Digitalna elektronika

AD Kkonverzija

Digitalna elektronika
AD konverzija

N
8 s —
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 | 0 |
0A 1A 2A 3A 4A S5A 6A TA 8A vi 0A 1A 2A 3A 4A SA 6A 7A 8A Vi
Greska konverzije A Greska konverzije A
1LSB +%LSB

Prikazane karakteristike su unipolarne.
Isto tako mogu biti i bipolarne.
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U vecini konvertora se ovako i stvarno desava
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Diskretizacioni nivoi

Za analizu moze i obrnuto
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Digitalna elektronika
AD konverzija — fles, direktni AD konvertori
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Digitalna elektronika
AD konverzija — fles, direktni AD konvertori
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Digitalna elektronika
AD konverzija
Any, all or none of these pins may be
connected internally or brought off the chip.
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Digitalna elektronika
AD konverzija — kompenzacija ofseta komparatora
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AD konverzija — interpolacija komparatorima Vin
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Digitalna elektronika
AD konverzija — interpolacija komparatorima
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Digitalna elektronika
AD konverzija — “subrange” - fle§ AD konvertor sa podopsezima
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AD konverzija — “pipelined” - kaskadni fles AD konvertor
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Moze i vise od dve “kaskade”!
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Vin
Vref
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AD konverzija — “folding” - fle§ AD konvertor sa presavijanjem

l re: 2M
N=MeK A2 — I/}’e — V)ef — V)ef
SMSB 4.2K T oMok T oMK
M
Vres o
7A 777777777777777777777 P 7}/7/ 777777
6A ’7777777777777777:/71‘4173 7777777
BA
T e S
I e
2|
1A L /:,‘,,‘,, ‘,, ‘,, ‘,, L
1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A

Vinput




Digitalna elektronika

AD Kkonverzija

Digitalna elektronika
AD konverzija — “folding” - fle§ AD konvertor sa presavijanjem
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Digitalna elektronika
AD konverzija —brojacki - AD konvertor sa jednostrukim nagibom

Single slope — konvertor sa jednostrukim nagibom

sC
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reset, start + EOC reset
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Signalom SC se startuje generator rampe i resetuje brojac.

Generator rampe krec¢e sa naponom malo ispod nule.

Pri naponu O startuje se brojac.

Brojac broji dok napon rampe ne dostigne ulazni napon.

Tada se brojac zaustavlja i njegova stanje je digitalni ekvivalent ulaznog napona.
Signal EOC je signal kojim se pokazuje da je konverzija zavrSena.

Gde je V,?
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Digitalna elektronika
AD konverzija —brojacki - AD konvertor sa jednostrukim nagibom
V . v vz . .
>0 v () =Kt K & Rezollucua odreder?a sa uc'esvtanoscu tékta i naglbom rampe.
s Maksimalan kapacitet brojac¢a = maksimalan ulazni napon
t=t,
]vma\xA S vin max
V.
va(t)=v,, = Kt=v, = 4= ? Q2" =DA<Y,
0<t<t, brojac izbrojao N taktova
. . fiksirno n i v, 1 K
NT,, <t, = N<—i_—_n A
T.,..K A A=Yome o g _A
A=T, K = V 2 K
NA<v, - .. .
Trajanje konverzije proporcionalno ulaznom naponu.
Tconv = NT,,
Tconvmax = (2'7 - 1)TCLK
Aposlutna greska konverzije je kao i uvek jednaka A
Relativna greska konverzije kao i uvek zavisi od veli¢ine ulaznog napona A
i izuzetno je velika za male ulazne napone, a najmanja za najvise ulazne napone N

Digitalna elektronika
AD konverzija — prati pamti kolo

| ulazni napon se menja u vremenu.
U prethodnim jednacinama bi bilo ta¢nije da smo pisali:

Ver () =, ()
NA<v, (1)

Ovo vreme t; nam nije unapred poznato, zavisno je od ulaznog napona.
Teorema odabiranja trazi striktan trenutak odabiranja i period odabiranja.

PRATI/PAMTI kolo (SAMPLE/HOLD, TRACK/HOLD)
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COMMAND ! sk Do trenutka 0, prekidac zatvoren.
o | swmew | « FET PRATI (SAMPLE, TRACK)
» DIODE BRIDGE . .
* BIPOLAR U trenutku O se otvara i prebacuje

kolo u PAMTI (HOLD) stanje.
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AD konverzija — prati pamti kolo

o A=1 D5 A=y —o0
De
R2
T
(ECL) H
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AD konverzija — prati pamti kolo
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SWITCHES SHOWN IN TRACK MODE
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Digitalna elektronika
AD konverzija — prati pamti kolo
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Digitalna elektronika
AD konverzija —brojacki - AD konvertor sa dvostrukim nagibom

C

-Vref:
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Dual slope — konvertor sa dvostrukim nagibom

1.
uc(t)= Ejlc(t)dl Taénost K zavisi od taénosti R i C!
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Digitalna elektronika
AD konverzija —brojacki - AD konvertor sa dvostrukim nagibom

Signalom SC startuje se konverzija
1. Prekidaci S2 i S3 se otvaraju a prekidac S1 zatvara i prazni kondenzator C
2. Brojac se resetuje i zaustavlja

3. Otvara se prekidac S1, zatvara prekidac S2, i startuje brojac

1 V.
V.(t)=——\i.()dt =——-t
== ficdi=—2
4. Kada brojac dobroji do maksimalne vrednosti, prekidac S2 se otvara
i zatvara se prekidac S3
T1 =(2"- 1)TCLK
Vin n
VC(Tl) = _a(z _I)TCLK

12T,

Vo)=L @r 1y 4
c - CR CLK CR

Digitalna elektronika
AD konverzija —brojacki - AD konvertor sa dvostrukim nagibom

5. U trenutku T, napon V. postaje jednak nuli i pojavljuje se jedinica na izlazu
komparatora Qk.

6. Brojac se zaustavlja, iskljucuju se prekidaci S2, S3.

7. Generise se signal EOC kao signal kraja konverzije.

Brojac je izbrojao do N

Vo(t)=—Lo 2" 1T, ey
¢ CR T CR

Vin n VVef'
VC(Tz):O:_a(z _I)TCLKJ’_CiRNTCLK
n_ s V
N:Vm2 1: Vzn = AU: ref
V, Ay 2" -1

Ta¢nost A NE zavisi od ta¢nosti R i C!
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Digitalna elektronika .
AD konverzija — Serijski AD konvertor =
BROJAL
— By
Upotreba DA konevertora! LY 1?;55?"1
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Digitalna elektronika
AD konverzija — Prateéi AD konvertor GATE
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Digitalna elektronika
AD konverzija —AD konvertor sa sukcesivnim aproksimacijama

Upotreba DA konvertora na “inteligentniji” nacin.

Ovo radi kontrolna logika na osnovu

SC, CLK, Q,
vin —— =
I >
+
Vo
Vref — DAC
Dn Do
I T
Dn-  —
CLK —fck D, EOC
Kontrolna logika
sc —1SC >

n bitni konvertor

n probanja

n taktnih intervala

Svaki put,

bez obzira na veli¢inu ulaznog napona

Digitalna elektronika
AD konverzija —AD Kkonvertor sa sukcesivnim aproksimacijama

4-bitni konvertor
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Digitalna elektronika
AD konverzija —AD konvertor sa sukcesivnim aproksimacijama

Kapacitivni DA — charge redistribution
Ne treba posebno prati/pamti kolo
track Vo

O
i »2c c Qk

IEE
Hﬁh E E 1 hojﬁaok
(i

bi=D;+track

Vin

track

o—— +Vrer

% hold

U toku track faze svi kondenzatori se pune na napon Vin.
Startovanjem konverzije, prebacivanjem u hold fazu i stavljanjem D=0 => Vo=-Vin
Postavljanjem, probanjem, bita Di na logickoj jedinici doprinos u naponu Vo je

2i
AI/O = z_nVref
2}171
V,(probanjeMS B) = -V, +7VW. > 0 id..

Digitalna elektronika
AD konverzija —sigma delta AD konvertor

Sigma delta ADC prvog reda 1_
0 >

0.5Vref

D(n)

T
komparator

xy(n) = x,(n 1)

x,(n)=D(n)V,,

1-bitni
konvertor

Din=0 Vout=0

xl (n) = X(I’Z) — x4(n) = x(n) _ D(I’I)me Din=1 Vout=Vref

x,(n)=x;(n)+x,(n)=x,(n-1)+ (x(n) - D(n)Vref )
x,(n=1) = x,(n=2)+(x(n=1) = D(n=1)V,,, )

Rekurzija i pretpostavka x(n)=x(n-1)=...=x(0)=Vin

x,(n) = x,(0)+ NV, = > D(n)V,,
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Digitalna elektronika
AD konverzija —sigma delta AD konvertor

X, (n) =x,(0)+ NV, = > D(n)V,,
x,(0)=0

1 1
Vi = sz (n)+ NZ D(n)Vref
N —> ©

1 1
Vo =27 2.0V, = V,ef(ﬁz D(n))

D(n) signal koji se sastoji od jedinica i nula.
Srednja vrednost signala D(n).
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