16. Meranie na analégovo— ¢islicovom prevodniku (ADC)

mnohokanalového analyzatora impulzov

1. VSeobecna c¢ast

Analogovo—c€islicovy prevodnik (ADC) je sucastou kazdého analyzatora impulzov; jeho
tlohou je premenit vstupny analégovy signél z detektora (alebo vSeobecne, aj z iného zdroja
napéatia) na Cislicovy signal, ktory sa dalej spracovava obvyklym ¢&islicovym spdsobom.

ADC predstavuje v mnohokanalovom analyzatore relativne samostatnu jednotku, jeho
vystupom su impulzy v unifikovanom tvare, kompatibilné s TTL logikou (0 V a 5V, priradenie
logickych drovni je volitelné a zavisi len od vyrobcu). Vystupné impulzy sa cez obvody
riadiacej jednotky vedu priamo do pamate analyzéatora.

V tomto cviceni pracujeme obvykle so 400-kandlovym analyzatorom impulzov SA41
francuzskej firmy Intertechnique, rok vyroby 1974. Aj ked ide o starSi pristroj, o jeho kvalite
sved¢i uz doba aktivneho pouzivania. Analdogovo—Cislicové prevodniky novSich pristrojov
pracuju na rovnakom principe; samozrejme rychlejSie a s va¢Sim poctom kanélov. Najvacsim
rozdielom voci dneSnym pristrojom je, Ze analyzator SA41 pouziva eSte magnetickl pamat
s dobou pristupu 4,5 us; rozdiel vodi pristupovym dobam dneSnych pamaéti je teda niekolko
radov. Napriek tomu, pri jeho rychlosti a schopnosti analyzovat az do cca 50 000 imp/s eSte

stale daleko presahuje rychlost ostatnych prvkov spektrometrickej trasy.

Funkcia a ¢asove priebehy jednotlivych signélov v ADC su uvedené na obr. 16.1. V tomto
cviCeni sa budeme venovat trom z nich: signalu "Koniec konverzie (Conversion End)",

signélu "Pulse Train" a signélu "Mrtva doba (Dead Time)".

Poznamka: Pocitatova technika kladie stale vySSie naroky na digitalizaciu, takZe
v sucasnosti sa skoro denne objavuju informécie o novych ADC prevodnikoch s obrovskymi
rychlostami, priCom rychlost’ sa neustale posuva vysSie. Niektoré typy su zndme ako tzv.
sigma— alebo omega—prevodniky; v naSom pripade ide o prevodnik tzv. integracného typu,
kde z&kladnym principom konverzie je linearne vybijanie kondenzatora.
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Obr. 16.1: Analyza jedného impulzu v analégovo-Cislicovom prevodniku (ADC), spolu
s dasovymi priebehmi najddleZitejSich vnatornych signalov. Cinnost prevodnika sa zvonka
obmedzuje eSte dolnou a hornou diskriminaénou hladinou, ktoré su nastavitelné ako premenné
napéatie. Prevodnik takto pracuje len v intervale, vymedzenom dolnou a hornou diskrimina¢nou
hladinou. Pilotnéa frekvencia je 5 alebo 10 MHz, v zavislosti od nastaveného konverzného zisku.
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2. Zadanie a postup merania

Pri merani ako nahradny zdroj impulzov pouZijeme jednoduchy generator s obdiznikovym
priebehom napatia pri frekvencii 10 kHz, za ktorym je zaradeny tvarovaci obvod, aby sme na
vstup analyzatora privadzali kratke kladné impulzy. Napétie privAdzame na vstup zosilfiovaca,
amplitdu nastavujeme a kontrolujeme osciloskopom. (Treba si uvedomit, Ze tym sa samo-
zrejme dopustame znacnej subjektivnej chyby odcCitania). V druhej Casti merania pouZijeme
jednoduchy ciachovny generéator, ureny Specialne na tento Ucel. Pozostava z ortutového
relé, spinaného sietovou frekvenciou, ktoré kluCuje presne stabilizovany zdroj napétia.
Deliaci pomer sa nastavuje prepinanim presnych odporovych deli€ov a v poslednom stupni

10-otackovym potenciometrom.
Samotny prevodnik analyzuje impulzy v rozsahu 0 V az +8 V. Pri merani vS8ak pouzivame
aj zosilovac analyzétora, takZe vySka vstupnych impulzov bude v rozsahu od 0 do cca 55 mV.
Po¢iato €né nastavenie: Frekvencia generatora 10 kHz, vySka vstupného impulzu 100 mV.
Zosilnenie 1 x 1/32 x 25 kan/V (posledna hodnota je konverzny zisk), ¢asova zéakladna
osciloskopu 2 ps/cm, syncronizacia "norm". Diskriminator je Uplne otvoreny, t. j. horna diskri-

minacna hladina (upper level) je na maximalnej hodnote, dolna hladina (lower level) je na

minimalnej hodnote. Zakladra offsetu (zero threshold) je na nule.

1) Sledovanie signélu " Koniec konverzie".

Na vstup 2 osciloskopu pripojime signél "Koniec konverzie". Zistite vySku a Sirku impulzu
a dobu konverzie (oneskorenie voci prichodu impulzu na vstup zosilfiovaca) Tieto tri hodnoty

si zapiSte do tab.16.1.

Charakteristiky impulzu "Koniec Konverzie" Tab. 16.1

vyska impulzu = V | Sirka impulzu = Hs |doba konverzie = Hs

2) Sledovanie signalu "Pulse Train" (priblizne: sled impulzov).

Na vstup 2 osciloskopu pripojime signél "Pulse Train" (podla potreby jemne doladit syn-
chroniza€nu hladinu). Zaciatok konverzie je priblizne 5 ps po prichode vstupného impulzu,
koniec podobne ako doba konverzie v predchadzajucom pripade.

a) ZvySujeme prahovd hodnotu offsetu (zero threshold). Co sa deje so signalom "Pulse

Train"? (zapisSte si do ramceka).
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b) Prah offsetu spat na nulu. Zdvihneme dolnt diskriminaént hladinu (lower level). Co sa

deje so signalom "Pulse Train"? (zapiSte si do ramceka).

c) Co sa deje pri zmene amplitady? Co sa deje pri zmene frekvencie?

d) Dolnu diskriminacnu hladinu spat na nulu. ZniZzujeme horna diskriminac¢nd hladinu

(upper level). Co sa deje so signalom "Pulse Train"? (zapiste si do raméeka).

e) Horna diskriminaéna hladinu spat’ (hradlo celkom otvorené). Osciloskop synchronizujeme
na kandl 2. Prepiname hodnoty konverzného zisku 25, 50, 100 kan/V. Sledujeme sklon

konverznej (vybijacej) priamky a frekvenciu pilotnych (hodinovych) impulzov.

3) Meranie m ftvej doby a kontrola linearity analégovo-  €islicového prevodnika (ADC).
Prvé meranie:

Synchronizaciu osciloskopu prepnite spat na kanal 1. Na vstup 2 osciloskopu pripojte
signal mrtvej doby.

Poznamka: Signal mftvej doby analyzatora, resp. ADC prevodnika je natolko délezity, Zze sa
osobitne vyvadza aj na ruci€kovy meraci pristroj na prednom paneli analyzatora (ten pravda,
poskytuje len orientacny udaj).

Generator : frekvencia 10 kHz. Analyzéator : zvoleny rozsah kanélov 0 — 200 (klaves E).
Pred prvym meranim vymaZeme obsah zvolenej pamate tlacidlom ERASE (potom uz nie ! ).
Dolné a horné hradlo otvorené, offset (zero threshold) na nule. Zosilnenie A =1 x 1/2 x 25 kan/V.
Prepina¢ "time measurement' na ON (zapnuté). Prva predvo fba éasu: 20s. Casova
zakladra osciloskopu: 1 ps/cm.

Meriame pri 6smich hodnotach vysky vstupnych impulzov: 5, 10, 20, 25, 30, 40 a 50 mV,
vzdy po 20 sekund. Na osciloskope od¢itame mitvu dobu v reZime READ (Citanie), potom
spustime meranie STORE (z4pis) a po€as predvolenych 20 sekdnd merania znova odc&itame
mftvu dobu. V rezime STORE bude o cca 4-5 ps dihSia ako v rezime READ, kvéli zapisu do

pamate analyzatora. Predvolbu €asu pri kazdom merani zvySime o 20 sekund (posledn&
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bude 160 sekdnd). Takto mbéZzeme vSetkych osem merani zaznamenat do jedného segmentu
paméate analyzéatora.
Sucasne sledujeme hodnotu mftvej doby na malom meracom pristroji na analyzatore. Pri

frekvencii 10 kHz sa uZ (daj meracieho pristroja vyrazne meni s amplitidou. To v skuto¢-

nosti znamena, ze ADC prevodnik sa uz prestava "nudit" a usilovne pracuije.

Hodnoty mftvej doby si zapiSte do tab.16.2. Namerany vysledok nakoniec vytlacte na

pasku a vyneste do grafu (2 Ciary).

Tabulka nameranych hodnét s generatorom frekvencie Tab.16.2
A. f=10kHz, A=1x1/2 x 25 kan/V
predvolba ¢asu [s] Vﬁgi|\z/§3Jan¥/(];h mitva doba [us]
READ STORE
20 5
40 10
60 15
80 20
100 25
120 30
140 35
160 40
180 44

Druhé meranie:

Ciachovny generator : Frekvencia fixna (50 Hz). Kalibraciu ciachovného generatora
pomocou osciloskopu nastavime tak, aby pri plnej hodnote 10-otackového potenciometra
(10,0) bolo vystupné napatie presne 50 mV. Analyzator : rozsah kanalov 200 — 400
(klaves F). Pred prvym meranim zase vymazat pamat (ERASE), potom uZ nie. Zosilnenie:
A=1x1/8x100kan/V. Prva predvo Iba €asu: znova 20 s; pred kazdym dalSim meranim
0 20 s viac. Hodnoty mftvej doby si zapiSte do tab.16.3. Nakoniec vysledok znova vytlacte na

pasku.

Poznamka: Casto sa stane, Ze pri niektorom merani padne merana ¢iara viac alebo menej
symetricky medzi dva kanaly (pripadne aj viac kanalov, ak vstupné impulzy nemaju presne
rovnaka vySku). Potom sa samozrejme za vysledny pocet impulzov povaZuje ich sucet.
Polohu c&iary potom uréime presnejSie ako vazenu strednd hodnotu (tazisko) medzi oboma
(alebo viacerymi) kanélmi.
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Poznamka 2: Pri najnizSom vstupnom napéati 5 mV byva niekedy problémom spravne
zasynchronizovat’ osciloskop a nastavit' vysku impulzu. Vnuatorné obvody analyzéatora totiz
vyZaruju svoje vlastné signaly, ktoré sa parazitnymi vazbami dostani na vstup osciloskopu a
maju priblizne tuto amplitdu. V takom pripade pomdze odpojit paméat (ADC prevodnik
prestane pracovat), nastavit hodnotu na vstupe a pamat znova pripojit. Analyzovat sa bude
len vstupny impulz (vlastné Sumy nie).

Tabulka nameranych hodnét s ciachovnym generatorom 50 Hz Tab. 16.3
A. f=10kHz, A=1x1/2x 25 kan/V
Predvolba ¢asu [s] V?’é‘;il\gty?r?\/f]h mftva doba [ps]
READ STORE
20 5
40 10
60 15
80 20
100 25
120 30
140 35
160 40
180 45
200 50
220 55

Vysledok merania zobrazte v dvoch grafoch. Na jednom vyneste mftvu dobu v rezime
READ aj STORE v zavislosti od vysky vstupného impulzu, na druhom z vytlaenej pasky
Cislo kandélu v zavislosti od vysky vstupného impulzu (o je vlastne graf linearity). Ak

nahodou vysledok padne medzi dva kanaly, pouZite aj jedno desatinné miesto.

Ak mate k dispozicii MS GRAPH, EXCEL alebo MS ORIGIN, obidva grafy si vytlacte.
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