10.Laboratoriumi gyakorlat

Digital-analog atalakitok
(D/A konverterek)

1. A gyakorlat célja

Digital-analog konverterek szerkezeti felépitése, miikddése, egy négy bites DAC
karakterisztikajanak felrajzolasa, valamint az atalakitdsi hibdk tanulmanyozasa.

2. Elméleti bevezeto

A D/A konverterek numerikus jelet analog jellé alakitanak at, rendszerint
fesziiltséggé, melynek értéke ardnyos a bemenetre kapcsolt binaris szammal. A statikus
atviteli karakterisztika egyenlete a kovetkezd képpen irhato:

U,=N-U, =U,->a?2" (10.1.)
k=1

U, — kimeneti fesziiltség

U.r —referencia fesziiltség, amely az atalakitashoz sziikséges, annak alapjan képezi a
kimeneti fesziiltséget és egyben meghatarozza annak maximalis értékét

N — a bemenetre kapcsolt bindris szam, mely n szamu bitbdl all

A D/A atalakitok jellemzd paramétere a valasz id6 Ty, ami a bemeneten a binaris
szam megjelenése ¢és a kimeneten az analdg jel megjelenése kozt eltelt id6. Egy masik
paraméter, mely az atalakitds pontossagat hatarozza meg a 1épés vagy kvantum.

Umax
q X (10.2.)

Unmax = Urer — @ maximalis kimeneti fesziiltség.

n - a binaris szamot alkot6 bitek szdma. Innen lathatd, hogy ugyanannal a referencia
fesziiltségnél, ha a bitek szama nd, a felbontoképesség nagyobb, a 1épés kisebb, a pontossag,
amivel megkozeliti a kimeneti fesziiltség a binaris szamot (vagy forditva) nagyobb. A
kvantumokat még Ugy is meghatdrozhatjuk, mint az a kimeneti fesziiltség valtozas, amit a
legkisebb helyértékli bit megvaltozadsa okoz. Egy adott U.r —nal és egy adott tipusi
konverternél a q = allando.

A leggyakrabban hasznalt D/A konverter tipusok, R-2R ellenallas halozatot vagy
sulyozott ellenallas haldzatot hasznalnak.

A (10.1.) dbran egy sulyozott ellenallas halozattal rendelkezd, 4 bites D/A atalakitod
lathatd. Az AO miiveleti erdsitd 0sszegezd aramkorként miikodik és 0sszeadja az b, I, b, I5



aramokat az S, Si, S,, Ss, kapcsolok helyzetétdl fiiggden. Az Sy bezarva (k=0+3), = a, =1
(k=0+3), ha Sy nyitva, akkor a, =0. Az R, ellendllas az erdsitést hatdrozza meg, és ugy allitjuk
be, hogy amikor a binaris szam maximalis (a = 1,k = 0+3) a kimeneti fesziiltség is maximalis
legyen.
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A (10.2.) abran egy négy bites stulyozott ellenallas halozattal miikodé D/A konverter
részletes rajza talalhato, két valtozatban. Az els6 valtozatnal az S¢ kapcsoldkat tranzisztorok
segitségével valositottuk meg (T:...T4 BC171 tipust tranzisztorok), a masodik estben pedig
INVERTER kapukkal (CDB404 és CDB406). A miiveleti erdsitd (BA 741) Osszegezi az
ellendllas halozat aramait. Egy adott 4g drama:
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(10.3.)

A kimeneti fesziiltséget U, voltmérével mérhetjiik, vagy az oszcilloszkép Y
bemenetére kotjiik.

Az AO2 miiveleti erdsité komparatorként mikodik, melynek egyik bemenetén az U,
fesziiltség, masik bemenetén egy referencia fesziiltség van. Ez utdbbit a P potenciométerrel
valtoztathatjuk. Igy egy A/D atalakitot szimuldlhatunk. Ha U, nagyobb, mint a referencia
fesziiltség a komparator kimenete “1”, ha U, kisseb, a komparator kimenete “0”.

A K, kapcsoldo helyzetének megvaltoztatdsdval az aramkort kézi vezérlésre
alakithatjuk 4t, az impulzusokat a T nyomogombbal adjuk és igy 1épésrél-1épésre kdvethetjiik
a mikddést. Az oszcilloszkdpon vagy voltmérén a kimeneti egyenfesziiltség 1épcsok értékeit
olvashatjuk le.

3. A mérés menete

A laboratoriumi mérdhelyen a 10.2. dbran bemutatott &ramkdri rajznak megfelelé D/A
konvertert taldlunk. Ezen megfigyeljik az a), illetve a b) varidnsokat, azonositjuk a
bemeneteket, kimeneteket, kapcsolokat, amelyekkel attérhetiink egyik varidnsrél a masik
variansra, valamint a betaplalasi csatlakozokat.
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3.1. Elészor az a) kapcsolasi rajzon feltlintetett valtozatot tanulmanyozzuk. Ennek
megfelelden a kovetkezd kotéseket végezziik:
- a CDB490 szamlalé kimeneteit a Ti+T4 tranzisztorok bazisaira kapcsoljuk D-Dy;
C-Cl; B-Bl; A-A1 .
- a sulyozott ellenallds halézat kimenetét a miiveleti erdsitdé bemenetére
csatlakoztatjuk X-X;
- aQ és Q; csatlakozdkat rovidre zarjuk
- az aramkort £15V és 5V taplaljuk
- az U, kimenetre az oszcilloszkop Y szonddjat kapcsoljuk a kimeneti jel
megjelenitésére.

A K, kapcsolot az A (automatikus) allasba kapcsolva a szamlald bemenetére
1kHz-es orajelet kapcsolunk a jelgeneratorbol. Az U, kimeneten a fesziiltséglépcsoket
figyeljiik meg.

Az oszcilloszképon meghatarozzuk a fesziltséglépcsOk szamat, az egyes
fesziiltséglépcsok értékét (ismerve az oszcilloszkop V/div  kapcsoldjanak  allasat),
meghatarozzuk a fesziiltséglépcsOk kozti kiilonbséget, a kvantumot (q). Ismerve a
fesziiltséglépcsok szamat, meghatarozhatjuk az egyes fesziiltséglépcséknek megfeleld binaris
szamot (binaris kodot).

A 10.1. tablazatba az a) variansnak megfeleld oszlopokba beirjuk a szadmolt és
mért értékeket.

10.1.tablazat

Kimeneti Binaris Un Un q q
1épcsé kod [V] [V] [V] [V]
szama a) b) a) b)

A M A M A M A M

2.1. A b) kapcsolasi rajzon feltiintetett valtozat tanulményozasahoz a kovetkezo
modositasokat végezziik:
- aszamlalo kimeneteit a logikai kapuk bemeneteire kotjiik D-D»; C-Cs; B-Bs; A-A,
- az ennek megfeleld ellenallas halozat kimenetét tessziik a miiveleti erdsitd
bemenetére X-X,
- akK, kapcsolot szintén az A pozicidba kapcsoljuk.
Hasonl6an jarunk el, mint az eldz6 esetben és az adatokat a 10.1. tablazatba a
b) variansnak megfeleld oszlopokba irjuk
A K, kapcsolot az M (manudlis) pozicioba téve is megfigyelhetjik a
konverterek miikodését, ebben az esetben az U, kimenetre voltmérdt tesziink. Ugyanazokat a
méréseket végezziik el mint az el6z6 esetben. Az adatokat szintén a 10.1.tdblazatba irjuk a
megfeleld oszlopokba.
Minden két szomszédos fesziiltséglépcesd kozt meghatarozzuk a kvantumot (q),
a kovetkezd 0sszefiiggéssel:



diy = Uol(k) _Uol(k—l) (10.4.)
Ismerve a maximalis kimeneti fesziltséget Uomax, a bitek szamat (n),
kiszdmoljuk a 10.2 Osszefiiggés alapjan az idedlis kvantumot, majd meghatirozzuk a

kiilonbséget: Aq = (q — q[) [%]
Megrajzoljuk mindkét varidns karakterisztikajat.

4. Kérdések, megjegyzések

4.1. A mért és szamolt adatok, valamint a karakterisztika alapjdn hatarozzatok meg,
melyik varidns a pontosabb. Miért?

4.2. Milyen szerepet toltenek be a tranzisztorok, illetve az invertalo kapuk?

4.3. Ha noveljik a D/A konverter kimeneti fesziiltségét ugyanannil a bemeneti
bitkombindcional, hogyan valtozik a q (kvantum)? Mit kell tenni, hogy a q véltozatlan
maradjon?

4.4. A 10.2. dbran levd R, és Ry; potenciométereknek mi a szerepe?

4.5. Keressetek D/A konvertereket (legalabb kettét) és wrjatok le roviden mukodési
elviiket!



