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Тема: Дослідження роботи аналого - цифрового перетворювача.
Мета роботи: Вивчити принципи роботи паралельного порту ЕОМ Centronics та принципи керування за його допомогою зовнішнім пристроєм –аналого - цифрового перетворювачем (АЦП).

Завдання:

1. Ознайомитися з організацією та принципами роботи паралельного інтерфейсу Centronics.

2. Ознайомитися з принциповою, програмною схемами та принципами роботи схемами аналого - цифрового перетворювача 

3. Ознайомитися з описами приладів, що входять до блок-схеми експериментальної установки.

4. Сформувати напруги керування синусоїдальної форми, пилкоподібної та трикутної, або такої форми, яку буде завдано викладачем.

5. Скласти звіт про виконану роботу з грунтовним поясненням отриманих результатів, зробити змістовні висновки.

Короткі теоретичні відомості:

АЦП, Ана́лого - цифрови́й перетворювач (analog – to - digital converter - ADC))   пристрій, що перетворює вхідний аналоговий сигнал в дискретний код (цифровий сигнал). 

Як правило, АЦП — електронний пристрій, що перетворює напругу в двійковий цифровий код. 
Розрядність АЦП характеризує кількість дискретних значень, які перетворювач може видати на виході. Вимірюється в бітах. Наприклад, АЦП, здатний видати 256 дискретних значень (0..255), має розрядність 8 бітів, оскільки 28 = 256. Розрядність може бути також визначена в величинах вхідного сигналу і виражена, наприклад, в вольтах. Розрядність за напругою дорівнює напрузі, що відповідає максимальному вихідному коду, який ділиться на кількість вихідних дискретних значень.

Типи перетворення
Лінійні АЦП

Більшість АЦП вважаються лінійними, хоча аналого-цифрове перетворення по суті є нелінійним процесом (оскільки операція перетворення безперервного простору в дискретне — операція необоротна і, отже, нелінійна). Термін лінійний стосовно АЦП означає, що діапазон вхідних значень, що відображається на вихідне цифрове значення, зв'язаний за лінійним законом з цим вихідним значенням, тобто вихідне значення k досягається при діапазоні вхідних значень від

m(k + b) до m(k + 1 + b), де m і b — деякі константи. Константа b, як правило, має значення 0 або −0.5. Якщо b = 0, АЦП називають квантователь з ненульовою ступінню (mid-rise), якщо ж b = −0.5, то АЦП називають квантователь з нулем в центрі кроку квантування (mid-tread).

Нелінійні АЦП

Перед квантуванням за амплітудою сигнал пропускають через безінерційний перетворювач, передавальна функція якого повторює функцію розподілу самого сигналу. Це покращує достовірність передачі сигналу, оскільки найбільш важливі області амплітуди сигналу квантуються з кращою розрядністю.

Точність
Є декілька джерел похибки АЦП. Похибки квантування і (вважаючи, що АЦП повинен бути лінійним) нелінійності, що властива будь-якому аналого-цифровому перетворенню. Крім того, існують так звані апаратурні похибки, які є наслідком джитера (англ. jitter) тактового генератора (нестабільність періоду та тривалості тактуючих імпульсів), вони виявляються при перетворенні сигналу в цілому (а не одного відліку). Ці похибки вимірюються в одиницях, що мають назву МЗР — молодший значущий розряд.

Частота дискретизації

Аналоговий сигнал є безперервною функцією часу, в АЦП він перетвориться в послідовність цифрових значень. Частота, з якою проводяться вибірка цифрових значень, отримала назву частота дискретизації (Sampling rate) АЦП.

Безперервно змінний сигнал з обмеженою спектральною смугою піддається оцифровці (тобто значення сигналу вимірюються через інтервал часу T — період дискретизації) і початковий сигнал може бути точно відновлений з дискретних в часі значень шляхом інтерполяції. Точність відновлення обмежена помилкою квантування. Проте, відповідно до теореми Котельникова-Шеннона точне відновлення можливе тільки якщо частота дискретизації вища, ніж подвоєна максимальна частота в спектрі сигналу.

Типи АЦП

· АЦП прямого перетворення або паралельний АЦП.
· АЦП послідовного наближення або АЦП з порозрядним врівноваженням.

· АЦП диференціального кодування (англ. delta-encoded ADC).

· АЦП порівняння з зубчастим сигналом.

· АЦП з урівноваженням заряду.

· Конвеєрні АЦП.

· Сигма-Дельта АЦП.

Паралельний порт

IEEE 1284 (порт принтера, паралельний порт, англ. Line Print Terminal, LPT) — міжнародний стандарт паралельного інтерфейсу для підключення периферійних пристроїв персонального комп'ютера.

В основі даного стандарту лежить інтерфейс Centronics і його розширені версії (ECP, EPP).

Опис схеми лабораторної роботи "Аналого-цифровий перетворювач":

Цифрова частина

Кожний канал побудовано на інтегральній мікросхемі 14-ти розрядного АЦП типу AD7899 фірми Analog Devices.

Аналогова частина

Аналогова частина побудована на чотирьох канальному операційному підсилювачі типу TL084 та складається з трьох каналів: 

1. підсилювач сигналу генератора (DA3:1);

2. диференціальний підсилювач напруги на виводах навантаження X1 X2 (DA3:2);

3. перетворювач струм-напруга: диференційний підсилювач  DA3:3 та операційний підсилювач DA3:4.
Хід роботи
Основним завдання даної роботи було сформувати сигнал синусоїдальної форми. На вхід двоканального АЦП на канал 1 подавалася синусоїдальна напруга відповідної частоти і амплітуди, а на канал 2 – зсунута по фазі ця ж синусоїда.

Для роботи було обрано канал 1, перемикання каналів відбувалося за допомогою реле. Вхідна мікросхема АЦП розрахована на 14 - розрядну шину даних. Так як мікросхема АЦП AD7899 має вихідний цифровий інтерфейс паралельного типу, то для мультиплікації шини даних інтерфейсу Centronics , що є 8 – розрядною використовуються чотири буферних мікросхеми типу 74HC245 та дешифратор з двійкового коду у десятковий код типу 74HC138. Для одного каналу було використано дві буферні мікросхеми. 
За допомогою дишефратора з двох сигналів інтерфейсу Centronics #INIT та #SLCT IN формуються чотири стробових сигналів. В свою чергу, ці стробові сигнали переводять один з буферів в активний стан на шині даних інтерфейсу Centronics. Таким чином, при будь якій комбінації станів сигналів #INIT та #SLCT IN шина даних була завжди з'єднана тільки з певною частиною ліній які йдуть від АЦП.
Після даної організації роботи отримується миттєве значення амплітуди синусоїдальної напруги. Тому при подальшому переході в графічний режим було отримано вигляд керуючого сигналу.
 Код програми:
program ADC;
uses Crt, Graph;

var

  Gd, Gm: Integer;

  a,b,t,c,d,delta:integer;

   begin

    Gd := Detect;

    InitGraph(Gd, Gm, 'd:\bp\bgi');   // підключили графічний інтерфейс
    ClearDevice;      // очистка екрану
    t:= 0;   // координата часової вісі(горизонтальної)
    delta:=1; // крок по часовій вісі
    Setcolor(red);

     repeat

      Port[$37A]:=0+32;//6 біт – одиниця - порт даних в режимі введення
      Port[$37A]:=1+32;//запускаємо АЦП на перетворення
      Port[$37A]:=0+32;

      Port[$37A]:=8+32;//вибір регістру №1 
      c:=Port[$378];

      Port[$37A]:=12+32; //вибір регістру №2
      d:=Port[$378];

      a:=(d and 63)+(c shl 6);//отримуємо 14 бітне число
       if ((a and 8192)=8192)  // якщо старший біт «1», то отримуємо значення                  
          then                            // від’ємного числа
              begin

                a:= (((not a)and 16383) + 1);

                a:=-a;

              end;

      a:=240+round(a/34.12917);  // маштабуємо по розширенню монітора 
       if(t<>0) then                         
      Line(t-delta,b,t,a); // побудова лінії по двом точкам
      t:=t+delta; // крок по горизонталі
      if(t>639)    // якщо по горизонталі дійшли до кінця монітору, то 
        then          // починаємо будувати спочатку
         begin

          t:=0;

          delay(delta*20);

          ClearDevice;

         end;

      b:=a;    // запам’ятовуємо попереднє значення для побудови лінії
     until(false);  end.
Висновок: 
У даній було досліджено роботу аналого – цифрового перетворювача. В якості досліджуваного сигналу було вибрано синусоїдальний сигнал. Для роботи використовувався 14 - розрядний АЦП та паралельний інтерфейс Centronics з 8 - розрядною шиною даних. Використовуючи відповідне програмне забезпечення, було сформована зображення вхідного сигналу.  
