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LABORATORIJSKA VEZBA BR. 5

DIGITALNI VOLTMETAR SA SUKCESIVNOM APROKSIMACIJOM
NAPONA

CILJ VEZBE: Upoznavanje sa principom rada digitalnog voltmetra sa sukcesivnom
aproksimacijom napona. Posmatranje uticaja referentnog napona i veli¢ine upravljackog
registra na greSku koja se ¢ini pri merenju napona.

ZADATAK 1. Nacrtati blok Semu digitalnog voltmetra sa sukcesivhom aproksimacijom
napona.Odrediti logi¢ko stanje upravljatkog registra digitalnog voltmetra sa
sukcesivnom aproksimacijom napona kada na ulazni napon V, = 5,5 V. Voltmetar je
realizovan 8-bitnim D/A konvertorom sa referentnim naponom V¢ =10V .

Na slici 1, prikazana je blok S$ema digitalnog voltmetra sa sukcesivhom
aproksimacijom napona. Napon Vy se dovodi na neinvertujuéi ulaz komparatora (+), dok se Vps
dovodi na invertuju¢i ulaz komparatora (-).
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Slika 1. Blok Sema digitalnog voltmetra sa sukcesivnom aproksimacijom napona.

8-bitnim D/A konvertorom, sledi dajen =38, Vi =10V

Naponski kvant: AV =% =22 = 0,039V
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+ MSB bit (Most Significant Bit) je bit najveée teZine. To je prvi bit u upravljackom
registru.

+ LSB bit (Least Significant Bit) je bit najmanje teZine. To je najniZi bit u
upravljackom registru.

10V

o AV, = = 5V Vi < AV, NE, MSB (bit najvece teéine u registru):
bitl =1
o AV, =Tr=TF=25V Vo, < AV, + AV,
sledi 5,5 V< 7,5 V DA, bit, = 0
o AV;=Z =20 =125V Vy <AV AV,
sledi 5,5 V< 5V+ 1,25V, odnosno 5,5 V< 6,25 V DA, bit; =0
« AV, =TT ="2=0625V V., < AV, + AV,
sledi 5,5 V< 5,625 V DA, bit, = 0
« AVg=—r=TX=03125V Vy, < AV, + AV,
sledi 5,5 V< 5,3125 V NE, bits = 1
© AVp="Z=2T=015625V Vi < AV +AVs + AV,
sledi 5,5 V< 546875 V NE, bitg = 1
« AV, =22=0,078125V Vi, < AV, + AVg + AV, + AV,
sledi 55V< 5546875V DA, bit; = 0
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o AVg= 1;’—8" = 0,0390625V Vi < AV; + AVs + AV + AV,
sledi 55V <5,5078125V DA, bitg = 0
Stanje 8-bitnog upravljackog registraje: 10001100
Ve = Voporeng = AVy + AVs + AV =5V +0,3125 V + 0,15625 V = 5,46875
Relativna greska merenja je:

5 = Vmereno - Vta(“:no — V;c - Vul

)
Vtaéno Vul

_ 546875V —5,5V|

0
51%] 55V

* 100% = 0,568 %.

ZADATAK 2. Na slici 2. je prikazana maketa digitalnog voltmetra sa sukcesivnom
aproksimacijom napona. Na maketu se dovodi napajanje i bira se rezim rada manuelni
sa koracima upotrebom crnog i zelenog tastera. Potvrda podeSavanja se vrsi jednim
pritiskom na plavi taster. Izabrati proizvoljnu vrednost referentnog napona pomocu
preklopnika u gornjem desnom uglu makete, a zatim i veli¢inu upravljackog registra
upotrebom crnog i zelenog tastera. Okretanjem potenciometra za ulazni napon podesava
se vrednost ulaznog napona na neku vrednost izmedu 0 i podeSene vrednosti referentnog
napona. Vrednost ulaznog napona se ofitava pomocu digitalnog voltmetra prika¢enog na
maketi.

Vrednosti koje su podesene na maketi Su:

o V=12V,

e Veli¢ina upravljackog registra = §,

° Vu| = 6 V

Prema izrazu AVHZV};%, gde je n = 1, 2, ... (do veli¢ine upravljackog registra), naéi

stanje upravljackog registra za dovedeni napon na ulazu. Komparator na maketi poredi napon
na ulazu makete (koji se podeSava potenciometrom i u ovom slucaju iznosi 6 V) i napon na
izlazu D/A konvertora. Ukoliko je napon na ulazu makete manji od napona na izlazu D/A
konvertora ili DAC-a, onda je stanje komparatora O, u suprotnom je stanje na izlazu
komparatora logi¢ka jedinica. Na taj nacin, vrsilo bi se sukcesivno podeSavanje bitova
upravljackog registra koriS¢enjem tastera na maketi. PodeSavanje bitova upravljackog registra
se pocinje od bita najvece tezine sa indeksom 1, tj. bit (1).

Popuniti slede¢u tabelu, po uzoru na prethodni zadatak, koriste¢i vrednosti koje su
podesene na maketi. Ra¢unanjem Se vrs$i provera stanja na izlazu komparatora i vrsi se
setovanje odredenih bitova. Na prakticnoj maketi je pozicija bita koji se setuje oznacena
svetlosno emituju¢om diodom (LED) koja u trenutku setovanja treperi.
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Napajanje makete
+15V DC
11+

Izbor referentnog napona

Indikator stanja upravljackog
registra

Indikator stanja komparatora

Prekida¢ napajanja

Taster logicka "0" | Taster za podesavanja

voltmetra

Podesavanje ulaznog
napona u voltmetar

Taster logicka "1"

Slika 2. Maketa digitalnog V-metra sa sukcesivnom aproksimacijom napona.

AV, = VREF Vilazno < AVyt..+ AV, ? Stanje na Bit (n)
n= Ton (DA ili NE)* komparatoru (0ili 1)

AV, :Vlzesz Bit(1)=
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Stanje upravljackog registra je , 0dnosno Viereno =
Greska merenja iznosi (vrednost koja je o€itana na digitalnom voltmetru uzeti kao ta¢nu

vrednost):

_ Vimereno—Vtaéno _
5n[%] = - v -
taino

*NAPOMENA: Sabirati samo one AVn za koje je Bit(n) = 1, a ostale ne uzimati u obzir.
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