PRZETWORNIKI C/A
1. STRUKTURA PRZETWORNIKA C/A
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2.1.1. Przetwornik C/A zdrabinka réwnolegla
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Ustawienia przetacznikéw dla sytuaciji, gdy
binarny sygnat wejsciowy ma na wszystkich
pozycjach stan logiczny “0”



2.2.2.Przetwornik C/A z drabinka wagowa
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2.2.3. Przetwornik C/A z drabinka R-2R

Zalety:
q

q

zastosowano tylko dwie wartosci rezystoréw w drabince R oraz 2R, dzieki czemu tatwo mozna
wykona¢ je w technologii uktadéw scalonych (rezystor 2R wykonuje sie jako szeregowe polaczenie R
R)

Na parametry przetwarzania (zakres, rozdziel czos¢, btad przetwarzania) ma wptyw jedynie doktadnosé
zachowania stosunku wartosci pary 2R i R, a nie konkretne wartosci — a wiec dwa uktady
przetwornikbw moga mie¢ zupelnie inne wartosci R np. w jednym R=10,00 kQ, a w drugim
R=10,50 kQ, ale jesli spetniony jest zadany stosunek R2/R1 =2, to obydwa przetworniki maja
identyczne parametry przetwarzania. Wiasciwos¢ ta jest bardzo korzystna dla technologii uktadéw
scalonych, gdyz wykonanie identycznych wartosci rezystancji w jedng strukturze jest tatwe, ale
wykonanie rezystoréw o identycznych wartosciach w kilku réznych egzemplarzach jest ktopotliwe

Rwy = R = congt i nie zalezy od zadanego stowa kodowego, a zatem uktad moze wspétpracowaé
bezposrednio z rezystancja obciazenia Ry = const bez koniecznosci stosowania wtérnika. Uzytkownik
moze dobra¢ wartos¢ rezystancji Ry , aby uzyskat pozadany zakres przetwarzania. W praktyce z
oczywistych wzgledow zalecane jest zastosowanie wtdrnika lub wzmacniacza. Wspomniana
wilasciwos¢ dotyczaca Rwy jest korzystnaréwniez dla wspétpracy wzmacniacza z drabinka R-2R, gdyz
napiecie niezrGwnowazenia spowodowane wptywem praddw polaryzujacych ma stata wartosé i wtedy
latwo je mozna skompensowaé za pomoca € ementdw stuzacych do zerowaniawzmacniacza



2.2. Przetworniki C/A z sumowaniem pradow

Sterowanie
[1]9]
RE
=z 1
Sie¢ "
rezystoréw
{ Vuy

U

ref i

Rys. Schemat ogdliny przetwornika C/A z sumowaniem pradéw

a) Werga uproszczona
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Wady:
g W wyniku przetadowywania pojemnosci pasozytniczych Kluczy zmniejsza sig
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q Przy zataczeniu réznych kombinacji kluczy rezystancja wejsciowa przetwornika
.widziana’ przez Uref ulega zmianom. W konsekwencji zrédto Uref obcigzane jest
pradami 0 znacznie rézniacych sie wartosciach

b) werga udoskonalona
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Eliminacja problemu przetadowywania pojemnosci klucza — obydwie oktadki kondensatora maja
identyczny potencjat masy niezaleznie od potozenia klucza

Rezystory wagowe maja znacznie rdzniace Sie¢ wartosci rezystancji, przy czym dla najbardzie
Znaczacego bitu wartos¢ rezystangji jest duza ( nawet rzedu kilku MQ). Stanowi to istotny problem
wykonawczy dlarealizagji przetwornika w technologii uktadéw scalonych

Zalety:

Wadly:

+ Urer ,Widzi” réznewartosci Ry W zaleznosci od zadanego stowa cyfrowego sygnatu wejsciowego.
Zraédto referencyjne obcigzone jest réznymi wartosciami pradéw , a wiec wymagana jest pomijanie
mata wartos¢ rezystancji wewnetrzngj tego zrodta

c) Przetwornik C/A z sumowaniem pradéw z drabinka R-2R

u Uref Uref
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Zalety:
Zastosowanie tylko dwéch wartosci rezystorow R i 2R — korzystne ze wzgledu na
wymagania technologii uktadéw scalonych
Urer ,Widzi” Ree = R
Wada
‘Wartos¢ R,y drabinki zalezy od wartosci stowa kodowego



2.3. Przetwornik C/A z przetaczaniem pradow ze zr 6det pradowych wartosciach

wagowych
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Na przyktad dla 3-bitowego przetwornika C/A
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¢ Przetwornik moze by¢ obciazony bezposrednio rezystancja RO, gdyz wartosé tef rezystancji nie
oddziatywuje na prad 10 w przewodzie zbiorczym, wptywa jedynie na zakres napieciowy przetwornika,
azatem istnigja rygorystyczne wymagania odnosnie statosci wartosci RO .

e Zastosowanie przetwornika I/U zapewnia separacje obciazenia od przetwornika, przy czym o zmianie
zakresu decyduje dobdr wartosci rezystora RF . Takie rozwiazanie jest najczescig) stosowane w

praktyce...
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PARAMETRY PRZETWORNIKOW C/A

1. Zakres, napiecie maksymalne sygnatu wyj sciowego, rozdzielczosé

Urs . nominalny zakres przetwornika A/C
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Rys. Charakterystyka przejsciowa przetwornika C/A

a) Zakres przetwar zania Ugs (inna nazwa: napiecie petng skali) przetwornika C/A

(petna skala—full scale)
Napiecie petng skali nigdy nie jest osiagane przez sygnat wyjsci owy.
W wielu rozwiazaniach konstrukcyjnych :

Urs = Uper

b) mak symal ne napiecie wyj sciowe U max

Umax =UFS - ULSB
gdzie

UL - krok kwantowania (rozdziel czos¢ napieciowa przetwornika) Czesto oznaczany jest takze jako LSB.

Przyktad:
Przetwornik C/A 3 —bitowy. U= 5V. Oblicz Uy

23- 1

Uy =5-96=4,375 V
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¢) Rozdzielczos¢ - sposoby wyznaczenia:
W jednostkach napigcia (symbol U, sg, lub LSB)
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W jednostkach bezwymiarowych

1
Rozdzielczos¢ = E lub w procentach: Rozdzielczos¢ = in X100 %



2. Dokladnosé bezwzgledna i wzgledna (inna nazwa: blad podstawowy bezwzgledny i
wzgledny)

a) Dokladnosé¢ bezwzgledna (symbol Ama)
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Definicja:
Doktadnos$¢ bezwzgledna (symbol A.y) jest to maksymalna réznica miedzy rzeczywista wartoscia wyjsciowego
Uy sygnatu przetwornika C/A, a oczekiwana U, (dla idealnego przetwornika C/A) przy zmianie wartosci stowa
wejsciowego w petnym zakresie,

Di =U 0~ U n
Gdzie: A; — btad bezwzgledny dlai-tego stowa wejsciowego
Amax = Mmax Ai
b) Dokladnosé wzgledna
d = Do
U FS

3. Blad przesuniecia zera
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Definicja:

Blad przesuniecia zera jest to rdéznica miedzy napieciem wyjsciowym dla minimalng wartosci stowa
kodowego (np. w BCD: 0000...0) i napieciem o zerowej wartosci. Definiuje sig réwniez jako % zakresu
przetwornika

4. Blad wzmocnienia (skalowania)
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Definicja:
d = U FSo ~ U FS
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5. Blad nieliniowosci r ézniczk owej
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Btad nieliniowosci rézniczkowej dla sgsiednich stéw kodowych:

D =D, -Ls8



Wymagane jest, aby maksymalna warto$¢ btedu nidiniowosci rézniczkowsj nie przekraczata 1/2 LSB:

Dy - LSB| £% LSB

gdzie:

- i - wartos¢ w systemie dziesi¢tnym stowa kodowego, i = 0,1,2....n

- Ai+1j — réznica napiecia wyjsciowego odpowiadajaca dwdm sasiednim stowom kodowym
- LSB —rozdzielczos¢ idealnego przetwornika C/A
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Niemonotonicznos¢ — jako konsekwencja zbyt duzej wartosci
bledu nieliniowosci rézniczkowey
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6. Blad nieliniowosci catkowej

Definickja: ngjwieksze odchylenie rzeczywistej charakterystyki

od linii prostg.

Przed operacja wyznaczenia btedu nieliniowosci catkowej nalezy wyeliminowa¢ btad
Wzmocnieniai btad przesuniecia zerawykorzystujac do tego celu dostepne elementy
regulacyjne w obwodzie wzmacniacza
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Korekcja zerai korekcja wzmocnienia przetwornika C/A dla przetwornika C/A z
wyj sciem pradowym
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T Korekcja “zera” przetwornika
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