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ABSTRACT

The objective of my article is a design of a development kit, which is used in laboratories
during the lessons of Theory of analog to digital conversion subject. This device is adapted
for basic measuring and understanding of digital to analog (D/A) and analog to digital
(A/D) converters and contains sigma-delta A/D converter made of basic elements, D/A
converter with R-2R resistor net, active low pass frequency filter (sallen-key), PWM
generator, SAR A/D converter with 16 b resolution, reference voltage source and module
for measuring integral and differential nonlinearity of A/D converters. The modules are
available connect to each other via jumpers and they are driven by microcontroller. This
solution gives various modes of operation, which can be selected by user via buttons.
Developtment kit has five BNC connectors for securing connectivity to an oscilloscope or
a signal generator. The device also contains universal serial bus connectivity for use with
personal computer or laptop, which is really useful with Matlab software for automation
processing of measuring.

1. UVOD

Béhem roku 2009 vznikl na dtstavu Mikroelektroniky Fakulty elektrotechniky
a komunikacnich technologii poZadavek na roz$ifeni vyvojovych prostiedkii pouzivanych
ve vyuce V ramci predmétu Teorie vzajemného prevodu analogového a cislicového signalu.
Resenim byl vznik univerzalniho vyvojového piipravku v ramci diplomové prace.
Uvedeny pfipravek je navrhnut sohledem na minimélni naklady, odolnost proti
nespravnému zapojeni a vysokou wuzitnou hodnotu danou optimdlnim zapojenim
jednotlivych moduli. Soucasti vyvoje byl také navrh Sesti méficich tloh a jejich vzorového
vypracovani.

2. ROZBOR

Vyvojovy ptipravek je feSen na oboustranné desce plosSnych spojii, na které jsou umistény
vSechny periferie a ovladaci prvky (obr. 1). Pro pfipojeni méficich pfistroji slouzi pét
BNC konektort. Komunikace s obsluhou je zajiS§téna pomoci osmi LED diod a osmi
tlacitek, kterymi je moZzné zapinat resp. vypinat jednotlivé moduly, pfipadn€ ménit jejich
nastaveni. Elektrické propojeni modult je feSeno pomoci zkratovacich propojek.
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Obr. 1: Celkovy pohled na vyvojovy piipravek

2.1. NAPAJENI

Ptipravek je napdjen z laboratorniho zdroje nebo sitového adaptéru se jmenovitym
napétim 13,8 V. Maximalni odbér zatizeni je 200 mA. Elektronika je chranéna shottkyho
diodou proti pfepolovani a vratnou pojistkou typu polswitch proti nadproudu. Napéjeni
dil¢ich moduld zajiStuji linearni stabilizatory fady 7805 a 78M12. Zaporné napéti pro
operaéni zesilovate je ziskdvano pomoci invertujiccho DC-DC méni¢e s obvodem
MC34063. Pro redukci vystupniho zvlnéni a Sumu je za tento méni¢ pfipojen LC filtr
a linearni stabilizator fady 79L12.

2.2. Ripici MIKROKONTROLER

Pro ovladani jednotlivych periferii pfipravku byl zvolen 8-b mikrokontroler AT Megal28
pracujici na kmitoctu 16 MHz, ktery poskytuje dostatecny vypocetni vykon a pamétovy
prostor pro komfortni ovladani. Pro pfipojeni k osobnimu pocitaci nebo notebooku pomoci
sbérnice USB je pouzit ovéfeny obvod FT232R emulujici sériovy port. Toto feSeni
zajistuje kompatibilitu s programovym prosttedim Matlab.

Uvedeny mikrokontroler je rovnéZ vyuzit pro generovani pulsné Sitkové modulace.
Soucasn¢ je pro zpracovani analogovych signali pouzivan interni A/D pievodnik
s rozlisenim 10 b.

2.3. ZDROJ REFERENCNIHO NAPETI

Zdroj referen¢niho napéti pro A/D pievodniky je realizovan pomoci precizni napétové
reference REF5045 s vystupnim napétim 4,5 V. Vzhledem k tomu, Ze je vhodné referen¢ni
napéti ménit v zavislosti na vstupnim meéfeném signdlu, je vystup obvodu REF5045
rozdélen pomoci odporovych dé€lich a pro zajisténi malé vystupni impedance, je vystup
téchto délicu posilen ptesnymi nizkoSumovymi operacnimi zesilovaéi fady OPA277.
Referencni napéti je poté mozné ménit pomoci zkratovaci propojky s krokem 4,5 V; 4,096
V; 2,5V, 2,048 V a 1,024 V. VSechny vétve je nutné rucn¢ kalibrovat pro kazdy ptipravek.



2.4. ANALOGOVE DIGITALNI PREVODNIK TYPU SIGMA/DELTA

Pro pochopeni zakladni funkce analogové digitalniho pfevodniku typu sigma delta je na
desce vyvojového ptipravku tento prevodnik realizovan pomoci zakladnich obvodovych
prvka tak, aby bylo mozné zobrazit jednotlivé pribéhy v riznych c¢astech obvodu na
osciloskopu. Timto zptisobem mohou studenti pozorovat vliv vstupniho signalu na pribéh
sigma delta modulace, zjistit rozdil mezi signalem rekonstruovanym pomoci analogového
filtru typu dolni propust a pomoci filtru v programu Matlab.

2.5. MODUL S FILTRY TYPU DOLNI PROPUST

Modul obsahuje dva kmito¢tové filtry typu dolni propust, které mohou slouZzit pro
rekonstrukci analogového signalu, pfipadné jako filtr zamezujici vznik jevu zvaného
aliasing (piekryti spekter). Prvni filtr je tvofen jednoduchym RC ¢lankem 1. fadu a pro
snizeni vystupni impedance je pouzit operacni zesilova¢ TL072 v zapojeni jako napétovy
sledovaé. Druhy filtr 2. fadu je realizovan pomoci zapojeni ,,sallen-key* s Butterworthovou
aproximaci charakteristickou hladkym pfechodem do pasma transientnich kmitocti.

2.6. D/APREVODNIK S REZISTOROVOU SiTi R-2R

Digitaln¢ analogovy pievodnik je realizovan pomoci rezistorové sit¢ R-2R a budice, ktery
tvoii obvod 74HCTS573. Podobné jako v ptipadé sigma delta A/D prevodniku slouzi toto
zapojeni pro pochopeni zakladnich obvodovych principt a neni kladen diiraz na pfesnost
vystupniho napéti.

2.7. MobDUL s A/D PREVODNIKEM ADS8320

Tento modul slouzi pro ptfevod vstupniho analogového signalu do digitdlni podoby.
V piipadé¢ méfeni integralni nebo diferencidlni nelinearity ostatnich obvodul, je jeho
hodnota uvazovana jako referen¢ni. Pfevodnik ADS8320 je 16-b A/D pievodnik zaloZen
na principu postupné aproximace (SAR) a splnuje vSechny pozadavky pro uvedené pouziti
pfi zachovani nizkych pofizovacich nakladu.

3. ZAVER
Vyvojové zatizeni popsdno vtomto ptispévku je v soucasné dobé oveétovano studenty
patého rocniku béhem laboratornich cviceni a spliiuje vSechny pfedpoklady plné funkéniho
vyrobku. Navrzené Ulohy do laboratornich cvi€eni piedmétu Teorie vzdjemného prevodu
analogového a Ccislicového signalu spliuji pedagogicky charakter a jsou piinosnym
doplitkem studia daného predmétu.
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