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Realny svet kolem nas povazujeme za spojity -

analogovy:

o Vstupni i vyst|

Vstup x(t) >

Analogové v hodnotach i v Case

zpracovani signalu

Napf. tranzistorovy zesilovac,

analogovy pocitac, fizeni teploty
plotny pomoci termostatu...

Cislicové (digitalni) zpracovani signalu

ssial
x[n]

Cislicové ch ulph

zpracovani signalu ||y
Nap¥. mobilni telefon,

pocita€, mikrokontrolér

Vystup y(t) >

prevodnik

y(t)

o A/D a D/A prevodniky jsou elektronické soucastky (obvody), kterBPABAne mezi hybrian



* VVzajemne prirazeni casove i velikostne
spojiteho analogového signalu a sledu
(binarnich) celych Cisel s krokem
vzorkovaciho intervalu - t.J. kvantizace
hodnoty | Casu.

AD/DA



* Vzorkovani
o Kwanfi@adcesovych okamziki odeétu analogové
-VEHF¥ni diskrétnich hodnot jednotlivym
Podmivkaxdasavé kvantizace pro vzorkovaci kmitocet f

Nyqeiiestdil JRearni kvantizasey f

X max
- kvantizacni krok (rozliSovaci schopnost):

AU = Upi - Upi-1 =U/(2"-1)
- kvantizaéni chyba "2 LSB

AD/DA 7



Cislicovy signal
- obsahuje pouze frekvence v rozsahu 0 az f,/2 [HZ]
- pokud je vzorkovan spojity signal, ktery obsahuje frekvence

vyssi nez f /2 , tak dojde ke ztrate 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 nejverohodneéji interpretoval
spojity signal, tak je potreba volit co mozna
nejvyssi vzorkovaci frekvenci f, a rozliseni
prevodniku n.

AD/DA 8



Vzorkovani prevodu o

Original Analog Waveform Sampled 8 Times per Cycle

“ 1 sec. > I* 1 sec. >

=
S

Sampled 4 Times per Cycle Sampled 16 Times per Cycle

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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Kvalita vzorkovani o

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

2-Bit Conversion 16-Bit Conversion
S e M

sTUDIT TUL ©*zip 2010-2024 AD/DA
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Aliasing — zakryti pivodniho signalu
Okamzik vzorkovani O

Odmeérené hodnoty
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Aliasing — zakryti piivodniho signalu

Okamzik vzorkovani Odhadnuty ‘3
prubéh

3

SkuteCny &

Odmeérené hodnoty priib&h X

S
R g
STUDII TUL ©*zip 2010-2024 AD/DA 12 =



ldealni konverze

111
110
101
100
011

digital code

010

001
000

0 analog input FS

1/2 LSB
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zmena zisku (chyba rozsahu) - rozdilne na
kazdem rozsahu, adjustace kazdeho rozsahu

Offset (, chyba nuly, napéet'ovy posun) -
chyba pri Cteni nuloveho vstupu, konstantni v
celém rozsahu,

nelinearita -

drift - zmeéna zisku, offsetu a linearity vlivem
teplotnich zmen v Case - mozno potlacit
rekalibraci

sum - nahodné variace velic":iny mezi
Jednotllvyml merenimi, sum je tim vetsi, Cim Je

W/t vi7Arl, ayranT 'Frall\lanr\a 7nro\l|m/8A|a



Chyby prevodniku P

B (offset)
C (zisk v rozsahu)
A
Smax 1
Analogova
hodnota
S, |

000 001 010 o011 100 101 110 111
datoveé slovo

sTUDIT TUL ©*zip 2010-2024 AD/DA
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prirazeni binarni hodnoty podle daného kodu
A) primy binarni, BCD kod : 0O~0V
255 ~ Upax

B) posunuty binarni kod : 0 ~ - Unax
127 ~0V
255 ~ Upnax

C) dvojkovy doplnék : 0~0V
127 ~ Upax
128 ~ - Unax
255~ 0V - AU, g

AD/DA 17



* Vzorkovaci frekvence f,

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

* Na analogove strane napetovy rozsah
(U..,— U

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

max min)

* Na Cislicové strané pocet bitu n

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

AD/DA 18



* Rozsah: rozdil mezi minimalnim a
maximalnim signalem (maximalni
rozkmit)

* Velikost analogového signalu pro

pUgravky Domfyho: — §

N max min I S

2" —1

N — vstupni datove slovo

AD/DA

min
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 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 datového slova na vstup
prevodniku a okamzikem dosazeni
ustalené hodnoty vystupniho
analogového signalu. . o



Kvantizacni chyba

« Chyba zpusobena diskrétnimi urovnémi signalu...

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

L4 4V 4

Rozlisovaci schopnost (kvantizaéni krok)

 Je vyjadrovana pocétem diskrétnich stupiu analogoveého
signalu a je v pfimé souvislosti s po¢tem bitu vstupniho
datového slova n: 1

Q=2H

—1

AD/DA 21



Typy D/A prevodniku O

* Neprime
— rozdeleni prevodu na dve casti
* v prvé casti je Cislicova veliCina prevedena na
pomocny diskrétni signal (na Sirku pulsu nebo
pocet pulsu za jednotku ¢asu)

 ve druhé cCasti preveden na vystupni analogovy
signal
* Primeé
— vstupni datové slovo primo prevedeno na
vystupni napeti, prip. proud

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFOR[‘IATIKY A MEZIOBOROVYCH ot
STUDIE TUL ©*zip 2010-2024 AD/DA 22/34
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Prevod posloupnosti Cisel na analogovy signal

Principy prevodu:

A rq s
DAC >— * S odporovou siti
« S dynamickym delenim

ﬁ proudu

D

AD/DA 23



S odporovou siti

* vahova struktura
odporove sité

- souétovy OZ

| .o e referencni zdroj vst.
- =l E Hnapétl'
* tychlé
L * mala presnost
R 4 B * odpory nutn lit
U B 2 Z : pory nutno volit s

vyst ref R 21. vysokou presnosti
7=0

AD/DA 24



Uref R 2R
R 2R R
MaE
LaE
El Ei
(] I (]
i
i

R-2R ladder

AD/DA
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Elegantni reseni problému vicebitovych
prevodniku s velkym rozsahem presnych
rezistoru - pouze dva typy rezistoru

pouzitelny pro BCD kod
prevod souctu proudu v OZ na napéti
nevyhoda : cena

rychlost prevodu zavisla na OZ

AD/DA 26



D/A prevodnik s PWM

« Vstu
e Prid
zaste

 Pou
RS p

(Generatar
hadinowych
impulzid

Iz

Zpétng |—drl ol Fir |— 10 Citace
datowy n'vh,'t':':! 1 —ds vyt .
vstup Citac u, tJ
[
Cita Sitac). |
e - sitac), je

/ citac se

znovu prednastavi a prevod se opakuje
* Impulzy prevedeny na analogovy signal napr. pomoci

filtru

FAKULTA MECHATRONIKY,

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

STUDIT TUL
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Katalogové hodnoty D/A pl"’evodnik)il

* rozliSeni 8-16 bitu

» doba prevodu 0,01-25 mikrosekund

» datove slovo vstupuje paralelne
nebo sériove

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

 referencni napeti max. 0,9 nap.
napeti

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Vyber D / A prevodniku

rozliseni ?

rychlost ?
nutnost externiho ladéni ?

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

vystupni struktura (napéti, proud, rozsah)
?

https://www.fm.tul.cz

Rozhrani ?

EEEEEEEEEEEE

N
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Vyber 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 Show Additional Parameters
& (23] 0.012 (3) «| [0.0005 (2) <] [0.015 (27 a| [Current (32) +/2 (3) | [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 i4) 0.0275 (2) valtage (103) 0.6 i4) I-steering (18)
14 (&) 0.03 (8} 0.045 (2} 0.27 (13 0.8 (1) R-2R (54)
16 (34) 0.035 (4} 0,045 (2} 0.3 (1) 1 (6} String (60)
20 (1) 0.1 (3) 0.05 (1) 0,345 (1) z (3)
0.z (1) 0.075 (2) 0.4 (1) Z2to 20 (3)
0.5 (2) =l |oose (2) =l |oaz 1) =l zz0 (1) 7
Tip: Ctri+click to select multiple values within a box
137 Results - Show all Results 1-10 of 137 Results | Mext = Page 1|2 |3 |45 Mexts = Download Spreadsheet
Analog |Analog | Logic
Voltage | Yoltage | Voltage
Compare Setting |Update |Power AV/DD |A¥V/DD |(D¥ /DD
Part Resolution | Time Rate Consumption | Dutput | Range | Voltage DAC: (min)
Uncheck All (Number |Status (MSPS) | (typ) (MW) |Type Range Channels (¥)
aw aw aw aw aw aw aw aw aw aw aw - aw aw P aw aw - a
I- CAC1220 ACTIVE 20 10000  0.0005 2.5 Voltage 5 Celta-Sigma 1 4.75 5.25 4,75 5.25 1 10,0015
I- DAC1Z21 ACTIVE 16 2000  0,0005 1.2 Valtage 2.3 Delta-Sigma 1 2.7 = N 3.3 1 1 0,0015 S
I_ DAC2900 ACTIVE 1o 0.03 125 310 Current 20 I-steering 2 g 5.5 3 = 1 1
I_ DAC2902 ACTIVE 1z 0.03 125 310 Current 20 I-stearing 2 3 5.5 8 = .5 3] N
(9}
|_ DACZ2904 ACTIVE 14 0,032 125 210 Current 20 I-steering 2 2 5.9 z 5.5 4 = —
=
I_ DACZ2932 ACTIVE 1z 0,023 40 29 Iout 2 I-steering 2 2.7 3.3 2.7 3.3 2.3 2 0,037 id
L
I_ LACSST1 ACTIVE g =) 0.4 Valtage oD String 1 2,75 5.25 2.7 5.25 0.25 1 é
L]
I- LACSS73 ACTIVE = g 0,188 500 Voltage 0.5 +uref String 4 2,75 5.25 2,75 5.25 0.25 0.5 0,00195 ;
I- DACSS574 ACTIVE g =) 0,188 1.5 Waltage 0.6 5 String 4 2.7 5.5 0.25 0.5 - ;
Kl | ;I_I E
N
o0
(2]
FAKULTA MECHATRONIKY, ) Q.
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH ©* . ‘|‘|=
STUDII TUL H
TuL Zip 2010-2024 AD/DA 30 =



* Prime prevodniky
— prevadeji primo vstupni analogové napeti na

Typy A/D prevodniku

vystupni slovo,

* Neprime prevodniky

AAAAAAAAAAAA
IIIII
STUDII TUL

— vstupni analogove napeti nejprve prevadi
urcitym obvodem na jinou analogovou
veliCinu (napf. na dobu trvani impulsu) a
dalsim obvodem je teprve tato veliCina
prevedena na vystupni datoveé slovo.

TTTTTTTT

©*zip 2010-2024

AD/DA
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Typy A/D prevodniku o

* Synchronni

— prevod analogoveho napéeti na vystupni
datové slovo probiha v uréitém poctu 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 dilCich
obvodu prevodniku a na jejich zpozdéni.

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

STUDIT TUL ©*zip 2010-2024 AD/DA 32
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Pre"ﬁara!‘e? PEURRC Siga!yna, BOsI P ROREse!

vangnl (pomoci DAC, jednodussi,
@Ie
AIﬁtegra ni (presné, nizky sum)
isgekrokovy (stredni frekvence vzorkovani,
oke rozliseni, levné)

« Mdoduladéni

Principy
prevodu:

AD/DA 33



Jednostupnovy

Paralelni (,,flash®) ADC

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

- nejrychlejsi

- omezeneé rozliseni
R R R R R R R R/2

4 4 4 —
Uret
—

VAVAYAVAYAY;

Presodnik kodu

B, g, e,
wirstupni datové slovo
AD/DA 34



Vlastnosti paralelniho ADC

* n bitovy prevodnik - 2" - 1 komparatoru
* Presnost R

* 4 -10 bitove, vystupy

« Rychlost az 10° sps

« Rozsahové omezeni, presnost, cena, nutno
zajistit  synchronnost  vstupniho  signalu
komparatoru

 Pf.. TRW TDC 1048 (10 bitu) 20 MSPS, 28
vyvodoveé pouzdro, 100 USD

Vyuziti : rychlé merici pristroje, osciloskopy

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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ADC s postupnou aproximaci‘}

= synchronni : n cyklu + vzorkovani

, 4
\

Cis prevodnik

B

—

Wstupni
registr

-

Komparator
Aunroximacni
reqistr
C—
analogowy
Vst start
= - . -
clack Fidici obwvod
—

d

FAKULTA MECHATRONIKY,
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
STUDII TUL

©*zip 2010-2024

wirstupni
datove
oo

Obv. nezbytny
vzorkovaci obvod
(sample & hold)
pro uchovani konst.
vzorku napeti po
celou dobu prevodu

AD/DA 36
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* Registr nastaven na : 1000 0000

Vystup DAC porovnavan s hodnotou input
Vysledek komparace se zapise na prvni bit (X)
2. krok : X100 0000

3. krok : XX10 0000 ...

 8-bitovy prevodnik prevod trva 8 kroku

Vyuziti

* rychly sber dat
e audio

 max 200 ksps

AD/DA 37



digital
output

+ Citag vynulovan, vstup OPAMP
pfizemnén.

+ START zahdgji nabijeni kondenzatoru
tj. vstupu OPAMP a soucasné Citani
COUNTERu

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

capacitor held

at ground counter enabled
during this time

Single-slope ADC

AD/DA 38



Vcap

{ = const

le— fixed time —sla— AT V;,—>]  time —e=

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

Dual-slope conversion cycle cnt

AD/DA 39



Princip dvojnasobne integracni

metody (dual slope) L1
|
i
Vin —"O//'O_ R
/N —— -
Vel " O—o Vout

+

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

* Integrace referencniho napéti opacné polarity v intervalu
(obv. N hodinovych cyklu Citate) do dosazeni nulového
vystupniho napeéti integratoru

fm.tul.cz

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

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Prevodnik s dvojitou integraci‘}

Integratnr
I-I'-.-'S’[D_-l L_ - " .
n omparator
K g s b . i -
. L) o] | Citac
Ureto— | 1 + (do 2™ m
TE I
(senerator
3| @ hadinovych
|—GH Qf— impulzii

T1 vede - na vstup integracniho obvodu je privadéeno vstupni napéti U,

(integratorem se integruje na zaporné)

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

po naplnéni CitaCe se zméni stav RS, prepnuti spinacu Tx.

vede T2, na vstupu komparatoru je napéti -U ;. Toto napéti je integrovano do
doby nez je napéti na vystupu integratoru nulove, tzn. vystup komparatoru
se zmeni na log.0.

CitaC prestane Citat impulzy z generatoru hodinového signalu.

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

STUDIT TUL ©*zip 2010-2024 AD/DA 41
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Integratar I L
R S | ; 1
n b Komparatar
+ B a1 Citad 1
Urete—) 7 + (do 2™ :> .
I I
T - I
1
Seneratar !
3| « hodinowich !
|-0H Gl fo— impulzd = -
i1 i2

U = N

Vst ref 2 n

n je pocet bitu CitaCe
N je hodnota v CitacCi v dobe {2

AD/DA 42



Prevodnik s dvojitou integraciﬁ

« pomerne mala rychlost prevodu
* zZnacnou dosazitelnou presnosti
* obvodova jednoduchost

— bez vétSich narokl na presnost vétsiny prvku véetné
dlouhodobé stability frekvence generatoru hodinového signalu

» zdroje nepresnosti
— nedokonalost spinacich vlastnosti a zpozdéni tranzistort T1 a
T2
— nepresnost zdroje referencniho napéti
— nelinearita integracniho obvodu.

— presnost neovliviuje skutecné prahove napéti komparatoru, ani
jeho zpozdeni, které se vzajemne rusi pri integraci U, a U, .

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

STUDIT TUL ©*zip 2010-2024 AD/DA 43
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* pro velmi presna mereni, zejmena v
merici technice a v audiotechnice

* synchronni prevodnik

* jadrem je integrator a komparator, ktery
generuje sled pulzu, jejichz stredni
hodnota pocCtu za urcCity interval odpovida
vstupnimu napeti.

AD/DA 44



A/D prevodniky sigma-delta (> A)
P\

SIEHNOEWANMOOULAICR oo oo secsmeseone oo
ROZDILOVY INTEGRATOR ~ KOMPARATOR PAMET
CLEN (kKlopny obvod D)
u(t) o+ u,(t) Us(t)
u(t) Us(t)
- ) DI Q
u
=—c
L JUTHIL
-urefo__O \)__O-I-Uref
e D e
DIGITALNI
T VYSTUP
»  DIGITALNI >  DECIMATOR >
az desitky MHz FILTR a stovky kHz
(1 bit) (16/24 bit)
FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH s
©*zip 2010-2024 AD/DA 45
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A/D prevodniky sigma-delta (> A)
o

analogovy
vstup u,(t)

-U

2x(+U,)

rozdilové |

e ULl AR 111 o
2x(-U,)
>0

LS W u(t)
<0

komparétor:) I_U—H { U-LH_H [ { H L u,(t)

et rj UL 111w
e T T 1] v
Sonaes, DU DML O UM UL UL UL CUR M UL DUROLY w0

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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A/D prevodniky S|gma-delta (ZA)

SIGMA DELTA MODULATOR

RO%DILO\/Y INTEGRATOR KOMPARATOR PAMET
lopny obvod D)

uy(t) e+ u(t) us(t)
+

» Na neinvertujici vstup rozdilovéeho zesﬂova?épﬁve eno’
napéti. i

« Na invertujici vstup je pfipojeno referencni napéti.kl dﬂéM&b@R
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 ridi prepinani kladneého a
zaporneého referencniho napéti +U. do vstupniho rozdilového Clenu
tak, aby stredni hodnota naboje v integracnim kondenzatoru
integratoru byla nulova.

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

u(t) ua(t)

==/ o

1bit DAC

y
(16/24 bit)
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A/D prevodniky sigma-delta (> A)

\ 1

* Plus
— vyborna vnitrni linearita (1 bit DAC — teoreticky nulova DNL=
Differential nonlinearity),
— vysokeé rozliSeni (16 - 24 bitt),
— neni nutné pouziti obvodu sample-hold,

— nastavenim filtru je mozno potlacit rusivé frekvence sité 50/60
Hz,

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

— nejsou vhodné pro zpracovani signalt o vysokych frekvencich -
limitace vzorkovaciho kmitocCtu k-fs.
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vzdy je potreba prevodnik s vyssi vzorkovaci
frekvenci nez je mereny 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 [Hz]
Paralelni 6..12 107 ... 1070
Aproximacni 8..18 3.10% ... 3.108
Integracni 10 ... 27 107 ... 103
Sigma-delta 16 ... 24 101 ... 107
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Vybér AD prevodniku

K d

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

8 (27) a 155PS (5] ﬂ Current [2) Celta-Sigrma (37) «| [0 (2) 1 (108) 0.27 (21 a

10 {49y |s0%Ps (1) Valtage (2500 Cual-Slope (20 | [1 (94) Z (23] 0.5 (1}

11 (1) 1285P% (2) Flash (3} 2 (15) 3 (1) 0.6 (3]

12 (75} Z40SPS (3] Madulatar (2) 3 (1) 4 (21} 0.66 (3)

14 (29 TR0SPS (3 Pipeline (80 4 (313 A (2] 0.675 (2)

16 (59— |1kSPS (1) SAR (120} I 7 i1} 0.7z (1)

13 (/) 3kSPS (3] 1«6 SAR (1) 11 (14) g (11) 0.75 (2)

20 (37 =] |z.1zskses 1) 7] sz oAk (33 7 |19 i1 12 (1) 0.8 31 *l
Resolution Sample Rate Channels Channels Consumption
{Bits) {max) Input Type Architecture (SE) {Diff) {(typ) (mW)

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

12 (75] BSMSPS (9] Yoltage (250) Flash (3} 1 (94} 2 (23 0.3 (1)

14 (29 BEMSPS (9] Modulator (2) 2 115) 3 (1 0.6 (3
16 (59} TOMEPS (2} Pipeline (507 3 (1) 4 (21} 0.66 (3)

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

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

22 (2) — 105SMSPS (3 j 22 SAR (3] — (11 14 g (11 0.75 (2}
| (21};' 125MSPS (2) ™ JxZ SAR (1) ll 19 (1) 12 (1) 0.8 (3 ll

BYW (MHz) PinfPackage Price {US%) =
0.05 (1) ESOP (2 a| |95 (1 -
D.E-lSI:{%)j BPDIP I:liljz} :I 1 {1% : :I ug
1.23 (1) GS0OIC (25) 1.2 (1) S
245 (1] BSON (4] 1.25 (1) S
12 (1) BE0P (1) 1.4 (5] E
14 (2} BTSSOP (2) 1.45 (4) Ny
16 (1) BWESS0OP (21) 1.5 (3] 7
eI e 22 1) x| Jioson ¢y =lfiss ) = o)
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Propojeni modulu AD prevodniku

+5 GND
® & —&—8 9

INPUT  QUTPUT

of SELECT
o WRITE
READ ®
o LATCH ®
(Kg  SOUT |-=
CLK | BUSY jo@

INSH  OUT SH
4 HOLD

—‘_

* A/D CONVERTER

+5 GND
- @& —8 8 9
"f Do @
o ol
RANCE Dg B
0; @
®-of SELECT Dy @
WRIE e D5 |®
EEE] READ @ Dg 1@
ATtHe D, |e
a{oak, s fe
| ok, BUSY Jon
NS o s e
& HoL

* A/D CONVERTER

+3 GNU

INPUT

QUTPUT

IN OA

OUT 0A
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Prevod v rozsahu 0...+10V

B rozsah 0-10V
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Graf2

		D7

		D6

		D5

		D4

		D3

		D2

		D1

		D0



rozsah 0-10V

5.0196078431

2.5098039216

1.2549019608

0.6274509804

0.3137254902

0.1568627451

0.0784313725

0.0392156863



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 O

20V

2,5V
ov

1000 0000 1111 1111
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Prevod v rozsahu -10...+10V g

Erozsah -10...+10V
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Graf3

		D7

		D6

		D5

		D4

		D3

		D2

		D1

		D0



rozsah -10...+10V

10.0392156863

5.0196078431

2.5098039216

1.2549019608

0.6274509804

0.3137254902

0.1568627451

0.0784313725



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 O

10V

-7,5V
-10V

1000 0000 1111 1111
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0..5v | 0...10V | 0...20V | -5...#5V | -10...+10V
D00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D1/ 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D2/ 0 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
D78 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
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