Tomislav Varagic¢

A/D konvertor sa binarnom
aproksimacijom

Opisan je i realizovan Cetvorobitni A/D konvertor sa binarnom aproksimacijom.
Ispitani su tacnost i brzina konverzije, kao i gresSke samog uredaja.

Uvod

U procesu obrade fizickih veliina putem racunara i drugih sistema
za digitalnu obradu signala neophodno je merenu fizicku veli¢inu najpre
pretvoriti u elektri¢nu (napon ili struja), a zatim takav signel diskretizovati.
Elektronska kola koja veli¢inu i polaritet napona (struje) konvertuju u od -
govarajuci digitalni oblik nazivaju se analogno-digitalni konvertori, ili
skraceno ADC (od engleskog analog to digital converter). Analogno-digi-
talna konverzija je generisanje kodovanog broja koji odgovara ulaznom
analognom signalu. Pod kodovanim brojem se podrazumeva binarna vise -
bitna digitalna informacija. A/D konvertori se uglavnom koriste kao ulazni
delovi uredaja za obradu informacija. Proces A/D konverzije sastoji se iz
viSe konverzionih postupaka. U odredenim vremenskim razmacima uzima -
ju se amplitudski odmerci analognog signala (diskretizacija po vremenu).
Ovi odmerci se dovode u blok za amplitudsko kodovanje gde se prevode
u diskretnu veli¢inu koja odgovara datom analognom odmerku (diskreti -
zacija po amplitudi). Odredivanje odgovarajuce digitalne vrednosti se vrsi
odsecanjem 1ili zaokruZivanjem.

Razlika ulaznih napona koji odgovaraju susednim digitalnim vredno -
stima naziva se promena za jedan bit najmanje teZine. Vrednost razlike
ulaznog napona dva susedna binarna broja kod n-bitnog konvertora odre -
duje se izrazom:
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gde je Visp — rezolucija, Vps — maksimalni napon na ulazu koji konvertor
moze da konvertuje i n broj bitova konvertora. Treba istaci da se ova for-
mula koristi i za negativne vrednosti napona (tada je jedan bit rezervisan
za znak). Ukoliko digitalna vrednost sadrZi viSe bitova greSka konverto-
vanja ¢e biti manja.

Opis rada uredaja

Osnovni delovi realizovanog ADC prikazani su na blok Semi uredaja
(slika 1). To su: generatori impulsa, broja¢, D/A konvertor, operacioni po-
jacavaci, komparator i registar.

INH Slika 1.
2 Blok Sema uredaja.
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Kod realizovanog A/D konvertora postoje dva generatora impulsa. Pr-
vi generator impulsa pokrece broja¢, dok drugi vrsi resetovanje brojaca i
time oznaCava pocetak nove konverzije. Ovi generatori realizovani su ko-
lima NE 555.
Brojac je realizovan pomocu kola SN74191. To je binarni programa-
bilni up/down brojac. Sa obzirom da SN74191 nema mogucnost direktnog
resetovanja, za to je iskoriSten ulaz load, dok su programabilni ulazi kola
vezani na masu. Kada se zavr§i konverzija sa komparatora se dovodi sig-
nal za zabranu brojanja.
5k 5k 5k 5k Slika 2.
Ulazni deo
out realizovanog A/D
konvertora.
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Figure 2.
Resistor net of the
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A/D converter.
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Izlazi brojaca su spojeni na D/A konvertor, koji je realizovan pomocu
lestvicaste otporne mreZe. Realizovani D/A konvertor je bipolaran. Kon-
vertor je prikazan na slici 2, gde su sa Q0 do Q3 su oznaceni izlazi bro-
jaca koji su povezani na lestvicastu mreZu otpornika.

Na izlazu D/A konvertora imamo analogni signal. Taj signal dovo-
dimo na dva neinvertujuéa pojacavaca 2 realizovana kolom LM 324 (sl.
3), gde se on pojacava. Pojacanje ovih pojacavaca reguliSe se trimer po-
tenciometrima od 1 k.

VCC Slika 3.

A | Neinvertujudi

1k pojacavaci.
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Ovako pojacan signal vodi se na komparator gde se uporeduje sa ula-
znim signalom koji konvertujemo. Sve dok je ulazni napon veci od napona
iz pojaCavaca komparator je u negativnom zasicenju. Kada napon iz poja-
CavaCa premaSi napon sa ulaza, komparator odlazi u pozitivho zasicenje
(+15V). Ovakav napon bilo je potrebno uskladiti sa 77L standardom bro-
jaca i registra, §to je postignuto regulatorom napona LM7805.

Za izlazni registar upotrebljeno je kolo SN74573. Cetiri od osam data
ulaza je povezano na izlaze broja¢a. Dozvolu za upis u registar daje kom-
parator (preko kola LM7805), dok je dozvola za isCitavanje stalna. Tako
na izlazu registra uvek imamo validne podatke konverzije.

Na slici 4 prikazana je kompletna Sema realizovanog A/D konvertora.

Ispitivanje karakteristika A/D konvertora

Svako odstupanje u odnosu na idealnu karakteristiku prenosa predsta-
vlja greSku konverzije. Odstupanje izlazne digitalne vrednosti za ulazni na-
pon od nula volti naziva se greSka nule, a odstupanje pri maksimalnom
ulaznom naponu naziva se greSka pune skale.

Ulazno-izlazne karakteristike realizovanog A/D konvertora isptivane
su tako Sto je za odredene vrednosti ulaznog napona meren napon na izla-
zu konvertora. Dobijena prenosna karakteristika je prikazana na slici 5.
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Slika 4.
Sema A/D konvertora

spisak materijala:

otpornici:
10k — 8 kom.
Sk — 7 kom.
1k — 2 kom.
30k — 1 kom.
trimer otpornici:
1k — 2 kom.
. kondenzatori:
§ 33nF — 2 kom.
8§ - integrisana kola:
e LM 324 — 1 kom.
> . NE 555 — 2 kom.
ano ——{> SN74191 — 1 kom.
8 SN74573 — 1 kom.
. LM7805 — 1 kom.
<l <|]]x Figure 4.
CCITY YL Electrical diagram of
A/D converter.
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Slika 5.
40}k Prenosna
karakteristika A/D
3.5} konvertora..
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Pri ispitivanju uredaja utvrdeno je da postoji greska nule koja iznosi
1 bit. Takode, utvrdeno je da kod realizovanog A/D konvertora postoji gre-
Ska pune skale. Ulazni napon preko 7 V A/D konvertor ne moze da reg-
istruje, jer izlaz komparatora odlazi u pozitivno zasiéenje, a na izlazu se
javlja digitalna vrednost od 1111.

Sledeca karakteristika koja je ispitivana je vreme konverzije. To je
vreme koje protekne od pocetka do kraja konverzije definisanog impulsom
sa komparatora kojim se vrSi upisivanje podatka u registar. Merenje vre-
mena konverzije vrsi se pri maksimalnoj vrednosti ulaznog napona (7 V
za realizovani A/D konvertor), jer je tada trajanje konverzije najvece (tj.
tada je naponu koji se dobija sa brojaca potrebno najviSe vremena da do-
stigne maksimalni ulazni napon). Vreme konverzije se izracunava prema
formuli:

tak = (n+1) ¢ 2

gde je n — broj bitova konvertora, a ¢ — perioda ponavljanja impulsa kojim
se taktuje brojac. Vreme konverzije iznosi 44k = 65 ms. Pri izraCunavanju
nisu uzete u obzir greske merne opreme.

Rezolucija, tj. najvec¢a vrednost razlike ulaznih napona kojima pri
A/D konverziji odgovaraju dva susedna binarna broja iznosi 0.46 V, §to
sledi iz formule (1).
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Tomislav Varagic

A/D Converter with Binary Approximation

In digital processing of analog signals there is a need to convert its
to digital. The circuit for that type of conversion are called analog to digi -
tal converters (ADC). We have realized the ADC with binary approxima -
tion. It’s block diagram is shown on Figure 1. Electrical diagram of
converter is shown on figure 4. That is 4-bit ADC with 15.3 samples per
second. Minimal resolution is 0.46 V, and input range is from 0 V to 7
V max. The transition diagram of these ADC is shown on figure 5.
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