokument sa rezultatima svih dosadasnjih simulacija snimiti i prebaciti na USB fle§ disk.
Na slede¢em casu racunskih vezbi predati sreden izveStaj u kome ¢e rezultati simulacija biti
prokomentarisani, i koji ¢e sadrzati 1 rezultate narednog dela vezbe.

3. A/D konverzija

3.1. Snimanje ulazno/izlazne karakteristike A/D konvertora

Pre uklju¢ivanja napajanja sve prekidaCe postaviti u polozaj 2. Prekidace postaviti u sledece
polozaje: P1-1, P2-1, P3-2, P4-2. Ova konfiguracija omogucava beskona¢no ponavljanje A/D
konverzije nakon Sto se zada start.

Preklopnikom za izbor ucestanosti takta konverzije podesiti uc¢estanost na 40 kHz. Po ukljuc¢enju
napajanja ulazni analogni napon podesiti na OV. Pritiskom na taster za start zadati pocetak
konverzije 1 ocitati rezultat. Promenom polozaja potenciometra povecavati vrednost ulaznog
napona 1 snimati vrednosti pri kojima dolazi do promene digitalnog ulaza. 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.



3.2. Odredivanje statickih greSaka A/D konvertora

Na grafiku dobijenom u prethodnoj tacki ucrtati idealnu karakteristiku prenosa i na osnovu uo¢enih
razlika odrediti tipove statickih gresaka, kao i najmanji i najveéi kvantizacioni interval (. Na
osnovu dobijenih rezultata na¢i maksimalnu diferencijalnu nelinearnost datu izrazom:

-Q
dg, = it
Q
gde je Q — izracunati kvantizacioni interval
Q _ VfS
=7

gde je n — broj digitalnih izlaza, Vi — analogni napon pri kome je na izlazu konvertora maksimalna
digitalna vrednost.

3.3. Uticaj prati/pamti kola na tacnost konverzije

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

Startovati konverziju pritiskom na taster. Kada se odredi bit najvece tezine, potenciometrom
smanjiti ulazni napon na vrednost manju od polovine napona pune skale. Sacekati kraj konverzije i
ocitati rezultat. Ne menjajuci vrednost ulaznog napona startovati jo§ jednu konverziju i na kraju
oCitati rezultat 1 uporediti ga sa prethodnim. Izvesti zakljucak.

3.4. Odredivanje trajanje konverzije A/D konvertora

Trajanje konverzije predstavlja vreme koje protekne od starta konverzije (aktiviranja signala
START), do dobijanja kona¢nog rezultata konverzije (aktiviranja signala kraja konverzije KRAJ).
Za merenje trajanja konverzije koristi se 9-bitni broja¢, koji se resetuje 1 startuje signalom START,
a zaustavlja signalom KRAJ.

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

Odrediti trajanje konverzije za 5 vrednosti ulaznih napona. Ovo vreme se dobija kada se vrednost
(n) na izlazu brojaca pomnozi periodom ulaznog taktnog signala T, :
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