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1. V kateri veli¢ini pretvarjamo z AD pretvornikom analogno enosmerno napetost v
digitalno obliko?

Pri merjenjih veckrat uporabljamo analogno digitalni (AD) pretvornik, kateri nam pretvarja iz
analognega signala v digitalni signal. Vhodna veli¢ina AD pretvornika je neka napetost u, ki jo
nato pretvorimo v digitalno veli¢ino; ¢as ali frekvenco. Torej veli¢ina katero pretvarjamo je
napetost u.

2. Skicirajte blokovno shemo digitalnega principa merjenja casa (ali digitalnega principa
merjenja frekvence).

Digitalni princip merjenja ¢asa:
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Na en vhod IN vrat pripeljemo neko znano in to¢no dolo¢eno frekvenco f,. Na drugi vhod IN
vrat pripeljemo izhod bistabilnega multivibratorja (BM) Q. Izhod IN vrat poveZzemo s Stevcem
impulzom, kateri nam bo Stel pretecene impulze. Ko damo na priklju¢ek Start BM pozitiven
impulz se postavi izhod BM Q na logi¢no 1 kar odpre IN vrata. Na Stevec sedaj prihajajo
impulzi z znano frekvenco oscilatorja tako dolgo, dokler ne posljemo pozitivhega impulza na
vhod Stop BM, sedaj se izhod BM Q postavi na logi¢no stanje 0, kar zapre IN vrata in s tem tudi
vec na Stevec ne prihajajo nobeni impulzi.

Za izra€un Casa, ki je pretekel imamo sedaj slednje podatke;

frekvenco oscilatorja — f,
Stevilo impulzov, ki jih je zabeleZil Stevec — N,

S temi podatki lahko izracunamo cas:

Ny
Nxsz*Tx:szf_
0

V prilogi Al je priloZzen simulacijski primer.

Digitalni princip merjenja frekvence:
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Na (+) vhod komparatorja pripeljemo nek signal katerega Zelimo izvedeti nezngh&irekvenco.
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Komparator primerja ta signal s potencialom zemlje (GND), tako vsaki¢ ko
manjsi od tega potenciala (gre skozi ni€) je izhod komparatorja logi¢na nic¢ (¢

preide vhodni signal na visji potencial od zemlje je izhod komparatorja logi¢na




Izhod komparatorja poveZzemo z vhodom prvih IN vrat. Na vhod drugih IN vrat pripeljemo nek
pravokotni signal znane frekvence. Ostala prosta priklju¢ka IN vrat poveZzemo z izhodom (Q)
bistabilnega multivibratorja. Ko za trenutek postavimo prikljuek Start (S) bistabilnega
multivibratorja na logi¢no 1 se izhod (Q) le tega postavi na logicno 1. Tako pri¢neta Stevca Steti
impulze vsak svojega signala tako dolgo, dokler drug Stevec ne doseze vrednosti N, katero
smo predhodno dolocili. Ko stevec doseze dolo¢eno vrednost N,, poslje logi¢no stanje 1 na
vhod Stop (R) bistabilnega multivibratorja, kateri s svojim izhodom (Q), ki se postavi na logi¢no
stanje 0 ustavi Stetje impulzov obeh signalov. Tako smo pridobili podatke s katerimi lahko
izraunamo neznano frekvenco f,:

N, — Stevilo impulzov neznanega signala
N, — Stevilo meje Stetja impulzov
fo — znana frekvenca

Najprej izraCunamo cas Stetja impulzov T:

N,
T =—
fo
Nato neznano frekvenco:
x _Jo
= —_——= — N

V prilogi A2 je priloZzen simulacijski primer.
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3. Z blokovno shemo in ¢asovnim potekom pojasnite AD pretvorbo u/t z enojno
Zagasto napetostjo (ali u/t z dvojnim naklonom ali enojnim naklonom).

AD pretvorba u/t z enojno Zagasto napetostjo
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Pri tej AD pretvorbi imamo generator Zagaste napetosti, katera je priklju¢ena na komparatorja K;
in K,, na vsakega na razli¢na priklju¢ka, v tem primeru je na K; na priklju¢ek (+) ter na K, na
prikljucek (-). Na drug prikljucek komparatorja je prikljuena neka minimalna negativna napetost
U,, katera je zgolj za detekcijo prehoda skozi ni¢ (0). Na drug priklju¢ek komparatorja K, je
priklju¢en nek analogen signal, katerega Zelimo pretvoriti v digitalnega. Izhod komparatorja K; je
povezan z vhodnim prikljuckom Start (S) bistabilnega multivibratorja (BM) ter izhod komparatorja
K, je povezan z vhodnim priklju¢kom Stop (R) BM. Ko je presel Zagasti signal skozi ni

(U, > U,) je komparator K; preklopil svoje izhodno stanje na logi¢no 1, saj je

%st na (+')1r°4‘

1§ preneslo na
2. Takoj v tem
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sponki veéja od napetosti na (-) sponki, tako se je logi¢no stanje 1 komparatorjg
vhodni priklju¢ek BM Start in s tem se je tudi izhod BM Q postavil na logi¢no sta
trenutku so se IN vrata odprla in Stevec je pricel Steti impulze zelo to¢no znane

9
0
0



Zagasta napetost preseZe napetost analognega signala Ux bo komparator K, zaznal, da je signal na
priklju¢ku (-) vecji od signala na prikljucku (+) (U; > U,) bo preklopil svoje izhodno stanje na
logicno 1 in s tem preklopil izhodno stanje BM iz 1 na 0, kar bo povzrocilo zaporo IN vrat in s tem
Stetje impulzov.

Po kratkem intervalu Zagaste napetosti od¢itamo stanje Stevca, kateri se nato resetira in postopek
se ponovi. Ce se je napetost U, med tem spremenila, se bodo tudi temu primerno spremenilo
Stevilo pulzov naslednje meritve v naslednjem intervalu. Meritev se ponavlja na kratkih intervalih,
kateri so pa odvisni od frekvence generatorja Zagaste napetosti.

AD pretvorba u/t z dvojnim naklonom
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v pozicijo 2. Po preklopu stikala je na vhod integratorja priklju¢ena referencna

predznaku negativna, zato napetost na izhodu integratorja raste proti poziti



napetosti s strmino, ki je proporcionalna referencni napetosti Ug.s. V trenutku, ko izhodna
napetost integratorja doseze napetost 0V, komparator spremeni izhodno logicno stanje in na
izhodu zapre vrata (IN) G. Stevilo predtetih impulzov N, ki jih je prestel $tevec v €asu t,q 0z. t,, je
proporcionalno velikost vhodne napetosti U,.. Sledijo izracuni napetosti U;, ko je stikalo S v poziciji
1 ter ko je v poziciji 2.

Ny * Ty
%

U].:R*C x1

Pri ¢em je U,, povpreéna vrednost neznane napetosti v ¢asu integriranja t,.

x1
Uy =——=*U
1 R % C Ref
Iz obeh enacb izra¢unamo ¢as t,q;
Ny * T,
= *
x1 x1
URef

Stevilo impulzov, ki jih pa $tevec predteje v ¢asu t, pa je;

y ot
To

Iz zadnjih dveh enacb izpeljemo formulo;
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4. Z blokovno shemo in ¢asovnim potekom pojasnite AD pretvorbo u/f.

Impulzni
generator
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Vezje predstavlja napetostno

0 t frekvencni pretvornik, kateri daje
na izhodu pravokotne impulze
katerih frekvenca je proporcionalna
merjeni napetosti.
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\J

integratorja izprazni in s tem se tudi
T, izhodna  napetost integratorja
| | | | postavi na OV. En tak dogodek traja

- -~ ¢as T, od t, do t; in je;
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Tp = (tx_to) +Ti

9% ni/ro/
)

&

Iz T, lahko dolocimo frekvenco f;
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V Casu t, pa je

Iz tega izraunamo

uT
(te—to) = = RC

X
Ce enacbe zdruzimo, dobimo, da je frekvenca
1 Uy

f: = 5
X _h££+n —u, RC + 1, T;

X

Izvod je prepis originala!
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Priloga Al
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Priloga A2

Signal neznane frekvence
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