Elektricka nereni , Elektronika obor 26-53-H/001 mechanik elekictkych zéizeni

Analogow-cislicové evodniky ( A/D)

Prevodniky analogového signaluislicovy (zkracen prevodnik N/C nebo A/D jsou
powtSing zalozeny bd’ na principu transformace n#pna jinou fyzikalni vellinu (vétSinou
¢as), ktera se snagjndigitalizuje nebo na kompataim principu, tj. srovnavanim
prevadného analogového n&ps prongnnym nagtim vytvaenym nap. pomoci pevodniku
D/A. V okamziku, kdy rozdil mezi srovhnavanymi gimi je mensi nez dita mez, se fevod
zastavi a zobrazi se vstugiglo D/A prevodniku.

1. Pfevodnik vyuzivajici dvojnasobné analogové integrace

Tento gevodnik je typickym fedstavitelem fevodniku kde se analogovy signal transformuje
nacasovy interval, ktery se digitalizuje. Zakladnimvotdem je analogovy integrator (obr. 1).
Ke vstupu integratoru se nejprve nage stanovenygasovy interval § ptivede analogovy
signal U, > 0. Poté se na vstup integratokippe referetini nagti U,es opa&ného znaménka

nez U. Komparator ufuje okamzik, kdy vystupni n&p integratoru je rovno nul€asovy
interval mezi okamzikemijpojeni nagti Us Na vstup integratoru agklopeni komparatoru
ozna&ime t 3.Casové intervaly 1a t; méiime jako nasobkyiesného hodinového intervalu
to.

Vyjadiime-li ¢asovy interval t pomoci hodinového intervalu
T =Mty

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 pro vystupni napi plati vztah:
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a N, Ni, Ng jecislo v B C D kodu.
t je ¢as paitany od okamzikuifipojeni Ues Na vstup integratoru.
Je-it=13jep=0a
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Yo (1.2)

Vztah (1.2) ukazuje, Z&asovy intervalzje umerny prevadnému analogovému signaly.U
Casovy intervalts snadno vyjatime v¢islicové forng pomoci hodinovych impulsaéitace.
Privod hodinovych impuls na vstugtitace blokujeme pomodidicich signal A; a A, které
nam vymezujtasovy intervalts. Signal A je generovan komparatorem a nabyva pye B
hodnoty log 1. Pro &= 0 se signal Azmeni z log 1 na log ORidici signal A je generovan
obvoden¥idici logiky. Na zaatku grevodu ma signal Ahodnotu log 0. V okamziku
piipojeni Ues Na vstup integratoru nabude hodnoty log iselny Gdagitace je tedy podle
vztahu (8.2) arerny prevadnému napti Uy. Priibéh naggti Eo afidicich signdl A; a A je
uveden na obr. 2. Vyhodou uvedeného zapojeni je kbmstant amernosti ve vztahu (1.2)
neni¢asova konstanta integratoru= RC .Tatotasova konstanta setiie séasem, teplotou i
jinymi vlivy ménit, cozZ by ovliwiovalo gesnost pevodu. Obvykle se uvadi vystupni hodnota
pievodniku v B C D kddu. Dosahuje segnosti 4 1/2 az 5 1/2 platnyéislic ( jedna
polovina znamena, Ze nejvice vyznaniifgice nize nabyt hodnoty pouze 1 nebo 0).
Prevodniky s dvojnasobnou integraci jsou jedny ziesj@jSich, jejich nevyhodou je vSak
relativre dlouh& doba jgvoduiadu 100 msec.
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Obr.1
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:

2. Pfevodnik komparéniho typu

JUpUuuuuuy

Obr.2

Jako prvni piklad prevodniku kompakaiho typu si uvedemegvodnik, ktery s witou
rychlosti sleduje zémy vstupniho analogového rip které se maipvadst. Principielni

zapojeni je na obr. 3
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Obr. 3
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Prevadné nagti U, je piivedeno na komparator, kde se srovnava s vystupafiim
prevodniku D/A. Pevodnik D/A jetizen vratnyntitacem, jehoz sir ¢itani jetizen
komparatoremCita¢ ¢itd hodinové impulsy vied v fFipac, Ze pro proudki= (U/R) a pro
proud ze sé prevodniku D/A § plati vztah

ix+is>0
v opa&nem gipact

ix+is<0
¢ita¢ ¢ita vzad.
Bit s nejvyssi vahou uipvodniku D/A ma vyznam znaménkového bitu. dpgpen na kladné

refererdni naggti (+Uyer ). Ostatni bity jsou fipojeny na zaporné refer&m nagti. Proud ze
sit¢ prevodniku D/A pak rizeme vyjadit vztahem:
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Kde Q je znaménkovy bit s nejvyssi vahou, @3tatni bity, j poet bith prevodniku etns
znamenkového, n vaha jednotlivychibiPrevodnik vyjaduje grevadné naggti ¢islem ve
dvojkovém kddu, které je nasobkem #i@p velikosti (Ues /2). Zaporné nagi je vyjadeno
dophikem do dvou. V fipadt, Ze se nafii na vstupu fevodniku n&ni, je probirany
pievodnik schopen s titym zpoZdnim sledovat zrny vstupniho nafii. D4 se dokazat, Ze
prevodnik je schopen sledowatsovou rychlosty= (Au / At) zmeny vstupniho nadii AU:

kde f je frekvence hodinovych impuls

Pro frekvenci f = 1 MHz a desetibitovygvodnik je pi U= 10 V \, = (10 mV/1u sec). To
znamena, Zeipvodnik je schopen sledovat vstupnidggehoz maximalnéasova zrina
negesahne 10 mV zal sec.

V pripac, Ze vystup pevodniku poZzadujeme v BCD kédu (fapro optickou indikaci) je
nutné aby pevodnik D/A byl gevodnikem z BCD kodu.

Jako dalSi fiklad komparaniho Fevodniku si uvedeme paralelfegodnik. Jeho zakladem
je 2 -1 komparatai. Na jedny vstupy komparatopiivadime pevadné napti Uy .Na druhé
vstupy fivadime nasobky n&f U, tak, Ze rozdlime U na 2 diskretnich hladin o stalém
napstovém rozdilu mezi hladinamAU = (U¢/2). Jestlize nafovou Grové prvni nenulové
hladiny posuneme nalJ/2 pak vystup prvniho komparatoru seéninz log O na log 1 v
piipact, Zze U, > AU/2. Vystup druhého komparatoru se&mpro U, > (3AU/2) atd. Vystupy
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komparatol vedeme na dekodér pomoehnz kazdému nagovému intervalu mezi dvma
hladinami pifadime binarnéislo. Nagti Uy mizeme pak vyjéakit timto ¢islem:

Napstovému intervalu:

Yo v, (Zav
2 2

piitadime pro j = &islo
0000 0001

Digitalizace pevadného napti pak vnasi doigvodu chybufU/2), coz v pipac, Zze j =8 je
mensi nez 0.2% maximalni hodnotye$host osmibitového paralelniniepodniku odpovida
tedy EZné chyks analogovych voltmetr Paiet komparatar je vSak pro osmibitovy
pievodnik 255 ,coZ je neunasmnoho. Za rozumnou hranici je mozZno povazovatavii
paralelni pevodnik. Jeho principielni zapojeni je na obr. d Hcebitové pevodniky je
mozZno pouzit serigvparalelni pevodnik.
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Obr.4

Principielni zapojeni pro j =8 je na obr. SePadné nagti Uy je nejprve pivedeno na prvni

Ctyibitovy prevodnik pomoci #hoz ziskame prvrityii bity (MSB). Tytoétyti bity vedeme

na D/A ¢tyrbitovy prevodnik pomoci ¢hoz dostaneme néd Upa. Napgti Ug = Uy - Upa je

opdt digitalizovano dalSindtyrbitovym grevodnikemgimz ziskame dal&iyii bity (LSB).

Jinymi slovy, prvnim A/D pevodnikem rozélime referegni nagti na 16 diskretnich

naptovych intervai, které dalSim A/D fevodnikem rozélime do dalSich 16 napovych
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intervall. Paiet komparatar v A/D prevodnicich tedy klesne pro j = 8 z 255 na 30 .Tato
uspora se ovsem dosahne za cenu prodlodasoi’ého intervaluipvodu. Pesto jsou
seriow-paralelni A/D pevodniky rychlé a napu 8bitovych pevodniki miZze doba pdebna
k pfevodu dosahnout hodnatgdow stovky nsec .
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Obr. 5
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