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Przetwarzanie cyfrowo-analogowe

Przetworniki CA
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Przetwarzanie CA i AC
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Przetwarzanie
- błąd kwantyzacji
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Błędy przetwarzania

UFS

∆
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Błędy przetwarzania
- dynamika
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Dynamika
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SNR [dB]

9,5 µV104857620

0,625 V164

?0,59 µV1677721624

CD0,15 mV6553616

Miernik 
uniwersalny2,4 mV409612

9,8 mV102410

Telefon ISDN39 mV2568

?∆
Dla UFS=10V

2n
Długość
słowa
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Wybrane kody binarne
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Błędy przetwarzania
przesunięcie zera (offset)
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Błędy przetwarzania
błąd skali



10

Błędy przetwarzania
błąd nieliniowości całkowej

(integral nonlinearity)
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Błędy przetwarzania
błąd nieliniowości róŜniczkowej

(differential nonlinearity)

n
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< - To przetwornik nie gubi kodów
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Inne błędy

• Termiczny przesunięcia zera (dryft zera)

• Termiczny zmiany liniowości (UFS(T))

• Zmiany skali od napięcia zasilania

• Zmiany skali od temperatury

• Błąd liniowości

• Kwantyzacji (UFS/2
n)

• Całkowity błąd (najgorszy przypadek)

• Całkowity błąd średniokwadratowy



13

Próbkowanie
układ  PP (SH - sample and hold)

Tryb próbkowania 
i pamiętania

Tryb śledzenia i 
pamiętania
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Układ PP - parametry



15

Szybki układ PP
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Układy PP ze sprzęŜeniem zwrotnym

wtórnikowy

ze wzmocnieniem
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SHA – AD781 (700ns)
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AD781 – niektóre parametry
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Bardzo szybkie układy SH
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Przetworniki CA

a. Równoległe (liczba kluczy 2n)

b. Wagowe (liczba kluczy n)

c. Zliczające (liczba kluczy 1 - PWM)

Ts 23.1
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Przetwornik CA
sumowanie waŜonych prądów
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Wady: 

przeładowywanie pojemności pasoŜytniczych rezystorów,

zmienne obciąŜanie źródła odniesienia.

Ts 23.2
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Przetwornik CA
zestyki przełączane

nrefwy
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Trs 23.3
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Przetwornik CA
drabinka rezystancyjna R-2R

Zalety:

Łatwe wykonanie powtarzalnych rezystorów,

Źródło odniesienia obciąŜone jest rezystancją R,

MoŜe być stosowany bez wzmacniacza.

23.6
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Przetwornik CA
drabinka rezystancyjna odwrócona R-2R

nrefwy

L
Uu

2
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Zalety:
Łatwe wykonanie powtarzalnych rezystorów,
Źródło odniesienia obciąŜone jest rezystancją R,
Na rezystorach stale są te same napięcia – większa szybkość.

Ts 23.4
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Przetworniki CA
łączone wagowo

Kuta 9.9
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Przetwornik CA
ze źródłami prądowymi

Lwy RILu =
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Przetwornik CA
ze źródłami prądowymi

Trudne do realizacji w układzie scalonym
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Przetwornik CA
ze źródłami prądowymi

PoniewaŜ prądy kolektorów są róŜne to dla uzyskania równych Ube naleŜy 
stosować tranzystory o róŜnych wielkościach (lub wieloemiterowe)
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Przetwornik CA
ze źródłami prądowymi (szybki)
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Przetwornik CA podziałem ładunku
drabinka pojemnościowa 
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Kuta 9.19 9.20
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Przetwornik CA
mnoŜące
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Wszystkie dotychczas pokazane struktury 
były przetwornikami mnoŜącymi
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Przetwornik CA
dzielące
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Ts 23.15
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Przetworniki z bipolarnym wyjściem

Przesunięty kod binarny Kod uzupełnień do 2
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Kody zapisu liczb ze znakiem
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Przetwornik CA
parametry

• Monotoniczność

• Błąd całkowy (liniowość)

• nieliniowość róŜniczkowa

• Przesunięcie zera (offset)

• Błąd skalowania

• Dynamika – rozdzielczość

• „Glitch”
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Błąd dynamiczny „glitch”
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Przetwornik AD420
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Przetwornik AD420
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Przetwornik AD420
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Przetwornik AD5337,-8,-9
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Przetwornik AD5337,-8,-9
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Przetwornik AD5337,-8,-9
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Przetwornik AD5337,-8,-9
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Przetwornik ADV7129
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Przetwornik ADV7129


