Prevodniky analogovych &islicovych signai

Prevodniky umo#ujici transformaciislicowé vyjadcené informace na analogové stipa naopak
zaujimaji viidicim systému k&ové postaveni. Zgaacast néienych veléin byva obvykle zaznamenana ve
formé casov¥ spojitého piibéhu analogového n&p a do cislicové formy se musi fpvést pomoci
pievodniku. Pevodniky tedy umaiuji propojeni mezi analogovou @slicovou ¢asti fidiciho systému.
Presnost a rychlostipvodu pouzitych fevodniki je jednim z hlavnich faktérurcujicich pouZitelnost a
kvalitu celéhatidiciho systému.

8.1.Cislicow analogovy pevodnik

Cislicov analogové fevodniky neboli pevodniky¢islo-nagti (zkracer prevodnikC/N nebo D/A)
zabezpéuji transformaci informace vyjéenou vcislicové forng na analogové n&f. U D/A prevodniku
vyuzivame vlastnosti opefiaiho zesilovée u kterého je zesileni prakticky ¢ano zg@tnou vazbou.
Principielni zapojendtyibitového pevodniku je na obr.8.1

Obr. 8.1

Vystupni napti prevodniku z obr. 8.1. je:
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Jestlize chceme vicebitovygvodnik, musime zapojit dalSi systém s odporem ,FRIE, atd.

PoZadavky naiesnost odpdr v siti grevodniku se zvySuji se zvySujicim se&tem biii vstupniho
Cisla. Aby zngna vystupniho napi zpisobena zrmou nejmén vyznamného bitu (LSB) nebyla mensSi nez
chyba gevodu zjisobena chybou velikosti odporu u bitu s vahou i pleo maximalni odchylku odporu
DR, vztah:

DR,/ R,=1/2

kde R, je velikost odporu u bitu s vahou n. TakZe proje povolena tolerance odporu 6% zatimco
pro n = 10 je maximalni dovolena tolerance odpoidd)

Jako spin&i se pouziva obvykle tranzistorv inverznim zapojeni tak, aby chybautugpbena
saturgnim nagtim byla co nejmenSi. U inverzniho zapojeni je éhi nagti tadu mV takze P
referenim nagti U = 10 V je chyba zjsobena satuéaim nagtim fadu jednotky promile. ifklad
zapojeni je na obr. 8.2




Zapojeni uvedené na obr. 8.1 a 8.2 maji nevyhodom, Ze odpor sitse n&ni v zavislosti na
vstupnimgéisle (@, Q, Qi, Q). U reédlného opetaiho zesilovée tak niize vzniknout chyba ve vystupnim
napsti zpisobend zrnou vstupniho proudu. Aby odpor&ityl nezavisly na vstupnindisle, je zapojeni
modifikovano podle obr. 8.3.
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Obr. 8.3

V zapojeni na obr. 8.3 jsou jednotlivétwe sit pripojeny bul’ na zem nebo na zdroj rdpU,es .Pak
za fredpokladu, Ze vnihi odpor zdroje Ws Ry je zanedbatelny je odpor &SR
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Obr. 8.

U dosud uvedenych zapojeni ke kazdému bittizeou vahou fislusi jina velikost odpdrv siti.
Tato skuténost je na zavadu zejména pi@yodniky vyrobené v integrované monolitické férrd tohoto
diavodu bylo vyvinuto zapojeni vyuzZivajici odporu jédrelikosti. Principielni zapojeni je na obr. 8.5.
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Obr. 8.5




Pro vystupni nafii plati vztah
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Prevodnik D/A z B C D kdédu na analogovy signél je mmprovést tak, Ze v zakladnim zapojeni z

obr. 8.1 volime v jednotlivych blocichigvodu dekadickycisel (4 bity) zakladni odpory v paimu
£ B

il il

"7 10 7100 atd; principielni zapojeni je na obr. 8.6.
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Obr. 8.6
Pro vystupni nafi plati vztah:
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kde N, N1, Ng je¢islo v B C D kodu.

Abychom odstranili oft nevyhodu sp&ivajici v tom, Zze kazdy obvod ma jinou hodnotu adkiiho
odporu, nizeme pouzit nasledujici zapojeni, kde kazdy obvadstejny zakladni odpor R. V tomtéipact
je pouzit pro kazdouislici ¢tyrbitovy blok z obr. 8.5 a bloky jsou zapojeny da& gibdle obr. 8.7.
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Obr. 8.7

Napeti na vystupu je pak:
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kde N;,N1,Np je ¢islo v B C D kédu.

8.2. Analogo¥-¢islicové grevodnik

Prevodniky analogového signaludislicovy (zkraced prevodnik N/C nebo A/D jsou postsSing
zaloZeny bd’ na principu transformace n#pna jinou fyzikalni vellinu (wtSinoucas), ktera se snagn
digitalizuje nebo na kompafaim principu, tj. srovhavanimigvadného analogoveho né&p s prongnnym
nagitim vytv&enym nap. pomoci pevodniku D/A. V okamZiku, kdy rozdil mezi srovnayam naggtimi je
mensi nez witd mez, se fevod zastavi a zobrazi se vstugisio D/A prevodniku.



8.2.1. FFevodnik vyuzivajici dvojndsobné analogové integrace

Tento grevodnik je typickym fedstavitelem fevodniku kde se analogovy signal transformuje na
casovy interval, ktery se digitalizuje. Zakladnimvotlem je analogovy integrator (obr. 8.8). Ke vstupu
integratoru se nejprve nagsreé stanovenyasovy interval t privede analogovy signal \> 0. Poté se na
vstup integratoruifipne referetni nagti U,es opatného znaménka nez \Komparator ufuje okamzik, kdy
vystupni napti integratoru je rovno nule€Casovy interval mezi okamzikentipojeni nagti U,er Na vstup
integratoru a feklopeni komparatoru ozéiane t 3.Casové intervaly 4 a ts méiime jako nasobky
piresného hodinového intervaly t

Vyjadiime-li casovy interval { pomoci hodinového intervalu

t=mb,

je nagti na vystupu integratoru na konci intervalurovno:
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Po @ipojeni U Na vstup integratoru négb na vystupu se zmensSuje podle vztahu
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kde jsme pouzili vztahu (8.1), t f@s p@itany od okamzikuifpojeni U na vstup integratoru.
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Vztah (8.2) ukazuje, Z&asovy interval 4je Gmsrny prevadnému analogovému signalu.fasovy
interval § snadno vyjatime v ¢islicové forn& pomoci hodinovych impuilsa ¢itace. Rivod hodinovych
impulsi na vstuptitate blokujeme pomodiidicich signal A; a A, které nam vymezujgasovy interval &
Signal A je generovan komparatorem a nabyva pye< B hodnoty log 1. Progg= 0 se signal Aznmgni z
log 1 na log ORidici signal A je generovan obvodeitidici logiky. Na z&atku gevodu ma signal A
hodnotu log 0. V okamZikuijpojeni Uer na vstup integratoru nabude hodnoty lo@ tselny Gdagitace je
tedy podle vztahu (8.2) timy prevadgnému napti Uy. Pribéh naggti Ey a tidicich signal A; a A je
uveden na obr. 8.9. Vyhodou uvedeného zapojeriiej&, konstarit Umérnosti ve vztahu (8.2) nedasova
konstanta integratory £ RC .Tato¢asova konstanta seire scasem, teplotou i jinymi vlivy gnit, coz by
ovliviiovalo gresnost pevodu. Obvykle se uvadi vystupni hodnotavedniku v B C D kédu. Dosahuje se
presnosti 4 1/2 az 5 1/2 platnyéfslic ( jedna polovina znamena, Ze nejvice vyznatisiice mize nabyt
hodnoty pouze 1 nebo 0).rd¥odniky s dvojnasobnou integraci jsou jedny z iespjSich, jejich
nevyhodou je vSak relati¢rdlouha dobaigvoduiadu 100 msec.
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Obr.8.8
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Obr.8.9

8.2.2. Frevodnik komparéniho typu
Jako prvni piklad prevodniku kompagaiho typu si uvedemeigvodnik, ktery s witou rychlosti
sleduje zminy vstupniho analogového riip které se maievadt. Principielni zapojeni je na obr. 8.10.
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Obr. 8.10

Prevadné napti Uy je privedeno na komparéator, kde se srovnavéa s vystupajitim prevodniku
D/A. Prevodnik D/A jefizen vratnymcitacem (viz. obr. 5.38) jehoz smn¢itani jefizen komparatorem.
Citag ¢ita hodinové impulsy vied v gFipad, Ze pro proudii= (U/R) a pro proud ze siprevodniku D/A §

plati vztah
ix+is>0
v opa&nem gipad
ix+is<0
¢itac ¢ita vzad.

Bit s nejvysSi vahou ufipvodniku D/A ma vyznam znaménkoveho bitu. Jgpgpen na kladné
refererdni nagti (+Uyer ). Ostatni bity jsou fipojeny na zaporné refer&m nagti. Proud ze sétprevodniku

D/A pak mizeme vyjaiit vztahem:
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Kde Q je znaménkovy bit s nejvysSi vahou, Qstatni bity, j poet biti prevodniku ¥etrg
znamenkového, n vaha jednotlivychibiPrevodnik vyjaduje grevadné nagti ¢islem ve dvojkovém kodu,
které je nasobkem n&p o velikosti (Ues /2). Zaporné nafii je vyjadeno dophkem do dvou. V fipad, Ze



se napti na vstupu fevodniku rgni, je probirany fevodnik schopen s gitym zpoZzd@&nim sledovat zrny
vstupniho nagti. D4 se dokazat, ze'gvodnik je schopen sledouw&sovou rychlost y= (Du / Dt) znény
vstupniho nagti DU:

kde f je frekvence hodinovych impuils

Pro frekvenci f = 1 MHz a desetibitovygvodnik je pi U= 10 V » (10 mV/1 m sec). To
znamena, Zeipvodnik je schopen sledovat vstupni diggehoz maximalntasova zmina nepesahne 10
mV za 1 m sec.

V ptipact, Ze vystup pevodniku pozadujeme v BCD kodu (fiapro optickou indikaci) je nutné aby
pievodnik D/A byl pevodnikem z BCD kodu. _

Jako dalsi fiklad komparaniho gevodniku si uvedeme paralelriegodnik. Jeho zakladem jé-2
komparatoii. Na jedny vstupy komparatopiivadime pevadné nagti Ux .Na druhé vstupy ifvadime
nasobky nagti U tak, Ze rozdime U na 2 diskretnich hladin o stalém nsipvém rozdilu mezi
hladinami DU = (L¢/2). Jestlize na@ovou Groveé prvni nenulové hladiny posuneme na DU/2 pak vystup
prvniho komparatoru se Zmi z log 0 na log 1 vijppact, Ze U > DU/2. Vystup druhého komparatoru se
zmeni pro U, > (3 DU/2) atd. Vystupy kompardtorvedeme na dekodér pomocéhnz kazdému
napitovému intervalu mezi dnma hladinami fifadime binarnéislo. Nagti Uy miZzeme pak vyjait timto
cislem:

Napstovému intervalu:
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piifadime pro j = &islo
0000 0001

Digitalizace pevadného napti pak vnasi doigvodu chybu (DU/2), coz iipadt, Ze j = 8 je menSi
nez 0.2% maximalni hodnotyiddnost osmibitového paralelnihéepodniku odpovida tedyébné chyks
analogovych voltmetr. Patet komparatar je vSak pro osmibitovyievodnik 255 ,coz je neunasmnoho.
Za rozumnou hranici je mozno povazovat 4 bitovyafEni gevodnik. Jeho principielni zapojeni je na obr.
8.11. Pro vicebitovéipvodniky je mozno pouzit seri@paralelni pevodnik.
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Obr.8.11

Principielni zapojeni pro j =8 je na obr. 8.12eVadné napti Uy je nejprve pivedeno na prvni
Ctyibitovy prevodnik pomoci ¢hoz ziskame prvnétyii bity (MSB). Tyto ¢tyii bity vedeme na D/A
¢tyibitovy prevodnik pomoci ¢hoz dostaneme néfd Upa. Napti Ug = Ux - Upa je opet digitalizovano
dalSim ctyibitovym prevodnikem, ¢imz ziskame dalSEtyti bity (LSB). Jinymi slovy, prvnim A/D



pievodnikem rozé&lime referesini nagti na 16 diskretnich napovych intervah, které dalSim A/D
prevodnikem rozé&lime do dalSich 16 napovych interval. Patet komparatar v A/D pievodnicich tedy
klesne pro j = 8 z 255 na 30 .Tato Uspora se ovdesahne za cenu prodlouzefgsového intervalu
pievodu. Pesto jsou seria¢paralelni A/D pevodniky rychlé a napu 8bitovych pevodniki miZze doba
potrebnd k pevodu dosahnout hodnatidow stovky nsec .
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Zdroj: http://homel.vsh.cz/~rep75/Predmety/El ektr onika/el e2/kap8/pevodnky.html




