Parametryzacja przetwornikow analogowo-

cyfrowych
wersja: 05.2015

1. Cel éwiczenia

Celem <¢wiczenia jest zaprezentowanie istoty dziatania przetwornikéw
analogowo-cyfrowych (ADC-analog-to-digital converter), identyfikacja
ewentualnych Zzrodet bieddéw przetwarzania, zdefiniowanie i pomiar
podstawowych parametréow statycznych i dynamicznych przetwornikéw ADC.

2. System pomiarowy
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Rys.1 Podigczenie uktadu FPGA



Ze wzgledu na optymalizacje procedury pomiarowej zaprojektowano
dedykowany system pomiarowy zbudowany z wykorzystaniem uktadu FPGA
Spartan-3 XC3S700AN-FG484 na ptytce ewaluacyjnej Spartan-3AN
Starter Kit.

3. Program ¢wiczenia
1. Oprogramowanie pomiarowe

Pomiary wykonywane sg w catosci przy uzyciu programu do akwizycji
danych adc209_daq.py dostepnego do pobrania ze  strony
asic.fis.agh.edu.pl/students/dsp/, sekcja ,Instrukcja i oprogramowanie do
pomiaru przetwornika ADC"” - oprogramowanie w archiwum tar lub zip.
Pobrane archiwum nalezy rozpakowac:

* tar -xf <nazwa_archiwum> - dla archiwum tar
* unzip <nazwa_archiwum> - dla archiwum zip

Nalezy rowniez skonfigurowac¢ sSrodowisko do programowania ukfadu
FPGA wydajac w konsoli komende:
source /opt/xilinx/settings64.sh

W celu uruchomienia programu do akwizycji danych nalezy w konsoli
przejs¢ do katalogu do ktdorego zostato pobrane i rozpakowane archiwum
(typowo ~/Pobrane/ADC209_DAQ) a nastepnie wyda¢ komende:

./adc209_daq.py

W przypadku wystgpienia btedu rozpoczynajgcego sie komunikatem
Traceback (most recent call last):
File "./adc209_dag.py", line 9, in <module>
ser = serial.Serial (port, 115200, timeout=0)
nalezy otworzy¢ program do akwizycji danych do edycji, np. komendg
gedit adc209_daq.py
i w linii 8:
port = "/dev/ttyS0"
zmieni¢ numer portu szeregowego z SO na jeden z S1, S2, S3, itd. Po kazdej
zmianie uruchomic skrypt sprawdzajac czy btad zostat usuniety.

2. Zestawienie stanowiska pomiarowego

Badany przetwornik ADC jest 8-bitowym przetwornikiem kolejnych
przyblizen (SAR) o symbolu ADC0804. Wykorzystujgc uniwersalng ptytke
montazowqg zbudowaé ukfad przetwornika ADC w konfiguracji przedstawionej
na rysunku 2.

Do ukfadu nalezy doprowadzi¢ zegar i sygnat probkujacy z uktadu FPGA
(wyjscie 115, rys. 1). Ukfad przetwornika ADC nalezy zasila¢ napieciem 3.3V z
zasilacza laboratoryjnego lub ptytki ewaluacyjnej uktadu FPGA. Wyjscia danych
potaczy¢ z ptytkg ewaluacyjng. Wejscie analogowe przetwornika podfgczy¢é w



zaleznosci od prowadzonego pomiaru:
+ dla manualnego pomiaru statycznego - z zasilaczem laboratoryjnym,
« dla automatycznego pomiaru statycznego - z wyjsciem przetwornika
DAC uktadu FPGA (patrz rys. 1)
« dla automatycznego pomaru dynamicznego - z wyjsciem generatora
sinusoidalnego
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Rys.2 Podtgczenie przetwornika ADC0804

Ptytke ewaluacyjng z uktadem FPGA, poza potgczeniem z przetwornikiem
analogowym, nalezy potaczy¢ z komputerem poprzez porty UART (stuzgcym
do akwizycji danych) i USB (co umozliwia zaprogramowanie uktadu).

Na wejscie zegara CLK_gen (J2, rys. 1) nalezy poda¢ z generatora
przebieg prostokatny o nastepujacych parametrach:

1. Dla generatora Tektronix:

+ amplituda 1.65 Vpp

+ offset 0.825 V

+ czestotliwo$¢ 524 288 Hz (2%°)
2. Dla generatora Rigol:

« amplituda 3.3 Vpp

+ offset 1.65 V

« czestotliwo$¢ 524 288 Hz (2'°)

Po podtaczeniu ptytki ewaluacyjnej nalezy zaprogramowac uktad FPGA
wybierajac z menu programu do akwizycji danych adc209_daq.py opcje f.
Poprawne zaprogramowanie ukfadu sygnalizowane jest wyswietleniem na
wyswietlaczu LCD napisu:

ADC209 DAQ

Idle



Czestotliwos¢ probkowania przetwornika ADC ustala sie za pomocq
przetgcznikdw suwakowych na ptytce ukitadu FPGA (rys. 1). Dostepne
podzielniki i odpowiadajagce im czestotliwosci prébkowania przedstawia
tabela 1. Wybrana czestotliwo$¢ prébkowania obrazowana jest na diodach LED
znajdujacych sie ponad przetagcznikami suwakowymi. Jesli w sposob ciggty
Swieci sie tylko jedna z o$Smiu didd, wskazuje to na brak sygnatu zegarowego
na wejsciu CLK_gen (12, rys. 1).

Dla pomiaréw statycznych (punkty 4 i 5) czestotliwos¢ prébkowania
powinna zosta¢ ustawiona na 1024 Hz.

Ustawienie Podzielnik Czestotliwo$¢ probkowania
przetacznika (bity 2-0) (dla zegara wejsciowego 524 288 Hz)

000 512 (2°) 1024 Hz

001 1024 (2'9) 512 Hz

010 2048 (2') 256 Hz

011 4096 (2'2) 128 Hz

100 8192 (213) 64 Hz

101 16384 (2'*) |32 Hz

110 32768 (2'%) |16 Hz

111 65536 (2°) |8 Hz

Tabela 1. Konfiguracja czestotliwosci probkowania przetwornika ADC

3. Sprawdzenie stanowiska pomiarowego

W celu sprawdzenia stanowiska pomiarowego na wejscie przetwornika
ADC nalezy poda¢ dowolne state napiecie z zakresu 0-3.3 V z zasilacza
laboratoryjnego. Z menu w programie do akwizycji danych adc209_daq.py
nalezy wybrac¢ opcje r co pozwala na bezposrednig, ciggtq obserwacje kodu
wyjsciowego przetwornika ADC. Zmieniajac napiecie wejsciowe (nie
przekraczajac zakresu 0-3.3 V) zaobserwowac zmiany kodu na wyjsciu ADC.

Jezeli program do akwizycji danych nie wyswietla kodu wyjsciowego ADC
(brak liczby dziesietnej w linii ,ADC output =") nalezy ponownie zmienic
numer portu szeregowego W programie (patrz podpunkt pierwszy
~Oprogramowanie pomiarowe”).

4. Pomiar statyczny manualny parametréow przetwornika ADC0804

Pomiar statyczny manualny polega na recznym podawaniu napiecia na
wejscie przetwornika analogowo-cyfrowego za pomocg  zasilacza
laboratoryjnego w maksymalnym zakresie 0-3.3V. Zakres i krok pomiaru
zostang podane przez prowadzacego ¢wiczenie.



Krok pomiaru nalezy ustawi¢ w programie do akwizycji danych
wykorzystujac opcje I. Po ustawieniu uruchamiamy tryb pomiaru (opcja p).

Po liscie punktéw porusza¢ sie mozna za pomocg klawiszy < i > za$
uzycie klawisza Enter na danym punkcie listy powoduje odczyt kodu
wyjsciowego przetwornika dla tej wartosci napiecia. Na zasilaczu powinno by¢
uprzednio ustawione napiecie odpowiadajgce danemu punktowi z listy.

Przed rozpoczeciem pomiaru wygodnie jest ustawi¢ plik roboczy, do
ktérego beda zapisywane dane (opcja s w trybie pomiaréw recznych).

5. Pomiar statyczny automatyczny parametrow przetwornika
ADC0804

Pomiar statyczny automatyczny ma za zadanie zobrazowa dziatanie
podstawowego systemu pomiarowego i dostarczy¢ petnego zestawu danych do
analiz statycznych. Na wejscie przetwornika ADC0804 podawane jest napiecie
generowane automatycznie za pomoca przetwornika cyfrowo-analogowego
DAC o znacznie lepszej rozdzielczosci bitowej (12-bitow).

Uruchomienie pomiardéw nastepuje poprzez wybranie opcji s w menu
gtdwnym. Zostanie zebrany caty zestaw danych statycznych (4096 punktow).
Wyniki zostang zapisane w pliku tekstowym, ktérego nazwe nalezy podac po
skonczeniu pomiaru.

6. Pomiar dynamiczny automatyczny parametrow przetwornika
ADCO0804

Pomiary dynamiczne stanowig gtowny element analizy parametrow
przetwornikédw  analogowo-cyfrowych. Opierajq  sie na analizie
czestotliwosciowej probek sygnatu sinusoidalnego o znanych parametrach.

Na wejscie przetwornika nalezy poda¢ przebieg sinusoidalny o
nastepujacych parametrach:

1. Dla generatora Tektronix:
+ amplituda 1.65 Vpp
+ offset 0.825 V

2. Dla generatora Rigol:
 amplituda 3.3 Vpp
+ offset 1.65V

Czestotliwos¢  przebiegu sinusoidalnego musi by¢ nieparzysty
wielokrotnoscig (harmoniczng) czestotliwosci bazowej 1024-punktowej
dyskretnej transformaty Fouriera (DFT) dla zadanej czestotliwosci
probkowania. Zestawienie odpowiednich czestotliwosci sygnatu wejsciowego
zawarte jest w tabeli 2.



Pomiary nalezy wykonac¢ dla nastepujgcych czestotliwosci prébkowania i
sygnatu sinusoidalnego:

1. Czestotliwosc prébkowania 1024 Hz,
1. Czestotliwosc¢ przebiegu wejsciowego 409 Hz
2. Czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego 241 Hz
3. Czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego 13 Hz

2. Czestotliwosc probkowania 128 Hz,
1. Czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego 51.125 Hz
2. Czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego 30.125 Hz
3. Czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego 30.12 Hz
4. Czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego 3.875 Hz

Pomiary uruchamiamy za pomocg opcji d. Dane zostang zapisane w
pliku, ktérego nazwe nalezy podac po zakonczeniu pomiaru.

Czestotliwos¢ Czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego [Hz] dla n-tej harmonicznej czestotliwosci podstawowej gdzie n=
prébkowania [Hz] 409 241 127 61 31 13 5 3 1
1024 409 241 127 61 31 13 5 3 1
512 204,5 120,5 63,5 30,5 15,5 6,5 2,5 1,5 0,5
256 102,25 60,25 31,75 15,25 7,75 3,25 1,25 0,75 0,25
128 51,125 30,125 15,875 7,625 3,875 1,625 0,625 0,375 0,125
64 25,5625 15,0625 7,9375 3,8125 1,9375 0,8125 0,3125 0,1875 0,0625
32 12,78125 7,53125 3,96875 1,90625 0,96875 0,40625 0,15625 0,09375 0,03125
16 6,300625|  3,765625  1,984375  0,953125| 0484375  0,203125  0,078125  0,046875  0,015625
8 3,1953125|  1,8828125 0,9921875  0,4765625| 0,2421875  0,1015625  0,0390625  0,0234375  0,0078125

Tabela 2. Czestotliwosci sygnatu wejsciowego w funkcji czestotliwosci
probkowania



