Лабораторная работа № 5

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В АЦП
1. Цель работы

Применение моделей АЦП для преобразования постоянных и переменных напряжений в цифровой код в программе Multisim.
2. Общие теоретические сведения
Аналого-цифровое преобразование заключается в преобразовании информации, содержащейся в аналоговом сигнале, в цифровой код. Цифро-аналоговое преобразование призвано выполнять обратную задачу, т.е. преобразовывать число, представленное в виде цифрового кода, в эквивалентный аналоговый сигнал.

Аналого-цифровые преобразователи (АЦП), как правило, устанавливаются в цепях обратных связей цифровых систем управления для преобразования аналоговых сигналов обратных связей в коды, воспринимаемые цифровой частью системы. Т.о., АЦП выполняют несколько функций, таких как: временная дискретизация, квантование по уровню, кодирование.
На вход АЦП подается сигнал в виде тока или напряжения, который в процессе преобразования квантуется по уровню. Идеальная передаточная характеристика (зависимость выходного кода от входного напряжения) 3-разрядного АЦП приведена на рисунке 1. Входные сигналы могут принимать любые значения в диапазоне от –Uоп (опорное напряжение) до Uоп, а выходные соответствуют восьми (2n) дискретным уровням, где n – число разрядов АЦП. Выходной код принимает наименьшее значение (000b) при значении входного сигнала от 0 до 1/8 полной шкалы (максимального значения кода этого АЦП). Также следует отметить, что АЦП достигнет значения кода полной шкалы (111b) при 7/8 полной шкалы, а не при значении полной шкалы. Т.о. переход в максимальное значение на выходе происходит не при напряжении полной шкалы, а при значении, меньшем на наименьший значащий разряд (LSB), чем входное напряжение полной шкалы.
Одной из ключевых характеристик АЦП является его разрешение (шаг квантования, шаг дискретизации) – минимальное изменение величины аналогового сигнала, которое может быть преобразовано данным АЦП. В случае единичного измерения без учёта шумов разрешение напрямую определяется разрядностью АЦП. Разрешение ULSB АЦП рассчитывается по формуле:
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где R = (-Uоп + Uоп) – диапазон входных напряжений АЦП, а n – разрядность АЦП.
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 Рисунок 1 – Идеальная передаточная характеристика 3-разрядного АЦП
Для расчета значения выходного кода N для заданного входного напряжения Uвх можно воспользоваться следующей формулой:
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(2) 
АЦП, имеющийся в Multisim, осуществляет преобразование не непрерывно, а по синхронизирующему сигналу генератора тактовых импульсов, подаваемому на вход синхронизации SOC при условии, что на входе ОЕ сформирован сигнал логической единицы, как показано на рисунке 2. АЦП имеет два входа Vrefp и Vrefn, на которые подается опорное напряжение, и вход Vin, на который подается преобразуемое напряжение. На восьми логических выходах DO, ..., D7 формируется выходной восьмиразрядный двоичный код.
3. Задание на моделирование

1. Изучите модель АЦП, показанную на рисунке 2. 

2. Соберите схему включения АЦП в программе Multisim. Для этого подайте входное и опорное напряжения, сигнал синхронизации (тактовый источник Clock Voltage, U = 5 В, частоту подобрать исходя из теоремы Найквиста), сигнал разрешения выдачи данных (источник Bipolar Voltage, U = 10 В, Duty cycle 0,05 мс, Period 0,1 мс). Подключите логический анализатор (Logic Analyzer) для анализа диаграмм выходных данных. Рассчитайте разрешение АЦП по формуле (1).
3. Подайте постоянное напряжение на вход АЦП в соответствии с Вашим вариантом и определите соответствующий ему цифровой код на выходе АЦП. Докажите корректность полученного кода, сравнив его с рассчитанным по формуле (2) значением для заданного входного напряжения. Для наглядности отображения выходного кода на схеме можно использовать светодиоды (Probe) и дисплеи-индикаторы (Hex Display).
4. Подайте переменное напряжение на вход АЦП в соответствии с Вашим вариантом и определите соответствующую ему последовательность кодов. Докажите корректность полученных кодов, сравнив их с расчетными значениями для заданного входного напряжения. Для наглядности отображения выходного кода на схеме можно использовать светодиоды (Probe) и дисплеи-индикаторы (Hex Display).
5. Постройте характеристику преобразования (передаточную характеристику) АЦП. 
6. Сравните характеристику с расчётной, объясните их возможное отличие.
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	Vin   -    входное напряжение,
Vrefp   - положительное опорное напряжение,   
Vrefn   - отрицательное опорное напряжение,   
ОЕ – разрешение на выдачу выходного кода,

D0 – D7- выходной код,   
SOC – вход синхронизации,
EOC – сигнал готовности данных.


Рисунок 2 – Модель АЦП
Таблица 1 – Варианты заданий 

	Напряжение
	Постоянное
	Переменное

	Вариант
	Uвх, В
	Форма
	Uвх, В
	f, Гц

	1
	0,25
	треуг
	1
	500

	2
	-0,52
	синус
	0,707
	1000

	3
	0,68
	прямоуг
	0,9
	200

	4
	-0,97
	треуг
	0,5
	300

	5
	-0,86
	синус
	0,8
	800

	6
	0,31
	прямоуг
	0,4
	400

	7
	-0,47
	треуг
	0,4
	700

	8
	1,1
	синус
	0,5
	100

	9
	1
	прямоуг
	0,8
	500

	10
	0,51
	треуг
	0,5
	1000

	11
	-0,76
	синус
	0,9
	300

	12
	-0,25
	прямоуг
	0,6
	600

	13
	0,88
	треуг
	0,5
	900

	14
	1,05
	синус
	0,7
	100


4. Отчет о выполнении работы

Отчет о выполнении лабораторной работы должен содержать следующие сведения:

· Цель работы.

· Задание и вариант.

· Схемы модели АЦП с подключенными измерительными приборами по всем пунктам программы.

· Необходимые теоретические расчеты.
· Графики и соответствующие выводы по ним.
· Выводы по работе
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