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Zpracovani signalu

Realny svét kolem nas povazujeme za spojity - analogovy:
o Vstupni i vystupni veliCiny jsou spojité v hodnotach i v Case

Analogove

zpracovani signalu ,
Vstup x() > Napf¥. tranzistorovy zesilovac, Vystup y(© >

analogovy pocitac, fizeni teploty
plotny pomoci termostatu...

Cislicové (digitalni) zpracovani signalu

O jednodussi a levngjsi reseni slozitych uloh v masovem meéritku

Cislicové
x(t) A/D X[] zpracovani signalu yIn] i} D/A ] v(0)
prevodnik Napt. mobilni telefon, prevodnik

pocita€, mikrokontrolér

o A/D a D/A pfevodniky jsou elektronické soucastky (obvody), které fadime mezi hybridni

HEN
. - N



DA a AD prevod

* \Vzajemne prirazeni casove i velikostne
spojitého analogoveého signalu a sledu
(binarnich) celych Cisel s krokem
vzorkovaciho intervalu - t.j. kvantizace
hodnoty i Casu.

< 7 H



Digitalizace signalu

* Vzorkovani
- vymeéreni éasovych okamzikl odec¢tu analogové
veliciny
Podminka casoveé kvantizace pro vzorkovaci kmitocet f_
Nyquistuv teorém : f,2>2f

e Kvantizace

- prirazeni diskrétnich hodnot jednotlivym
vzorkum

- nejcasteji linearni kvantizace
- kvantizacni krok (rozlisovaci schopnost):
AU = Upi - Upi-1=U/(2" - 1)

X MmaX

- kvantizacni chyba 2 LSB -

< 7 H



Digitalizace signalu

Cislicovy signal

- obsahuje pouze frekvence v rozsahu 0 az /2 [HZz]

- pokud je vzorkovan spojity signal, ktery obsahuje frekvence
vySsi nez f /2 , tak dojde ke ztraté informace, protoze vSechny
frekvence nad f./2 se prelozi do intervalu (0 - f./2)

- tento jev se nazyva "Aliasing" a je nezadouci (a fesi se tak, ze
se pred AD prevodnik da analogovy dolnopropustni filtr s f_.=f/2)

Aby cislicovy signal co nejverohodnéji interpretoval
spojity signal, tak je potreba volit co mozna
nejvyssSi vzorkovaci frekvenci f, a rozliseni
prevodniku n.

HEN
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Vzorkovani prevodu

% ;
v —

Original Analog Waveform Sampled 8 Times per Cycle
5
< I sec. > l* 1 sec. >
Sampled 4 Times per Cycle Sampled 16 Times per Cycle
1] | 10

v 7 H



Kvalita vzorkovani

Original Analog Waveform 3-Bit Conversion
1-Bit {unuersmn 4-Bit Conversion

ﬁ
E\U v

2-Bit Conversion 16-Bit Conversion

L R AN A

U{f RY

lll
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Allasing — zakryti ptivodniho signalu

Okamzik vzorkovani

Odmérené hodnoty

HEN
< - N
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Allasing — zakryti ptivodniho signalu

Okamzik vzorkovani Odhadnuty L ® 4
prubéh
Skutecny
Odmérené hodnoty ortib&h

< 7 H
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digital code

111
110
101
100
011

010

001
000

ldealni konverze

0 analog input FS

1/2 LSB

HEN
. - N
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Konverze v praxi (A/D a zase D/A)

GWINSTEK

|\f‘\/\f\f\/\f\f\/~} [9311"_‘;9]34'?313]

d | ! ! ' ' TTZR ’ ' '
{1]

0 -2.92ns +448mV
2.58ns 584mV

dVsdt

- AS5.58ms < A952mU

N
| Savelmage |
File Format
Bmp

Ink Saver
On | Off

File Utilities

@ 97.5989Hz )

— @ —TTr

in's @ ©.000s ]l[‘ © f 8.0 DC

Save Save Save Recall Recall . Edit
Image Waveform Setup ~ Waveform Setup | File Label

< 7 |




Chyby prevodniku

zmeéna zisku (chyba rozsahu) - rozdilne na
kazdém rozsahu, adjustace kazdého rozsahu
Offset (, chyba nuly, napéetovy posun) - chyba pri
cteni nuloveho vstupu, konstantni v celem rozsahu,

nelinearita -

drift - zmeéna zisku, offsetu a linearity vlivem
teplotnich zmen v €ase - mozno potlacit rekalibraci
sum - nahodné variace veliCiny mezi jednotlivymi
merenimi, Sum je tim vetsi, ¢im je vyssi vzorkovaci
frekvence, zpravidla je mnohem vyssSi nez je
rozlisSeni prevodniku

< 7 H
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Chyby prevodniku

/ B (offset)
A
S max
Analogova
hodnota
Smin

|
000 001 010 011 100 101 110 111
datoveé slovo

HEN
. - N
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Kodovani
prifrazeni binarni hodnoty podle daného kédu
A) primy binarni, BCD koéd : 0~-0V

255 — Umax
B) posunuty binarni kod : 0 ~ - Unax
127 ~0V
255 — Umax
C) dvojkovy doplnék : 0O~0V
127 — Umax
128 -~ = Umax

255 ~ OV = AULSB

< 7 H
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Vlastnosti prevodniku

* Vzorkovaci frekvence f

— Prevracena hodnota je vzorkovaci perioda Ts= 1/f,
— Index s znamena "sample"

 Na analogove strane napetovy rozsah
(Umax o Umin)

— Valna vétSina prevodnikl pracuje s napétim jako vstupni analogovou veli¢inou

* Na Cislicové strané pocet bitu n

— Oblibené jsou mocniny dvou (4-8-16-32-64), ale neni to pravidlem (10-12-14-24)

< 7 H
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Vlastnosti prevodniku

e Rozsah: rozdil mezi minimalnim a

maximalnim signalem (maximalni rozkmit)

* Velikost analogoveho signalu pro pripravky

Domino:

Uan N Smax B Smin I Smin
2" —1

N — vstupni datove slovo

HEN
. - N
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Vlastnosti prevodniku

 maximalni rychlost prevodu
pocet vstupnich datovych slov, ktera jsou
prevedena na vystupni analogovou
veliCinu za jednotku Casu.

 doba prevodu
prevracena hodnota rychlosti prevodu —
casovy interval mezi privedenim vstupniho
datoveho slova na vstup prevodniku a
okamzikem dosazeni ustalené hodnoty
vystupniho analogového signalu.

> = H N
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Vlastnosti prevodniku
Kvantizacni chyba

 Chyba zpusobena diskrétnimi irovnémi signalu...

* Maximalni nepresnost (rozdil mezi pozadovanou a
nastavenou hodnotou vystupniho signalu) je dana
polovinou prirustku analogového signalu, odpovidajici

"V v/

RozliSovaci schopnost (kvantizaéni krok)

» Je vyjadrovana poétem diskrétnich stupfiu analogového
signalu a je v primé souvislosti s po¢tem bitu vstupniho
datoveho slova . 1

Q: 2/7_1 EEN

< 7 H
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Typy D/A prevodniku

 Neprimeé
— rozdeleni prevodu na dve casti
v prve casti je Cislicova veliCina prevedena na
pomocny diskrétni signal (na sirku pulsu nebo pocet
pulsu za jednotku ¢asu)

e ve druhé casti preveden na vystupni analogovy signal
e Prime
— vstupni datové slovo primo prevedeno na
vystupni napeti, prip. proud

[ [ ] |
23. 4. 2020 ©*zip 20102020 ADIDA prevodniky m-m 25/



D/A prevodniky

Prevod posloupnosti Cisel na analogovy signal

Principy prevodu:

A rq s
DAC >— e S odporovou siti
e S dynamickym delenim

ﬁ proudu

D

HEN
. - N
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D/A prevodniky

Ly ot

R, ”_,.
ref R/:ozi

23. 4. 2020 ©*zip 2010-2020

S odporovou siti

e vahova struktura
odporove sité

* souctovy OZ

 referencni zdroj vst.
napeti

* rychlé

e mala presnost

 odpory nutno volit s
vysokou presnosti

=
AD/DA prevodniky = H

25



DAC s R-2R odporovou siti

Uraf R R 2R R-2R ladder
2R 2R 2R
M3E
L3E R

El El Ei

o I m

. “?Hnﬁhhh
i
i i +
.-"'---‘-‘-‘- I-I'l.l"g.l'Et

1] ]
. - N
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Vlastnosti R-2R prevodniku

e Elegantni reseni problemu vicebitovych
prevodniku s velkym rozsahem presnych
rezistoru - pouze dva typy rezistoru

e pouzitelny pro BCD kadd
» prevod souctu proudu v OZ na napeti
* nevyhoda : cena

 rychlost prevodu zavisla na OZ

23. 4. 2020 ©*Zip 20102020 AD/DA prevodniky 2l



D/A prevodnik s PWM

(Generator L )
hudmlnﬁig.fch Zpétny 4r| o Filtr
Impulz -hit owy -
& datowy " ,,I:',Imji ' s v
vatup citac
i
Citat |
(do 2

Vstupni datové slovo jako predvolba zpetneho Citace

Pri dopocitani do nuly - RS do nulového stavu, tj. zastavi
dalsi odecitani zpetného CitaCe

Po uplynuti doby prevodu (druhy n-bitovym citac), je RS

preklopen do jednotkoveho stavu, zpétny citaC se znovu

prednastavi a prevod se opakuje

Impulzy prevedeny na analogovy signal napr. pomoci filtru

H R
©*Zip 2010-2020 AD/DA pievodniky E=H 28
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Katalogové hodnoty D/A prevodniku

e rozliSeni 8-16 bitu

e doba prevodu 0,01-25 mikrosekund

» datoveé slovo vstupuje paralelne nebo
seriove

e napajeci napeti jednoduche (3,3 V, 12
V), Ci soumerne (£ 15 V)

e referencni napéti max. 0,9 nap. napeti

[ [ ] |
< 7 H
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Vyber D / A prevodniku

rozlisSeni ?

rychlost ?
nutnost externiho ladéni ?

CMOS/TTL/ECL kompatibilita ?
velikost referencni napeti (externi, interni) ?

vystupni struktura (napéeti, proud, rozsah) ?
Rozhrani ?

pouzdro ?

cena ?

< 7 H
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W Vybér D / A prevodniku

Select Device Parameters

137 Results

Power

Resolution Settling Time Update Rate Consumption Current
(Bits) {us) (MSPS) (typ) {(mW)  Output Type Range (mA)  Architecture
8 (23) 0.01z (3) «| [0.0005 (2} a| [0.015 (20 =] [Current (323 +/2 (30 a| [Current (2)
10 (15) 0.02 (4) 0.008 (1) 0.025 (3) Iout (1) 0.5 (2) Delta-Sigma (2)
12 (55} 0.025 (1) 0.043 (4] 0.0275 (2} Voltage (103) 0.6 (4] I-steering (18)
14 (8) 0.03 (3) 0,045 (2} 0.27 (1) 0.8 (1) R-2R (54)
16 (34) 0,035 (4) 0,045 (2} 0.3 (1) 1 (8] String (60)
20 (1) 0.1 (3) 0.05 (1) 0.345 (1) 2 (3)

0.2 (1} 0.075 (2} 0.4 (1) Zto 20 (3)

05 () x| loose 20 x| |oaz iy =l 220 (1) 7

Enter Range Enter Range Enter Range

Tip: Ctrl+click to select multiple values within a box

137 Results - Show All Results 1-10 of 137 Results | Mext = Page 1|2 | 3|4 |5 Mexts = Download Spreadshect

Analog | Analog |Logic Logic
Voltage | Voltage | Woltage | Voltage
e Setti Power : AY/DD |A¥/DD [D¥/DD |D¥/DD
Part Consumption | Dutput | Range |¥Yoltage DAC: (max)
Uncheck All | Number |Status (typ) (mW]) |Type Range |Architecture |Channels (v
- - -

- w Fa - - Fa Fa P P - - - - Fa P - w Fa - w a -
Il DAC12Z20 ACTIVE 20 10000 00,0003 25 Woltage 5 Delta-Sigma i 4,73 5,23 4,73 5.25 1 1 00,0013
Il DAC1221 ACTIVE 1e 2000 0,0003 1.2 Woltage 2,5 Delta-Sigma L 2.7 33 2.7 203 1 1 0,0013 Erns
I- DACZ900 ACTIVE i0 0.0z 125 310 Current 20 I-steering 2 3 5.9 3 2.5 1 1
I- DACZI0Z ACTIVE 1z 0,03 125 310 Current 20 I-stearing 2 2 5.5 3 5.5 2.5 3
Il DACZI04 ACTIVE 14 0,03 125 310 Current 20 I-zteering 2 2 5.5 2 =] 4 =1
Il DACZ932 ACTIVE 12 0.025 40 29 Iout z I-steering z 2.7 3.3 2.7 e 2.5 a 0,037
Il DACSSF1L ACTIVE g = 0.4 Waltage WD String i 2.75 5.25 2.7 5.25 0.25 1
Il DACSETE ACTIVE g = 0.1&8 500 Woltage 0.5 +uraf String 4 2,75 5,25 2,75 5.25 .23 0.5 0,00195
Il DACSS74 ACTIVE =] a 0,128 1.5 Waltage 0.6 ] String 4 2.7 5.5 0.25 0.5 -
4 | o

23. 4. 2020 ©*Zip 20102020 AD/DA prevodniky



Typy A/D prevodniku

 Prime prevodniky
— prevadeji primo vstupni analogove napéti na
vystupni slovo,
 Neprime prevodniky
— vstupni analogove napéti nejprve prevadi
urcitym obvodem na jinou analogovou veliCinu

(napf. na dobu trvani impulsu) a dalsim
obvodem je teprve tato veliCina prevedena na

vystupni datove slovo.

NN
23. 4. 2020 ©*Zip 20102020 AD/DA pirevodniky -
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Typy A/D prevodniku

e Synchronni

— prevod analogoveho napéti na vystupni datove
slovo probiha v uréitém podctu kroku, které se
uskutecnuji synchronne s hodinovymi impulsy.

 Asynchronni

— prevod rovnez uskutecnen v nekolika krocich,
ovSem doba trvani téchto kroku zavisi vyhradne
na casove odezve dil¢ich obvodu prevodniku a
na jejich zpozdeni.

NN
23. 4. 2020 ©*Zip 20102020 AD/DA pirevodniky -
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A/D prevodniky

Prevod analogového signalu na posloupnosti Cisel

I .

D o

Principy
prevodu:

23. 4. 2020

drahé, nizké roz

jednodussi, rych

1ISeni

N e Paralelni (rychlé, slozité,
)
ADC >- e Zpétnovazebni (pomoci DAC,

€)

Integracni (presné, nizky sum)
vicekrokovy (stredni frekvence
vzorkovani, vysoké rozliseni,

levne)
Modulacni

v v H N
©*zip 2010-2020 AD/DA prevodniky =-H
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Paralelni ADC -, flash“ converter _

Jednostupnovy
Paralelni (,flash*) ADC

= asynchronni (doba prfevodu dana zpozdénim obvodu)
2"—1 komparatoru + kombinacni log. obvod

- nejrychlejsi

- omezené rozliSeni
Riz R R R R R R R

4 4 o o
Uret
—

BINAVAAVAYAY

Presodnik kodu

[

wirztupni datové slovo

< 7 HEu
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Vlastnosti paralelniho ADC

n bitovy pfevodnik - 2" - 1 komparatoru
Presnost R

4 - 10 bitove, vystupy

Rychlost az 10° sps

Rozsahové omezeni, pfesnost, cena, nutno
zajistit  synchronnost  vstupniho signalu
komparatoru

Pr.. TRW TDC 1048 (10 bitu) 20 MSPS, 28
vyvodove pouzdro, 100 USD

Vyuziti : rychlé méfici pfistroje, osciloskopy

< 7 H
23. 4. 2020 ©*Zip 2010-2020 AD/DA prevodniky E-m =



ADC s postupnou aproximaci .,

= synchronni : n cyklt + vzorkovani

f DIIII ] I i
1

E Obv. nezbytny
Wistupni ::> vzorkovaci obvod

) registr
Komparatar | 1~ (sample & hold)

¥ ] "-"I-StU rli LA
Aproximacni é’amfé pro uchova[u’konst.
— registe <l vzorku napéti po
analogovy celou dobu prevodu
wEtp start
%— .\'..- - -
clock Ridici obwod
—
. ‘T [ .
HEE

< 7 H
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Funkce prevodniku

e Registr nastaven na : 1000 0000

e Vystup DAC porovnavan s hodnotou input

* Vysledek komparace se zapise na prvni bit (X)
o 2. krok : X100 0000

e 3. krok : XX10 0000 ...

» 8-bitovy prevodnik prevod trva 8 kroku

Vyuziti
 rychly sber dat

e audio
 max 200 ksps

HEN
. - N
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Prevodnik s jednou integraci

+ Vcc

digital
output

« Citag vynulovan, vstup OPAMP
pfizemnén.

» START zahaji nabijeni kondenzatoru
tj. vstupu OPAMP a souc¢asné ¢itani
COUNTERu

* Po dosazeni hodnoty na INPUT se
zastavi pfevod, zkopiruje €ita€ do
REG a ¢itac vynuluje

input

capacitor held

at ground counter enabled

during this time
Single-slope ADC

< 7 H
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Prevodnik s dvojitou integraci_,

Vcap

{ = const

le— fixed time —sla— AT @ V;,—>]  time —o>

(n/60th second)
Nabijeni konst. ¢as | VWbijeni konstantnim proudem

Dual-slope conversion cycle cnt.

HEN
. - N
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Princip dvojnasobneé integracni

metody (dual slope) ‘G
\

Vin — 00— R
AN ——] -
Ve ——O/IO— Vout

+

integrace vstupniho napéti po pevnou dobu (obv. do
preteCeni n-bitoveho Citace)

iIntegrace referencniho napeti opacne polarity v intervalu
(obv. N hodinovych cyklu Citace) do dosazZeni nulového
vystupniho napeti integratoru

Pomaly
potlaCuje ruseni (predevsim sitovy brum, je-li doba integrace
nasobkem periody site) Cnt.

~ = H N
23. 4. 2020 ©*Zip 2010-2020 AD/DA prevodniky E-m 4l



Prevodnik s dvoutou mtegram

Integratar

R Komparator

g
) Citat
+ LI . L 5 :>

1 (do 2')
Senerator |7

hadinowych
impulzi

-Urgt @

Fi

T1 vede - na vstup integracniho obvodu je privadeno vstupni
napétl' Uvst (integratorem se integruje na zaporné)

vstup komparatoru ,,+* je na nule - vystup je log.1 = na vstup
CitaCe pfivadény impulzy z generatoru.

po naplnéni CitaCe se zméni stav RS, prepnuti spinacu Tx.
vede T2, na vstupu komparatoru je napeti -U,;. Toto napeti je
iIntegrovano do doby nez je napeéti na vystupu integratoru
nulové, tzn. vystup komparatoru se zmeni na log.0.

CitaC prestane Citat impulzy z generatoru hodinového signalu.

HEN
< - N

i
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Prevodnik s dvojitou integraci

Integratar I o
||
R omparator -1

-
i Citad

+

L (do 27
Generator |7
hodinovych

impulzd

=
=
=3

F

4 | ]
A 9
e ] P!
[

t1 2 t

N

ref 2,7

Ug=U
n je pocet bitu Citace

N je hodnota v CitacCi v dobe t2

< 7 H
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Prevodnik s dvojitou integraci

pomerne mala rychlost prevodu
znacnou dosazitelnou presnosti
obvodova jednoduchost

— bez vétSich naroku na presnost vétsiny prvku vcetné dlouhodobé

zdroje nepresnosti

nedokonalost spinacich vlastnosti a zpozdéni tranzistort T1 a T2
nepresnost zdroje referencniho napéti

stability frekvence generatoru hodinoveho signalu

nelinearita integracniho obvodu.

presnost neovliviuje skutecné prahové napéti komparatoru, ani jeho
zpozdeéni, ktereé se vzajemne rusi pri integraci U, a U, .

23. 4. 2020

©*zIp 2010-2020
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A/D prevodniky sigma-delta (> A)

e pro velmi presna mereni, zejména v mefici
technice a v audiotechnice

e synchronni prevodnik

e jadrem je integrator a komparator, ktery
generuje sled pulzu, jejichz stfedni hodnota
poctu za urcity interval odpovida vstupnimu
napeti.

23. 4. 2020 ©*zIp 2010-2020 AD/DA prevodniky a 4



A/D prevodniky sigma-delta (> A)

SIGMA DELTA MODULATOR

KOMPARATOR

ROZDILOVY INTEGRATOR
CLEN

PAMET

(klopny obvod D)

u,(t) Us(t)
DI Q
uilt) |

.......... O DA
DIGITALNI

VYSTUP
e D'El'g‘é“' »  DECIMATOR >

az desitky MHz az stovky kHz

(1 bit) (16/24 bit)

s

23. 4. 2020 ©*Zip 2010-2020 AD/DA pfevodniky mE"H
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A/D prevodniky sigma-delta (> A)

analogovy
vstup u (t)

2x(+U)

rozdilove !

napéti rl__..ﬂfl_l’f I—I\”\H_I_U-U\U ﬂ UZ(t)
2x(-U))

sk 1N ;_:T_g_ [ T HULTE T 1] wo
e T TN T 1] oo
ot MR T \ri ez
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A/D prevodniky S|gma -delta (ZA)

_ SIGMA DELTA MODULATOR

ROZDILDVY INTEGRATOR KOMPARATOR PAMET
CLE| {klopny obvod D) / Ir'

~ L & y
u v “---\_ ut) ult) [ b4
- - [ wl) - ! 5110

/ / ) ([} I
0N NN

| A ;
RTIRS g == =wrygy

‘ DIGITALNI
VYSTUP
DIGITALNI A
DECIMATOR ————*
a¥ desitky MHz FILTR aZ stovky kHz
(1 bity

(16/24 bit)

* Na neinvertujici vstup rozdilového zesilovace privedeno mérene napeti.

* Na invertujici vstup je pfipojeno referenéni napéti kladné nebo zaporné
polarity.

« Vystupni napéti rozdilového zesilovace je integrovano a porovnavano se
zemi

» Podle polarity integrovaného napéti je na vystupu log.0/log.1.

« Vystup komparatoru je vzorkovan frekvenci k-fg pomoci KO-D, vystupni
signal klopného obvodu fidi prfepinani kladného a zaporného referencniho

napéti +U, do vstupniho rozdiloveho Clenu tak, aby stredni hodnota
naboje v integracnim kondenzatoru integratoru byla nulova.

* Vystupni signal ze sigma-delta modulatoru zpracovavaji obvody Cislicové
filtrace (zalozené na teorii ,Z* transformace) a decimace kmitoctu signalu.

NN
23. 4. 2020 ©*Zip 20102020 AD/DA pirevodniky -
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A/D prevodniky sigma-delta (> A)

\ 14

e Plus

— vyborna vnitini linearita (1 bit DAC — teoreticky nulova DNL=
Differential nonlinearity),

— vysoke rozliSeni (16 - 24 bitu),
— neni nutné pouziti obvodu sample-hold,
— nastavenim filtru je mozno potlacit rusive frekvence sité 50/60 Hz,

 Minus
— neni vhodné prepinani kanalu — velka doba ustaleni dana filtrem FIR,

— nejsou vhodné pro zpracovani signalt o vysokych frekvencich -
limitace vzorkovaciho kmitocCtu k-fs.
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Vybér AD prevodniku

vzdy je potreba prevodnik s vysSi vzorkovaci
frekvenci nez je méreny signal

specialni pfevodniky max 2.5 GSPS pro 8 bitu

zasady vybéru jako u DAC, navic dulezita
disipace tepelné energie, vstupni impedance ...

Typ RozliSeni [bit] Rychlost prevodu [HZz]
Paralelni 6..12 107 ... 1010
Aproximacni 8...18 3.10% ... 3.108
Integracni 10 ... 27 101 ... 103
Sigma-delta 16 ... 24 101 ... 107

v v H N
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Vybér AD prevodniku

.l

# Input # Input Power
Resolution Sample Rate Channels Channels Consumption
{Bits) {max) Input Type Architecture {SE) {Diff) (typ) {mW)

3 (27) & 155P5 (5] ﬂ Current [2) Delta-Sigrma (37) a| [0 (2} 1 {108) 0.27 (2) a

10 (4937 30SPS (1) Yoltage (2500 Dual-Slope (27 T | [1 (94) 2 123 0.3 (1)

11 (1) 1265PS (2) Flash (3 Z (15} 3 (1) 0.6 (&)

1z (75] 2405PS (3 Modulator (2) 3 (1) 4 (21 0.66 (3

14 (29] TEOSPS (3) Pipeline (S0) 4 (313 6 (2] 0.675 (2)

16 (39) — 1kSPS (1) SAaR (120) | g (za 7o) 0.7z (1)

18 (6) kSRS (3 1x6 SAR (1) 11 (14) & (11) 0,75 ()

20 ¢33 x| |3.1zskses 1y 7] zvz zar (30 7 |19 (1) 12 (1) 0.8 (3 7]
Resolution Sample Rate Channels Channels Consumption
{Bits) (max) Input Type Architecture (SE) {Diff) {typ) (mW)

11 (1) | [|eoMsPs (3) | [Current (2) Dual-Slope (2)  «f [0 (2 1 (108} 0.27 (2) &

12 (75) BSMSPS (9] Yoltage (250) Flash (33 1 (94} 2 (23 0.3 (1)

14 (27 BEMSPS (9] Modulator (2) 2 115) 3 (1 0.6 (&)

16 (59) FOMSPS (2} Pipeline (507 3 (1) 4 (21) 0.66 (3)

15 (8} FSMSPS (1) SAR (1200 4 (31} & (2] 0.675 (2]

Z0 (3 SOMSPS (6) 1x6 SAR (1) 5 (28) 7 (1) 0.72 (1)

22 (2) — 105SMSPS (3 j 2x2 SAR (3 — 111 14 g (11 0.75 (2}

24 I:El:lll 125MSPS (2) X JxZ SAR (1) ;l 19 (1) 12 (1) 0.8 (3 ll
Analog Input Approx. 1KU
BYW {MHz) PinfPackage Price {(US%)

0.05 (1) a ESOP (2) al 55 17 a
0.615 {3):| SPDIP (12} :I 1 (1) :I

1.23 (1) BS0OIC (28] 1.2 (1]

2.45 (1) SSOM (4) 1.25 (1)

12 (1) BE0P (1) 1.4 (5]

14 (2} ETSSOP (2) 1.45 (4}

16 (1) BWESS0OP (21) 1.5 (3]

=2 117 x| liosow (1 x| liss 1y =] mum -
ZZMEY Enter Range | )A prevodniky =-m



LPropojeni modula AD pievodniku
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W Prevod v rozsahu 0...+10V -

B rozsah 0-10V

http://www.ite.tul.cz
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Graf2
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List1

		

				max		10

				min		0

				bits		8				0.0392156863

				128		64		32		16		8		4		2		1

				D7		D6		D5		D4		D3		D2		D1		D0

		rozsah 0-10V		5.020		2.510		1.255		0.627		0.314		0.157		0.078		0.039





List1

		



rozsah 0-10V



List2

		





List3

		






Prevod v rozsahu 0...+20V
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U Pfevod v rozsahu —10...+10V o

Erozsah -10...+10V

http://www.ite.tul.cz

23. 4. 2020 O*2iD 20109000 AD/DA prevodniky =&



Graf3
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List1

		

				max		10

				min		-10

				bits		8				0.0784313725

				128		64		32		16		8		4		2		1

				D7		D6		D5		D4		D3		D2		D1		D0

		rozsah -10...+10V		10.039		5.020		2.510		1.255		0.627		0.314		0.157		0.078





List1

		



rozsah -10...+10V



List2

		





List3

		






Prevod v rozsahu -10...+10V
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AD a DA prevodniky

0..5V | 0..10V | 0..20V | -5...45V | -10...+10V
po- 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
pi' 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D3 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D4 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D5 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D6 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D7. 2,510 5,020 10,039 5,020 10,039

2,510 5,020(10,039( 0,020 0,039
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List1

		

				max		5

				min		-5																								0.019608		0.039216		0.078432		0.039216		0.078432

				bits		8				0.0392156863

				128		64		32		16		8		4		2		1												0…5V		0…10V		0…20V		-5…+5V		-10…+10V

				D7		D6		D5		D4		D3		D2		D1		D0						1		D0		0		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

		rozsah -10...+10V		5.020		2.510		1.255		0.627		0.314		0.157		0.078		0.039						2		D1		0		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

																								4		D2		0		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

																								8		D3		0		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

																								16		D4		0		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

																								32		D5		0		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

																								64		D6		0		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

																								128		D7		1		2.510		5.020		10.039		5.020		10.039

																														2.510		5.020		10.039		0.020		0.039





List1

		



rozsah -10...+10V



List2

		





List3

		






Dekuji za pozornost...

Zdenék Pliva

zdenek.pliva@tul.cz
Tel.: 3536
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