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Przetworniki analogowo-cyfrowe dostepne

w popularnych mikrokontrolerach znajdujq
zastosowanie w wielu aplikacjach, jednak tam,
gdzie jest wymagana duza rozdzielczos¢ i szybkosé
przetwarzania, diugo jeszcze nie zastqpiq
specjalizowanych uktaddéw.

Wyprodukowanie wysokiej jako$ci przetwornika analogowo-cy-
frowego to bardzo duze wyzwanie dla producentéw, trudno wiec dzi-
wié sig, ze w tym zakresie na rynku liczy si¢ zaledwie kilka firm. Uzy-
skanie wyrobu koficowego o dobrych parametrach poprzedzone jest
dtugimi i kosztownymi badaniami, a do produkcji s wykorzystywane
najwieksze osiagniecia technologiczne. Przetworniki analogowo-cy-
frowe sg dobrym przyktadem implementacji skomplikowanych teorii
w rozwigzaniach praktycznych.

Przetwornik sigma-delta

Jedng z firm zajmujacych czotowe pozycje wéréd producentéw
p6iprzewodnikowych podzespoléw elektronicznych jest Texas Instru-
ments. Firma ta nie ogranicza sie wylacznie do produkcji uktadéw cy-
frowych, z ktérymi jest zapewne bardziej kojarzona przez duzg czesé
Czytelnikéw. Nie bez znaczenia jest tu historyczna rola, jakg ta firma
odegrala w rozwoju techniki cyfrowej. Po wykupieniu udzialéw Burr
Browna w portfolio TI znalazlo sie wiele ukladéw analogowych cie-
szacych sig uznaniem konstruktor6w najnowoczeéniejszych urzadzen
elektronicznych. Kierunek rozwoju ukladéw analogowych jest konty-
nuowany, czego przykladem jest 24-bitowy przetwornik analogowo-
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-cyfrowy sigma-delta ADS1274. Jest to uktad, ktéry moze jednocze-
$nie prébkowac sygnaly w czterech niezaleznych kanatach z czesto-
tliwoscig do 128 kSa/s. Uzyskiwane w trybie wysokiej rozdzielczosci
pasmo analogowe jest réwne 62 kHz przy stosunku sygnatu do szumu
réwnym 111 dB i znieksztalceniach (zawartos$ci harmonicznych) THD
réwnych —108 dB. Uklad ten charakteryzuje si¢ matym dryftem offse-
tu (0,8 wV/°C) i wzmocnienia (1,3 ppm/°C). Moze pracowac w czterech
trybach wybieranych w zaleznosci od potrzeb aplikacji. S to:

High Speed (128 kSa/s, SNR=106 dB),

— High-Resolution (52 kSa/s, SNR=111 dB),

Low Power (52 kSa/s, 31 mW/kanat),

Low Speed (10 kSa/s, 7 mW/kanal).

Uklad jest zasilany trzema napieciami: 5 V dla blokéw analogo-
wych, 1,8...3,6 V dla portéw I/O i 1,8 V dla rdzenia cyfrowego. Wazne
jest zachowanie odpowiedniej sekwencji pojawiania sie napie¢ pod-

czas wlaczania urzadzenia i dlatego w chipie przetwornika uwzgled-
niono odpowiedni uktad nadzorujacy.

Schemat blokowy uktadu ADS1274 przedstawiono na rys. 1. Swe-
go rodzaju ciekawostkg jest to, ze do sterowania praca przetwornika
nie sg wykorzystywane zadne rejestry wewnetrzne, a tryby pracy usta-
la sie poprzez podanie odpowiednich pozioméw logicznych na wej-
$cia sterujace. Dobre parametry szumowe przetwornikéw analogowo-
-cyfrowych 3A sa uzyskiwane dzigki zastosowaniu modulacji i wie-
lokrotnego nadprébkowania (oversamplingu). Typowa czestotliwosé
prébkowania jest 64-krotnie wieksza od najwiekszej czestotliwosci
sygnalu wyjsciowego. Szum kwantyzacji przenoszony jest do pasma
wysokich czestotliwosci, gdzie skutecznie eliminuja go filtry cyfrowe.
Szumy w pa$mie roboczym pozostajg na bardzo malym poziomie. Ze
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Rys. 1. Schemat blokowy przetwornika analogowo-cyfrowego
sigma-delta ADS1274
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Rys. 2. Okno wyboru i konfiguracji kanatow

wzgledu na to, ze modulatory 3A ukltadu ADS1274 wymagaja syme-
trycznych sygnaléw wejsciowych, konieczne jest stosowanie takich
sygnaléow w aplikacji. W razie potrzeby odpowiednie symetryzatory
mozna zbudowaé na przykiad na uktadach OPA1632. Za modulatora-
mi znajdujg sie filtry cyfrowe FIR o liniowej charakterystyce fazowe;j.
Sa one wykorzystywane w trybach z wysokim oversamplingiem, ale
w innych trybach mogg by¢ pomijane przy tworzeniu sygnatu wyj-
Sciowego. Wowczas sprobkowany sygnat jest podawany bezposrednio
na cyfrowe wyjscie ukladu. Dane sg pobierane z przetwornika przez
interfejs szeregowy pracujgcy z protokotami SPI lub Frame-Sync. Jesli
liczba kanal6éw oferowanych przez przetwornik jest niewystarczajaca,
to mozna laczy¢ w lancuch kilka ukladéw. Zachowana jest przy tym
mozliwos$¢ zewngtrznego synchronizowania pracy przetwornikéw.

Do poprawnej pracy przetwornika ADS1274 wymagane jest po-
danie zewnetrznego napiecia referencyjnego. Jest ono wspélne dla
wszystkich kanaléw przetwornika. Od jakosci tego zrédla w duzym
stopniu zalezg konicowe wyniki przetwarzania. Niemniej istotny jest
prawidlowy projekt obwodu drukowanego, a takze blokowanie zasila-
nia mozliwie blisko wyprowadzen uktadu z uzyciem kondensatoréw
0,1 pE

Narzedzia ewaluacyjne

Jak mogliémy przekonaé sie z powyzszego opisu, zaprojektowa-
nie i uruchomienie urzadzenia, w ktérym jest zastosowany prze-
twornik ADS1274, wymaga sporego do$wiadczenia. Do jego zdo-
bycia z pewnoscig konieczne jest wykonanie wielu eksperymentéow
sprawdzajacych zaréwno rozwigzania sprzetowe, jak i programowe.
Dobra metodg jest uzycie dedykowanego dla danego ukladu zestawu
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ewaluacyjnego. Jesli ADS1274 jest pierwszym uktadem Texasa, jakie-
go uzywamy, korzystne jest zakupienie zestawu ADS1274EVM-PDK
(Performance Demonstration Kit — PDK). W jego sktad wchodzi ptytka
ewaluacyjna przetwornika analogowo-cyfrowego oznaczona symbo-
lem ADS1274EVM wspélpracujgca z plytka bazowg MMBO Modular
EVM Motherboard. Plytka bazowa moze by¢ wykorzystywana réw-
niez z innymi plytkami EVM (Evaluation Module). Oprécz elemen-
tow sprzetowych, w sklad zestawu wchodzi takze oprogramowanie
ADCPro wykorzystujace runtime LabVIEW. Konieczne jest réwniez
zainstalowanie odpowiednich pluginéw. Calo$¢ oprogramowania
mozna pobra¢ ze strony internetowej TI (http://focus.ti.com/docs/to-
olsw/folders/print/ads1274evm-pdk.html) bez zadnych oplat. Softwa-
re jest przystosowany do pracy w systemie Windows XP. Za pomocg
tak skompletowanych narzedzi uruchomieniowych mozna doktadnie
sprawdzi¢ wszystkie konfiguracje i tryby pracy uktadu ADS1274.

Plytka bazowa jest zasilana pojedynczym napieciem 6 V z zasila-
cza wtyczkowego, a zawarte na niej przetwornice i stabilizatory wy-
twarzajg wszystkie napiecia, jakie sg wymagane do poprawnej pracy
przetwornika. Znajdujacy sig na niej interfejs USB jest wykorzystywa-
ny do wymiany danych z komputerem PC. Plytke ewaluacyjng taczy
sie z plytka bazowa w postaci ,kanapki” za posrednictwem zlgczy
szpilkowych, tak jak to przedstawiono na fotografii.

Przed rozpoczeciem pracy konieczne jest prawidlowe skonfi-
gurowanie zestawu. Do tego celu stuzg liczne zworki i przelgczniki
umieszczone na plytce EVM, ale wazne jest r6wniez odpowiednie
ustawienie opcji w programie. Jak wiemy, plytka bazowa moze by¢
wykorzystywana réwniez z innymi pltytkami ewaluacyjnymi, nalezy
wiec zwrdci¢ uwage na prawidlowe skonfigurowanie napie¢ zasilaja-
cych. Napiecia te mogg by¢ podawane do ptytki EVM nie tylko z plytki
bazowej, ale réwniez z zasilaczy zewnetrznych. To samo dotyczy zré-
dta sygnatu referencyjnego. W wiekszosci przypadkéw bedzie jednak
wykorzystywane wewnetrzne napiegcie referencyjne. Sygnaty wejscio-
we mogg by¢ podawane na zlgcza szpilkowe lub na zaciski srubowe.
Wazne jest ustawienie przelacznikéw decydujacych o tym, czy majg
by¢ zastosowane uklady symetryzator6w sygnatu wejsciowego, czy
powinny by¢ pominiete. Jest to parametr ustawiany niezaleznie dla
kazdego kanatu.

Plytka ADS1274EVM moze by¢ wykorzystywana jako element
zestawu PDK przy wspélpracy z programem ADCPro, ale moze réw-
niez pracowac niezaleznie. Najczesciej bedzie wéwczas zastepowala
fragment aplikacji uzytkownika zwigzany z przetwornikiem analogo-
wo-cyfrowym. Sterowanie bedzie w takim przypadku prowadzone nie
z programu ADCPro, lecz z oprogramowania aplikacji, np. bezposred-
nio z procesora DSP. Wazne jest zatem odpowiednie skonfigurowanie
interfejsu cyfrowego i Zr6det przebiegu zegarowego. W dalszym opisie
ograniczymy sig jednak do pracy w zestawie PDK.

Czas na eksperymenty

Po prawidlowym zainstalowaniu wszystkich skladnikéw so-
ftware’owych, w tym driver6w USB, oraz skonfigurowaniu zestawu,
mozna rozpoczaé proby praktyczne. W pierwszym oknie, jakie uka-
zuje sie po uruchomieniu programu ADCPro i skomunikowaniu sig
komputera z zestawem, nalezy wirtualnie wlaczy¢ kanaly, ktére beda
wykorzystywane podczas préb (rys. 2). Wazne jest réwniez wybranie
w zakladce ,Settings” interesujacego nas trybu pracy przetwornika,
ewentualnie mozna dokona¢ zmian innych parametréw.

Préby beda obejmowaly cztery testy, ktére sa udostepnione przez
oprogramowanie ADCPro. Pierwszy test polega na zwyklym odczyty-
waniu wartosci liczbowych kolejnych prébek otrzymywanych z prze-
twornika (rys. 3). Dane mogg by¢ uzyskiwane w pojedynczym cyklu
akwizycji, do zapelnienia bufora lub w trybie ciaggtego odczytu. Zasa-
da ta dotyczy réwniez pozostatych testow.

Kolejna préba to analiza widma sprébkowanego sygnalu wejscio-
wego (rys. 4). Jest ona dokonywana oczywiscie z uzyciem funkcji FFT
uruchamianej w programie ADCPro i moze by¢ prowadzona jedno-
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Rys. 3. Okno odczytu wartosci liczbowych prébek

czeé$nie dla wszystkich kanaléw. W dolnej czesci ekranu sg wyswietla-
ne na biezaco statystycznie obliczane parametry, takie jak: SNR, THD,
SINAD, czgstotliwo$¢ podstawowa, moc sygnatu i SFDR. W zaktadce
,Display” mozna dobra¢ najbardziej odpowiednie opcje wyswietlania
widma, np. zdecydowaé, czy o$ czasu ma by¢ liniowa, czy logaryt-
miczna. WySwietlane na ekranie wykresy moga by¢ powiekszane i do-
wolnie przesuwane, a skala liczbowa kazdej z osi moze by¢ ustalana
wedlug wlasnych potrzeb.

Test ,Histogram” pozwala zorientowac sie o czesto$ci wystepowa-
nia prébek o poszczegblnych wartosciach, jakie zostaly zebrane w da-
nym cyklu akwizycji. W ten sposéb latwo mozna zidentyfikowaé np.
dominujgcg amplitude w badanym sygnale i sprawdzi¢, czy nie prze-
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Rys. 5. Okno analizy statystycznej probek (histogram)

kracza ona zalozonej wartosci. Przykladowy histogram przedstawiono
na (rys. 5). I w tym przypadku w dolnej czesci ekranu sg wyswietlane
wartoéci statystyczne zwigzane z prezentowanym wykresem.

Jako ostatni wybieramy test upodobniajacy dzialanie progra-
mu ADCPro do oscyloskopu cyfrowego. W tym trybie na ekranie sg
wy$wietlane typowe oscylogramy badanego przebiegu wejsciowego
(rys. 6). O$ czasu nie jest jednak wyskalowana w jednostkach czasu,
podaje natomiast numery prébek. Nie ma tez pokretet regulacji czuto-
$ci pionowej i podstawy czasu. To, ile okreséw przebiegu zmiesci sie
na ekranie, zalezy od szybkosci probkowania i dlugosci bufora. Oba te
parametry mozna zmienia¢. Tak jak w trybie analizy widma, tak i tu
mozna skalowa¢ obie osie, korzysta¢ z opcji powiekszania i przesu-
wania oscylogramu.

Podsumowanie

Zestaw ADS1274EVM-PDK, jak przystalo na wyréb firmy takiej
klasy, jaka reprezentuje Texas Instruments, jest opracowany bardzo
starannie i w przemy$lany sposéb. Z pewnoscig bedzie to narzedzie
bardzo przydatne podczas poznawania przetwornika ADS1274, ale
i p6zniej w trakcie prowadzenia prac konstrukcyjnych. Nalezy pamie-
tac¢, ze ptytki ADS1274EVM i MMBO moga by¢ nabywane oddzielnie.
Pozwala to konstruktorom majgcym juz wystarczajace doswiadczenie
w zakresie projektowania aplikacji dla przetwornika ADS1274 wyko-
rzystywac plytke EVM w trybie stand-alone. Dzigki temu sprawdzenie
koncepcji stosowanych w prowadzonych projektach jest tatwe i nie

pociaga za sobg dalszych kosztéw.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Rys. 4. Okno analizy widma sygnatu prébkowanego
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Rys. 6. Okno wirtualnego oscyloskopu
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