Aplicatia 1.9

STUDIUL UNUI CONVERTOR ANALOG - NUMERIC
CU COMPENSARE

9.1. Principiul lucrarii

In cadrul lucrarii se studiazi functionarea blocurilor componente ale unui
convertor analog-numeric cu compensare in trepte egale. Totodatd se evidentiaza
diferite modalitati de functionare (conversie unicd, monoimpuls, generator de tact,
reluare automatd), domeniile de conversie, precum si timpul de conversie.

Schema functionald a convertorului analog-numeric cu compensare este
prezentata in fig.9.1.
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Fig.9.1. Schema functionala a unui CAN cu compensare in trepte egale

Semnificatia notatiilor din fig. 1 este urmatoarea: CI — circuit de intrare,
COMP — comparator, GT— generator de tact, CP — circuit poarta SI, ND — numaérator
decadic, MT — memorie tampon, D+DAN — decodificator + dispozitiv de afisare
numeric, CNA — convertor numeric-analogic, DC — dispozitiv de comanda, CSD —
circuit de sesizare a depdsirii, Ux — tensiunea de convertit, U; — tensiunea analogica
normata, Ug — tensiunea analogica de reactie, Uc — semnalul logic emis de comparator,
Nt — semnalul dreptunghiular dat de generatorul de tact.
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Tensiunea de convertit U; este amplificatd (atenuatd) de catre circuitul de
intrare CI astfel incat, pe fiecare din domeniile de lucru ale convertorului, tensiunea U
sd aibd gama de variatie intre 0 si 10 V cc. Amplificarea / atenuarea introdusa de

circuitul de intrare se face in trepte zecimale (107',10°,10").

Initial, informatia din numaratorul decadic ND este 0, datoritd semnalului de
stergere generat de diapozitivul de comanda DC. Astfel, la iesirea convertorului
numeric analogic CNA, tensiunea este nula (Ui = 0). In aceste conditii, semnalul Uc
de la iegirea comparatorului COMP (comparator avand intrarile analogice, iar iesirea
logicd) are valoarea logica 1, astfel incat, dupa primirea semnalului START de la DC,
circuitul poartd CP va permite trecerea impulsurilor Nr, furnizate de generatorul de
tact GT, spre ND. Acesta acumuleaza progresiv impulsurile primite, ceea ce va avea
ca efect cresterea, in trepte egale, a tensiunii Uy de la iesirea CNA., pana cand Ur >
U,. In acest moment, tensiunea Uc trece in starea logica 0, blocand astfel poarta CP,
iar procesul de numarare inceteaza. Informatia acumulatd in numaratorul decadic ND
reprezintd echivalentul numeric al tensiunii de la intrare, U;. Avand in vedere faptul ca
numaratorul decadic contine 3 decade, iar amplitudinea treptelor elementare ale iesirii
convertorului CNA este de 10 mV, rezultd ca informatia din numaratorul ND va
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Fig.9.2. Diagrama de semnale pentru CAN cu compensare in trepte egale
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reprezenta direct, in codificarea binar- zecimala, tensiunea de intrare normalizata (Uy)
cu 3 cifre zecimale.

Semnalul de la iesirea comparatorului constituie, totodatd, si marime de
intrare pentru dispozitivul de comanda, care, in momentul trecerii lui Uc din 1 1n 0, va
genera doud impulsuri de scurtd durata si decalate temporal, unul pe iesirea inscriere,
care va permite accesul informatiei din numardtor in memoria tampon, unde se
stocheaza pe toatd durata urmatorului ciclu de masurare, si altul pe iesirea stergere
(aparut dupa ce functia primului a incetat), care va initializa decadele numaratorului pe
0. La sfarsitul acestui semnal, ciclul de masurare se reia, deoarece iesirea
comparatorului Uc va trece in 1. Pentru a intelege mai bine functionarea convertorului
analog- numeric cu compensare in trepte egale, in fig.9.2 se prezintd diagrama de
semnale in punctele importante.

9.2. Chestiuni de studiat

2.1. Insusirea principiului de functionare si a modalititilor de lucru pentru
convertorul analog-numeric cu compensare.

2.2. Conversia analog numerica de tensiuni continue, cte 5 valori pe fiecare
scard, in regim automat de functionare.

2.3. Conversia analog numerica de tensiuni pe fiecare scard in regim manual
de functionare.

2.4. Studiul functionarii pe modul de lucru MANUAL, cu generatorul de tact
pe pozitia MONOIMPULS.

2.5. Vizualizarea semnalelor in regim AUTOMAT, FRECVENTA 1 kHz, in
toate punctele de testare.

9.3. Schema de montaj si modul de lucru

Pentru studiul convertorului analog- numeric cu compensare, se utilizeaza
montajul din fig.9.3, in care semnificatia notatiilor este urmatoarea: BCAN — blocul
convertorului analog-numeric; SAR; , SAR, , SAR; - surse de alimentare reglabile
pentru a furniza tensiunile necesare de alimentare conform schemei din fig.9.3; SARy-
sursa de alimentare reglabild 0 + 100 V c.c. care genereaza marimea de intrare; Vi, V,
V; - voltmetre de c.c. avand rezistenta de intrare mare (>20 kCQ/V) si clasa de precizie
0,5; OC — osciloscop catodic cu doud spoturi.

BCAN contine, intr-o prezentare sinoptica sugestiva care urmareste schema
functionala din fig.1, toate elementele componente ale convertorului analog- numeric
cu compensare in trepte egale. In plus, s-au introdus anumite functiuni suplimentare
pentru a facilita intelegerea functionarii si desfasurarea lucrarii. Astfel, generatorul de
tact are posibilitatea modificarii in 3 trepte a frecventei impulsurilor (2 Hz, 20 Hz,
1kHz — cu ajutorul comutatorului K;), care se aplica circuitului poartd atunci cand
comutatorul K, este pe pozitia FRECVENTA, sau impuls cu impuls, la apisarea
butonului MOMOIMPULS, atunci cand K, este pe aceeasi pozitie.

Circuitul de intrare este prevazut cu 3 game de lucru: 0+1 V, 010 V si 0+100
V, selectarea uneia dintre acestea facandu-se manual, cu ajutorul comutatorului Kj.
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1.9. Convertor analog-numeric cu compensare 1n trepte egale

Prin selectarea gamei se pozitioneaza, totodata, si virgula corespunzatoare in
dispozitivul de afigsare numeric, astfel incat rezultatul este permanent afisat n volti.

Comutatorul modului de lucru K4, impreund cu dispozitivul de comanda,
asigura functionarea schemei in doua regimuri:

a) Pe pozitia MANUAL, schema functioneaza doar un ciclu de masurare, dupa
care se opreste si, pe dispozitivul de afisare numeric, se poate citi valoarea tensiunii de
intrare. Pentru efectuarea unui nou ciclu de masurare, este necesar sa se dea o noud
comanda START. Pe aceastd pozitie, dispozitivul de afisare numeric va indica,
permanent, starea curenta a informatiei din numaratorul decadic.

b) Pe pozitia AUTOMAT, se realizeaza, I1n mod continuu, ciclarea conform
diagramei de semnale din fig.2.

Deoarece, in momentul conectarii sursei de +5V, iesirea circuitului basculant
bistabil CBB este 0, pentru inceperea unui ciclu de masurare, atit pe pozitia
AUTOMAT cat si pe MANUAL este necesard comanda START. Oprirea functionarii
este posibila printr-o comanda STOP.

In functionarea pe pozitia AUTOMAT, pentru generarea impulsurilor
INSCRIERE si STERGERE , se folosesc circuitele basculante monostabile M, si M,
iar decalarea temporald a celor doud semnale este asiguratd de linia de intarziere LI
(fig.9.3).

Pentru a se cunoaste in orice moment informatia numerica din numaratorul
decadic ND s-au prevazut diodele luminescente A;,B;,C;,D;, (1-numarul de ordine
al decadei: 1 = 1 pentru decada unitatilor, i = 2 pentru decada zecilor, i= 3 pentru
decada sutelor) cuplate direct pe iesirile binare ale fiecarei decade de numarare.

Pentru a se sesiza situatia in care tensiunea U; depaseste valoarea maxima
admisa pe scara selectatd, s-a prevazut blocul DEPASIRE, alcatuit dintr-un circuit SI —
NU cu 6 intrari la care sunt conectate iesirile A; si D; (i = 1, 2, 3), realizandu-se astfel
decodificarea starii 999, care comanda circuitul monostabil M; reglat la 0,5 secunde.
In momentul in care numdritorul trece prin starea 999, circuitul monostabil este
activat, iar dioda luminescentd conectata la iesirea acestuia si dispusa in fata celulelor
de afisare, va palpai cu o frecventa de aproximativ 1 Hz (K;- pe pozitia I kHz, K, - pe
pozitia FRECVENTA, K- pe pozitia AUTOMAT ).

In scopul prevenirii distrugerii circuitului de intrare, atunci cand marimea de
intrare selectatd depaseste valoarca maximad admisibild pe scara respectiva, s-a
prevazut o protectie cu diode.

Desfasurarea lucrarii consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

3.1. Pentru insusirea principiului de functionare si a modalitatilor de lucru cu
convertorul analog-numeric cu compensare, se vor studia chestiunile teoretice,
urmdrindu-se, 1n acelasi timp, dispunerea elementelor componente pe placa BCAN.

Observatie. Inainte de conectare, sursele de alimentare se vor fixa la valorile
corespunzatoare din fig.9.3. Conectarea in circuit a surselor de alimentare se va face in
urmadtoarea ordine: mai intdi se va porni sursa de +5 V si, apoi, simultan se vor porni
sursele de +15 V si — 15 V. La terminarea lucrarii, succesiunea de oprire a surselor
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de alimentare va fi inversa celei de la pornire. Sursa SAR, , care reprezintda marimea
de intrare, va fi conectatd in circuit numai dupa ce vor fi pornite sursele de alimentare
si va fi opritd prima la terminarea experimentelor.

3.2. Cu comutatorul K, pe pozitia FRECVENTA si comutatorul K, pe pozitia
MANUAL, se aplica tensiuni la bornele “INT”, in gamele 0 =1 V; 1+ 10 V; 10 + 100
V, cate 5 valori pe fiecare gama, avand grija ca, de fiecare datd, comutatorul K; sa fie
pe pozitia corespunzatoare.

Pentru pornirea conversiei, n faza initiald, se aplicd intdi comanda STOP, iar
apoi comanda START. Dupa afisarea rezultatului, pentru a initia un nou ciclu de
conversie, se modificd tensiunea de intrare sau alti parametri de conversie, iar
comanda START se reia. Fiecare dintre valorile tensiunii de intrare va fi supusa
procesului de conversie analog-numerica, atit pe gama optima, cat si pe gamele
superioare. De asemenea, pentru fiecare tensiune de intrare, se vor utiliza diverse
pozitii ale comutatorului K;. Se va evidentia eroarea de conversie €, prin relatia:

€= | U, I~ N |
unde N reprezintd numarul afisat, iar U; tensiunea de intrare.

Rezultatele conversiei se vor prezenta sintetic intr-un tabel de forma
urmatoare:

Uy [V]|Gama de| Pozitie ITesiri numerice Numir | Obs.
e ] KBy B [ a [Co [ e i [ B A | s | Proee
N €

3.3. Se trece comutatorul K4 pe pozitia AUTOMAT, K, pe I kHz, iar K, pe
pozitia FRECVENTA. Se aplica, la intrare (INT) o tensiune care si se incadreze in
gama selectatd. Se aplicd comanda STOP dispozitivului de comandd urmarindu-se
starea numadratorului pe diodele A; ,B; ,C; ,D; , dupa care se aplicd comanda START.
Pentru aceeasi valoare a tensiunii de intrare se vor repeta comenzile STOP si START
de 3 ori, rezultatele fiind trecute in tabelul de mai sus. Pe gamele 0 +1 Vsi0+ 10V,
se va evidentia functionarea blocului DEPASIRE, avindu-se griji ca pozitia
comutatorului K; sd nu fie lasatd mai mult de citeva secunde pe gama in care se
sesizeaza depasirea.

3.4. Cu comutatorul K, pe pozitia MONOIMPULS si comutatorul K4 pe
pozitia MANUAL, dupa comenzile STOP/START, se aplica succesiv impulsuri de la
butonul MONOIMPULS, urmarindu-se, dupad fiecare impuls, codul 1inscris in
numaratorul decadic, pe LED-urile A;, B;, C;, D; si, totodati, corespondenta cu
numarul afisat, notandu-se, in acelasi timp, valoarea tensiunii de la iesirea
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convertorului numeric-analogic, masurata cu voltmetrul V,. Astfel, se pune in evidenta
pasul de cuantizare, ca fiind cresterea tensiunii respective atunci cand continutul
numaratorului creste cu o unitate.

3.5. Se pozitioneazi comutatoarele K, pe I kHz, K, pe FRECVENTA, K, pe
AUTOMAT si K; pe pozitia corespunzatoare tensiunii de intrare alese. Se dd comanda
START si, dupa sesizarea functiondrii corecte a dispozitivului de conversie, se
vizualizeaza semnalele de la bornele de testare, avand grija ca, pe un canal al
osciloscopului, sé se foloseascd drept referintd frecventa generatorului de tact. Se vor
pune in evidentd atdt formele cat si valoarile semnalelor vizualizate (amplitudine,
frecventa).

9.4. Observatii, concluzii, chestionar

In cadrul referatului, se vor face aprecieri asupra performantelor — rezolutie si
viteza de lucru — in regimurile de functionare studiate, raspunzandu-se la urmatoarele
chestiuni:

4.1. Precizati elementele schemei de conversie studiate care introduc erori de
conversie si cu ce pondere.

4.2. Este posibild imbunititirea timpului de conversie? In ce mod (moduri)?

4.3. Imaginati o modalitate de completare a schemei care sa permita generarea
unui semnal activ ( “1” ) atat timp cat dureaza conversia (semnalul STATUS existent la
convertoarele integrate).

4.4. Detaliati schema de sesizare a depasirii.

4.5. Explicati necesitatea liniei de intarziere LI din cadrul dispozitivului de
comanda DC.

4.6. Sunt posibile si alte modalitati de realizare a conversiei analog- numerice?
Exemplificati, pe scurt, cateva dintre acestea, avand 1n vedere aspectul
performante/complexitate, comparativ cu cel studiat in cadrul aplicatiei.
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