Klasyfikacja metod przetwarzania analogowo-cyfrowego (A/C, A/D)

z kompensacja  z pordwnaniem

prosta prosta
wagowa rOwnoleglym
z podwojnym 7 réwnowazeniem
calkowaniem tadunkéw z kompensacja  z porOwnaniem
rOwnomierng szeregowym

Z potrojnym delta-sigma
calkowaniem
Z poczwOornym

calkowaniem



Metoda czasowa prosta
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Wyjscie cyfrowe

Na rysunku przedstawiono uktad, ktory

poprzez porOwnanie sygnatlu mierzonego

z lintlowo narastajacym generuje proporcjonalne
do niego odcinki czasu.

W przetwornikach
opartych na posrednich
metodach przetwarzania
wejsciowy sygnat
analogowy przetwarzany
jest na proporcjonalng do
niego wielkos¢
pomocniczg. Bardzo
czesto jest to czas
trwania impilsOw lub ich
czestotliwosé. Taka
pomocnicza wielkos¢
zwykle daje si¢ tatwo
mierzycC, a przenoszacy
ja sygnat cyfrowy mozna
przesylac bez

znieksztalcen.
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Przetworniki tego typu
sq obecnie dosycC rzadko
uzywane, zwykle nie
jako autonomiczne
urzadzenia, ale jako
elementy bardziej
skomplikowanych
uktadow. Wystepuja

w licznych odmianach.

Odcinki czasu sg wykorzystywane do zliczania
impulsOw o statej cze¢stotliwosci — w ten sposob

otrzymujemy stan licznika proporcjonalny
do wejsciowego sygnatu analogowego.



Przetwornik z podwojnym catkowaniem
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Zasada dziatania calkujacego przetwornika A/C jest sprowadzanie do zera napigcia
wyjsciowego integratora przez wielokrotne catkowanie. Podstawowymi sa dwie
fazy catkowania: catkowanie napigcia wejsciowego 1 calkowanie napigcia
odniesienia o znaku przeciwnym do napigcia wejsciowego. Czas catkowania jest
kalibrowany lub mierzony, co umozliwia okreslenie napigcia wejsciowego.



Przetwornik z podwoOjnym catkowaniem
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W typowym przetworniku z podwojnym

calkowaniem najpierw przez zadany czas

calkujemy sygnal wejsciowy,
a nastepnie calkujac napiecie odniesienia
sprowadzamy catke do zera mierzac
konieczny do tego czas.

Liczba impulsow zliczong w czasie
drugiego calkowania jest proporcjonalna
do sredniego napigcia wejsciowego
sygnatu analogowego



Przetwornik z podwoOjnym catkowaniem

Przetwornik catkuje szumy

1 zaktocenia sygnatlu wejsciowego.

Jest zatem mato wrazliwy na

szumy wielkiej czestotliwosci,

7 a szczegOlnie na zaklocenia

AR A o czestotliwosci bedace;

wielokrotnoscia odwrotnosci

okresu catkowania.
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Rysunek przedstawia ttumienie zaktocen sygnatu wejsSciowego
w zaleznosci od okresu tych zakiocen.



Przetwornik z podwoOjnym catkowaniem

W praktyce zwieksza si¢ liczbe faz catkowania, zwykle do czterech, ale
czasami nawet do szeSciu. Dodatkowe fazy stuzg do usuni¢cia resztkowego
tadunku kondensatora 1 kompensacji niedoktadnosci elementow przetwornika.

Cechy charakterystyczne przetwornikOw z wielokrotnym
catkowaniem to:

* Bardzo duza doktadnosc 1 rozdzielczos¢ (najwigksza precyzja)
* Bardzo duza odpornos¢ na zaktocenia

* Prostota realizacji, rOwniez jako urzadzenie autonomiczne

* Bardzo mata predkos¢ dziatania



Przetwornik z bezposrednim porownaniem
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Przetwornik z bezposrednim porownaniem

PorOwnanie szeregowe
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Wyjscie cyfrowe

Uktad z porOwnaniem szeregowym jest znacznie prostszy, bo wymaga
jedynie takiej liczby komparatorow, jaka jest liczba bitOw przetwornika.
Porownaniu w kazdym stopniu podlega tu cze¢sSC sygnatu po odjeciu
wartosci napie¢ wykazanej przez poprzednie stopnie.



Przetwornik z bezposrednim porownaniem

PorOwnanie szeregowe — uklad alternatywny z jednym napigciem
odniesienia
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Niestety, uklady szeregowe sq znacznie wolniejsze od rOwnoleglych,
gdyz sygnal musi propogowac przez caly szereg komparatorow,
sumatoroOw 1 wzmacniaczy.



Przetwornik z bezposrednim porownaniem
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Przetworniki z bezpoSrednim poréwnanie nie sg zbyt precyzyjne.
Ze wzgledu na duza ztozonoscC 1 ceng stosuje si€ je¢ w tych wypadkach,
gdy kluczowa jest duza predkos¢ dziatania.



Przetworniki z kompensacjag wagowa
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Przetworniki z kompensacja wagowa dziataja motoda kolejnych poréwnan
sygnatu wejsciowego z coraz gesciej (zwykle z dwukrotnym skokiem)
podzielony napigciem odniesienia.



Przetworniki z kompensacjag wagowg
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Kluczowym elementem
przetwornika z kompensacja
wagowa jest specjalny rejestr
przesuwajacy (SAR).
Uktady sterujace

wpisuja do niego czesciowy
wynik aproksymacji. Liczba
krokoéw aproksymaciji jest
rowna liczbie bitow
przetwornika.



Przetworniki z kompensacjg wagowa-
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Przetworniki z rownowazeniem tadunkow

Nieco podobng zasade dziatania maja przetworniki z rOwnowazeniem
tadunkow. Uktad sterujacy taczy kolejne kondensatory o coraz to
mniejszych pojemnosciach raz do napigia wejsciowego lub do napigcia
odniesienia.

Tego typu przetworniki zdobywaja coraz wigksza popularnosc ze wzgledu
na fatwos¢ umieszczania kondensatorow w uktadach scalonych MOS.



Przetworniki z kompensacjg wagowg 1 rOwnowazeniem
tadunkow zdobyly duzg popularnosé, szczegodlnie

w przemystowych 1 laboratoryjnych uktadach
pomiarowych.

Ich cechy charakterystyczne to:

* Wzgledna prostota
* Latwosc realizacji w uktadach scalonych
* Niezta doktadnos¢

* Niezla predkos¢ dziatania



Przetworniki delta
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Przetworniki delta charakteryzuja si¢ prostota uktadowa, wynikajaca
z faktu, ze zamiast kolejnych probek przetwarzana jest tylko roznica,
dajac jednobitowa informacje o charakterze przyrostowym. Uktad
ekstrapolujacy okresla spodziewang wartoS¢ probki na podstawie

probek poprzednich.



Przetworniki delta
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Poniewaz s proste 1 dobrze nadaja si¢ do przekazywania mowy
przetworniki delta znalazty zastosowanie w telekomunikacji.



Przetworniki delta-sigma
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delta-sigma.

Modulator delta-sigma jest przetwornikiem jednobitowym o duzej predkosci
probkowania. Filtr cyfrowy wycina szumy 1 wylicza wielkoS¢ sygnatu.



Przetworniki delta-sigma
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Duza czestotliwos¢ probkowania modulatora delta-sigma pozwala
uniknaC klopotow zwigzanych z aliasingiem. W praktyce przetworniki
tego typu da si¢ stosowac do czestotliwosci akustycznych 1 nieco
wiekszych.
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