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• Costruzione di un ADC:
• Contatore
• DAC a pesiera a 4 bit
• Comparatore d’ingresso
• Adattore di livello logico
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Il clock è fornito dal generatore
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Costruzione dell’ADC

Il trimmer e’ un potenziometro
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Circuito completo dell’ADC

Contatore
a 4 bit

Adattatore
livello TTLDAC

Vx

Comparatore
analogico

Bit piu’ significativoBit meno significativoMettete i Led ordinati in
modo tale da poter leggere
il numero binario

Azzera il
contatore

Se c’e’ 1 il clock “passa”
Se c’e’ 0 il clock si blocca.
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Contatore a 4 bit

Bit piu’ significativo

Bit meno significativoInvertire l’ordine dei led

Per azzerare il contatore
vanno collegati a 5 V

Vcc=+5 V
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Contatore a 4 Bit

Impostate il numero 0000 agendo sul counter reset e poi il numero 1111 con un clock
a ``mano’’. Verificate con il multimetro il valore delle tensioni delle quattro uscite in
corrispondenza dello zero logico e dell’uno logico.
In linea di principio le 4 uscite dovrebbero avere gli stessi valori, ma …

Questi valori vi serviranno per poi verificare la ``scala’’ del DAC.
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DAC a 4 bit

		 R !1	kΩ

		 R'!1÷1.5	kΩ
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DAC a 4 bit

Q3

Q2

Q1

Q0

Vout
V3=5 V x Q3

V2=5 V x Q2

V1=5 V x Q1

V0=5 V x Q0
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N.B. deve essere minore di 15 V,
altrimenti l’op-amp taglia l’uscita

La tensione d’uscita e’ quantizzata. L’altezza di un gradino vale
  
ΔVout = 5× R '

8R
 V

Se si aumenta la sensibilita’ (cioe’ si abbassa il gradino), si riduce la tensione di uscita massima.

Verifica del circuito

1) Collegate tre ingressi a massa e al quarto mandate un valore continuo di 5 V
2) Verificate che la tensione d’uscita corrisponda al valore aspettato V = 5xR’/nR (dove n =1, 2, 4, 8)
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Verifica del DAC e del contatore

Vout

ΔV

N.B. Vout dovrebbe essere negativo

Scala di calibrazione
1) Impostate con un clock “a mano” i numeri da 0 a 15

e leggete i corrispondenti valori della tensione d’uscita
2) Costruite una tabella dove per ciascun numero c’e’ il

valor minimo ed il valore massimo della tensione
associata ed il centro dell’intervallo (il valore massimo
corrisponde al minimo del numero successivo).

3) costruite il grafico a lato
4) Verificate la linearita’ del grafico
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Comparatore analogico

Uscita del DAC

Vx Vout

Questo grafico e’ solo
indicativo. La tensione
e’ negativa.

Trimmer per cambiare Vx

Quando Vx (che e’ negativo) e’ minore dell’uscita del DAC (negativa) allora Vout = +15 V
(Inizialmente 0 e’ maggiore di –Vx, quindi l’uscita e’ a +15 V), poi mano mano l’uscita del
DAC diminuisce (diventa sempre piu’ negativa).

Quando l’uscita del DAC diventa minore di Vx, Vout commuta e diventa uguale a -15 V.
Questo blocca il contatore.

(se il ragionamento non e’ chiaro, usate i moduli delle tensioni e rimpiazzate minore con maggiore)

N.B. La massima tensione che si
puo’ “comparare” e’ pari alla massima
tensione d’uscita del DAC.
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Adattamento livello TTL e stop del clock
clock

Uscita del comparatore
(+15 V; -15V)

Va al contatore

• Il partitore riduce i +15 V a + 5 V.
• Quando l’uscita e’ -15 V, il diodo va in conduzione ed il livello di potenziale del catodo diventa di
-0.6 V (cioe’ zero logico).

• Quando all’ingresso del NAND c’e’ 1 logico (+5 V), la sua uscita dipende dal valore del clock
presente sull’altro ingresso.
• Quando invece all’ingresso del NAND c’e’ uno 0 logico, l’uscita del NAND e’ sempre 1, quindi
l’uscita del secondo NAND e’ sempre 0, qualunque sia il livello logico del clock.
In questo modo il contatore viene bloccato e sui led rimane il numero corrispondente al valore di
tensione che ha fatto scattare il comparatore.
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Circuito completo dell’ADC

Contatore
a 4 bit

Adattatore
livello TTLDAC

Vx

Comparatore
analogico

Bit piu’ significativoBit meno significativo
Mettete i Led ordinati in
modo tale da poter leggere
il numero binario

Azzera il
contatore

Se c’e’ 1 il clock “passa”
Se c’e’ 0 il clock si blocca.

Misure
1) Azzerate il contatore
2) impostate un valore

di Vx
3) mettete il reset counter

di nuovo a massa
4) leggete il numero

impostato sui led
5) verificate se il numero

e’ corretto utilizzando
la tabella di calibrazione
costruita in precedenza

6) ripetere per altri valori
di Vx

Uscita TTL del generatore (qualche Hz).
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Fine esercitazione 7
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End


