Eksperimento automatizavimo 2 laboratorinis darbas

INFORMACIJOS KEITIKLIU VEIKIMO IR PARAMETRU
TYRIMAS

DARBO TIKSLAS Susipazinti su skirtingy tipy informacijos keitikliais, ju
veikimo principais ir parametry tikrinimo metodais.

UZDUOTYS RUOSIANTIS DARBUI:
I. PARUOSTI ATSAKYMUSJ SIUOS KLAUSIMUS:

1. Kam reikalingi ir kaip panaudojami informacijos Kkeitikliai automatizuotose
matavimo ir valdymo sistemose?

Informacijos keitikliai reikalingi uZztikrinti informacijos mainus tarp skaitmeninés technikos

(kompiuteriai, kitos skaitmeninés duomeny apdorojimo sistemos) ir fizikiniy dydziy keitikliy,

kurie duoda bei priima analogini signala.

2. Kas yra keitimo skiriamoji geba ir koks jos rySys su informacinio Zodzio ilgiu?
Skiriamoji geba yra maziausias analoginio signalo pokytis atitinkantis jauniausia informacinio
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zodzio bita. Ji lygi % , ¢ia n - informacinio ZodZio ilgis.

3. Kokie kodai naudojami informacijos keitikliuose?

1) Dvejetainis-deSimtainis. Dvejetainiu kodu 4 skiltim koduojamas kiekvienas deSimtainio
skaiciaus skaitmuo.

2) Tiesioginis. Vienas dvejetainio skaiCiaus bitas paliekamas zenklui. Trikumas - atsiranda
du nuliai: +0 ir —0.

3) Atvirkstinis. Neigiami skai¢iai padaromi i$ teigiamy, pakeiciant visus 110001 1.

4) Paslinktas. Prie tiesioginio kodo pridedama pusé didziausio galimo skaiciaus. ISvengiama
dvigubo nulio. Naudojamas ADC ir DAC, bet nepatogus atlikti skai¢iavimams.

5) Papildomasis. Teigiami skaiiai raSomi kaip ir dvejetainiai be Zenklo, o neigiami
reiSkiami tokiu skai¢iumi, kuris pridétas prie teigiamo to paties dydzio skaifiaus duoda
nuli. Kodas patogus skaiiavimams.

6) Kodas su 3 perteklium. Tai dvejetainis-desSimtainis kodas, kuriame deSimtainio skaiciaus
skaitmenys vaizduojami 4 skil¢iy dvejetainiais kodais, tik prie§ tai prie kiekvieno
skaitmens pridedamas skaicius 3. Kodas labai patogus deSimtainei aritmetikai.

7) Kodas 4221. Dvejetainis-deSimtainis kodas, kuriame deSimtainio skaifiaus skaitmenys
vaizduojami 4 skil¢iy dvejetainiais kodais, bet jo skiltys atitinka skaicius 4,2,2,1. Kodas
labai patogus deSimtainei aritmetikai.

8) Gréjaus kodas. Pereinant nuo bet kurios biisenos prie kitos, keifiasi tik vienas bitas.
Naudojamas pasisukimo kampo Sifratoriuose ir kitur.

4. Kas ir kodél riboja informacijos keitimo greitj?

DAC greiti riboja tik naudojamy elementy uzlaikymai ir parazitinés talpos, todél galima
pasiekti labai didelius grei¢ius. ADC greiti lemia taktinio generatoriaus daznis ir skilciy
skaiCius (jei tai paskiltinio palyginimo ar tarpinio keitimo keitiklis). Spar¢iausi yra tiesioginio
palyginimo keitikliai.

5. Kokie yra pagrindiniai kodo keitimo j analogg (DAC) metodai?
Naudojami DAC su srovés jungikliais bei svoriniais rezistoriais bei R-2R rezistoriy kopétélés,
taip pat integruojantys DAC.
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DAC su svoriniais rezistoriais | DAC i§ R-2R kopétéliy
Integruojantis DAC yra tiesiog integruojanti RC grandinélé.

6. Kas salygoja kodo keitimo j analogg paklaidas? Kaip jas sumazinti?
Paklaidas salygoja nevienodi grandiniy elementy (rezistoriy, tranzistoriy) parametrai. Yra
keturi paklaidy tipai: posttimio klaidos, skalés klaidos, netiesiSkumas ir nemonotoniskumas.

7. Kokie yra pagrindiniai analogo keitimo | koda (ADC) metodai?
Lygiagretaus keitimo (tiesioginio palyginimo), paskiltinio palyginimo ir tarpinio keitimo
metodai.
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8. Kas salygoja analogo keitimo j kodg paklaidas? Kaip jas sumazinti?
ADC paklaidas salygoja juose naudojamy DAC paklaidos (paskiltinio palyginimo), srovés
Saltinio neidealumas (tarpinio keitimo ADC), rezistoriy tikslumas (lygiagretiems ADC).

9. Kokiu principu veikia analoginio signalo keitikliai j daznj?

Juose staciakampiy impulsy seka integruojama ir gauta itampa lyginama su analoginiu
signalu. Jei jtampos skiriasi, kei¢iamas impulsy daznis, kol gaunama jtampy lygybé. Galimi ir
kiti variantai.

II. ATLIKTI SIAS UZDUOTIS:

1. UzraSykite 1 lenteléje pateikty dvejetainiy skai¢iy deSimtainius ekvivalentus.
2. UzZrasykite 1 lenteléje pateikty kody jtampy vertes, laikant, kad jtampy intervalas
yra 15, £12V.

Dvejetainis skaicius Kodas DeSimtainis [tampa, V
ekvivalentas
1000100 Papildomasis -60 -4,6875 -11,25
111000 Atvirkstinis -7 -1,09 -2,625
100100 Tiesioginis -8 -1,25 -3
10010011 Dvejetainis-deSimtainis | 93 4,7 11,27




Dvejetainis skaicius Kodas Desimtainis [tampa, V
ekvivalentas
101101 Tiesioginis -13 -2,03 -4,87
00111000 Dvejetainis-deSimtainis | 38 1,96 4,73
0110110 Papildomasis 54 4,28 10,29
101100 Atvirkstinis -19 -2,97 7,125

3. Apskaiciuokite kokiu taktiniu daZniu turi dirbti 8 skil¢iy analogo keitiklis j koda,
kad biuty galima biuity atlikti per sekund¢ 8000 matavimy.

f, = N -n=64kHz , ¢ia n - skil¢iy skai€ius, N - matavimy per sekundg skaicius.

4. Suprojektuokite 4 skiléiy kodo j analoga keitikli su daugiagrande rezistorine

grandine, kad per vyriausios skilties rezistoriy tekéty 1mA sroveé, esant didZiausiai

iSéjimo jtampai 10.24V.
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4 skil¢iy keitiklis su srovés jungikliais

5. Apskaiciuokite kiek dvejetainiy skil¢iy turi turéti 1V bipolinis analogo j koda
keitiklis, kad jo skiriamoji geba siekty 0.5SmV.
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UZDUOTYS DARBO METU:

1. IStirti skaitmeninio kodo keitiklio j analoginj signala maketo veikimg ir jo

parametrus.
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Maketo principine schema

[raSymas

[Stiriu i$¢jimo jtampos priklausomybg nuo skaitmeninio kodo:
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Blokiné schema

Skaitmeninis kodas DeSimtainis Uou, V Skaitmeninis kodas DeSimtainis Uou, V
ekvivalentas ekvivalentas

00000111111 63 0.15 10000111111 1087 2.5
00001111111 127 0.29 10001111111 1151 2.66
00010111111 191 0.44 10010111111 1215 2.8
00011111111 255 0.59 10011111111 1279 2.95
00100111111 319 0.74 10100111111 1343 3.1
00101111111 383 0.88 10101111111 1407 3.24
00110111111 447 1.03 10110111111 1471 3.39
00111111111 511 1.18 10111111111 1535 3.54
01000111111 575 1.33 11000111111 1599 3.69
01001111111 639 1.48 11001111111 1663 3.83
01010111111 703 1.63 11010111111 1727 3.98
01011111111 767 1.77 11011111111 1791 4.13
01100111111 831 1.92 11100111111 1855 4.27
01101111111 895 2.07 11101111111 1919 .42
01110111111 959 2.21 11110111111 1983 4.57
01111111111 1023 2.36 11111111111 2047 4.72
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Skaitmeninio kodo desimtainis ekvivalentas

Standartiné paklaida yra 0.004V arba ~0.1% nuo didziausios skalés vertés (5V)




2. IStirti analoginio signalo keitiklio | skaitmeninj koda maketo veikima ir jo
parametrus.
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Principin¢ maketo schema
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Blokiné schema

I iéjima paduodu pastovig itampa. Sinchronizuodamas rankiniu budu, zidriu, kaip kinta
skaitmeninis kodas (deganti lemputé reiskia logini 1) i§é¢jime ir itampa taSke KT4:
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Naudodamas sinchronizavima autogeneratoriumi, gaunu ivairiy i¢jimo itampy skaitmeninius

kodus.
Ui, V Skaitmeninis kodas Ekviv. Ui, V Skaitmeninis kodas Ekviv.
0 111000000000 7 5.09 110010001001 2323
0.58 100010001000 273 5.36 000110011001 2456
1.05 111001111000 487 5.75 100000100101 2625
1.51 011111010100 702 6.03 000101010101 2728
2.1 000100111100 968 6.3 010101001101 2858
2.54 011100010010 1166 6.65 011101011101 2990
3.11 100100011010 1417 6.92 000010100011 3152
3.48 110000100110 1603 7.05 010000010011 3202
3.96 111010001110 1815 7.24 001010110011 3284
4.38 010110111110 2010 7.84 100111011011 3513
4.7 100110100001 2137 8.09 011001100111 3686
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Skaitmeninio kodo deSimtainio ekvivalento priklausomybé nuo i€¢jimo itampos

Paklaida nevirsija 0.5% nuo didZiausios vertés.

3. IStirti analoginio signalo keitiklio | daZznj maketo veikima ir jo parametrus.
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Principiné schema

Kai i¢jimo jtampa yra -0.46V, kontroliniuose taskuose matyti tokios oscilogramos:

Uout

0.5V/pad |

0.1ms/pad —
f=2114Hz |

KT3

A\
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KT2

Keisdamas {éjimo jtampa, matuoju dazni keitiklio i§éjime.

Uim V ﬁ)uta HZ Uim V ﬁ)uta HZ
0.25 494 1.75 5872
0.5 1622 2 6734
0.75 2455 2.25 7612
1.01 3339 2.5 8594
1.25 4175 2.75 9950
1.5 5033 2.9 11420
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Keitiklio paklaida apie 4%.

ISVADOS

Tyrinéjant informacijos keitiklius buvo susipazinta su jy veikimo principais, naudojamais
kodais, paklaidy Saltiniais. Matavau $iy keitikliy parametrus:

Keitiklis kodas-analogas. Tai keitiklis su srovés Saltiniais (594I1A1). ISmatuota paklaida
(nukrypimas nuo tiesés) nevirSija 0.1%. Teoriné paklaida turéty biiti 0.05% (11 skil¢iu),
tatiau matavimy rezultatams gal¢jo pakenkti nestabili maitinimo itampa ar voltmetro
paklaidos.

Keitiklis analogas-kodas. Nagrin¢jau paskiltinio palyginimo keitiklj, turintj 12 skilCiy.
[Sanalizavau jo veikima rankinés sinchronizacijos rezime, po to matavau tiesiSkuma. Nors
iSmatuota paklaida ir néra didelé - 0.5%, bet keitiklis su 12 skil¢iy gali turéti ir geresnius
parametrus. Pasirodo, komparatorius, esantis keitiklyje, kartais pereina | rezima
autogeneracijos (kai skirtumas tarp i¢jimo signaly nedidelis), dél to jauniausios skiltys
gaunamos netiksliai. Taip pat tur¢jo itakos maitinimo itampos nestabilumai.

Keitiklis analogas-daznis. Buvo iSnagrinétos oscilogramos ivairiuose kontroliniuose
taskuose, jos nesiskyré nuo pateikty literatiroje. Sio keitiklio paklaidos buvo didesnés -
apie 4%, nors nelabai aiSku, kas buvo paklaidy Saltinis. Juo galéjo biti ir kondensatorius, ir
monovibratorius, jei jo slenkstiné jtampa yra nepastovi.
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