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Przetwarzanie cyfrowo-analogowe

Przetworniki CA
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Przetwarzanie CA i AC

Analogowy sygnal elektryczny  Sygnal cyfrawy
L | pamiee |
) Przetwornik Przetwornik | Pracesor Przetwarnik
wejsciowy A/C | i cyfromy C/A
i I
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Przetwarzanie

- btad kwantyzacji
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Btedy przetwarzania

AN
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Btedy przetwarzania

- dynamika
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Dynamika
Ds{luog\:l)zc 2" Dla uﬁ=1ov >NR [dB] !

4 16 0,625V 26

8 256 39 mV 50 Telefon ISDN
10 1024 9,8 mV 62

12 4096 2,4 mV 72 niwerestny
16 65536 | 0,15 mV 98 CD
20 1048576 | 9,5 pV 122

24 | 16777216 | 0,59 pV 146 ?
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Wybrane kody binarne

) Zapis znak-modut Zapis uzupenies Pr iety kod
Liczba (w .natl_xraluym do dwéch binarny
kodzie binarnym)
+7 0111 0111 1111
+6 0110 0110 1110
+5 0101 0101 1101
+4 0100 0100 1100
+3 0011 0011 1011
+2 0010 0010 1010
+1 0001 0001 1001
+0 0000 0000 1000
-0 1000 (0000) (1000)
-1 1001 1 0111
-2 1010 1110 0110
-3 1011 1101 0101
-4 1100 1100 0100
-5 1101 1011 0011
-6 1110 1010 0010
-7 1111 1001 0001
-8 = 1000 0000
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Btedy przetwarzania

przesuniecie zera (offset)
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Btedy przetwarzania

btad skali

7mm( [~
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Btedy przetwarzania

btad nieliniowosci catkowej
(integral nonlinearity)
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E max

Btedy przetwarzania

btad nieliniowosci rézniczkowej
(differential nonlinearity)

/o Pominigty
kod

Uin

- To przetwornik nie gubi kodéw
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Inne btedy

e Termiczny przesuniecia zera (dryft zera)
« Termiczny zmiany liniowosci (Ug(T))

« Zmiany skali od napiecia zasilania

« Zmiany skali od temperatury

 Btad liniowosci

« Kwantyzacji (Ug/2")

» Catkowity btad (najgorszy przypadek)
 Catkowity btad sredniokwadratowy

12



7
‘% Politechnika Wroctawska

Préobkowanie

uktad PP (SH - sample and hold)

el By
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klucz

Uktad PP - parametry

SLEDZENIE

przeshuch
piedestat
A
zZwis
opdZnienie
apertury
PAMIETANIE

v
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Szybki uktad PP

' Transt,
Generafor {imp.
© o——=}impulsdw : E
Impulsy  |probhyjgeye|
wyzwalajace
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Uktady PP ze sprzezeniem zwrotnym

wtornikowy

Zze wzmochnieniem
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SHA - AD781 (700ns)
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AD781 - niektore parametry

ADTE1] ADTEIA ADT81S
Parameter Min Typ Max Min  Typ Max Min  Typ Max Units
SAMFPLING CHARACTERISTICS
Acquisition Time
10 V Step to 0.01% GO0 700 600 700 GO0 700 ns
10 V Step ta 0.1% 500 GO0 500 GO0 500 600 ns
Small Signal Bandwidth 4 4 4 MHz
Full Power Bandwidth 1 1 1 MHz
HOLD CHARACTERISTICS
Effective Aperture Delay (25°C) i -25 15 35 -25 15 5 -25 15 ns
Aperture Jitter (25°C) 50 75 50 75 50 75 ps
Hold Settling {to 1 mV, 25°C) 250 300 250 300 250 300 ns
Droop Rate 0.01 1 0.01 1 0.01 1 WVips
Feedthrough (25°C)
(Vi =+5 V. 100 kHz) -B86 -86 -86 dB
ACCURACY CHARACTERISTICS!
Hold Mode Offset 1 -1 +3 1 -1 +3 1 -1 +3 mV
Hold Mode Offset Dirift 10 10 10 uvieC
Sample Mode Offset 50 200 50 200 50 200 mW
Nonlinearity +0.002 +0.003 +0.002 +0.003 +0.003 £0.005 | % FS
Gain Error +0.01 20,025 +0.01  X0.025 +0.01  £0.025 | % FS
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Bardzo szybkie uktady SH

a Dzielnik
wejsciowy
Wejscie T~ ——""7
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Przetworniki CA

a. Rownolegte (liczba kluczy 2n)
Wagowe (liczba kluczy n)
Zliczajace (liczba kluczy 1 - PWM)

) Jper

Ts 23.1

20
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Przetwornik CA
sumowanie wazonych pradow

Wady:
przetadowywanie pojemnosci pasozytniczych rezystorow,

zmienne obcigzanie zrodta odniesienia.

Ts 23.2

21
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Przetwornik CA

zestyki przetaczane

”’EFTQ 2 *® 4R 168
L [ ! Lo -
3/ _ 2/ _ 1/ _ 1 I Re=R
1
1

+ Tuwv

Trs 23.3
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23.6

Przetwornik CA

drabinka rezystancyjna R-2R

Rezystor zomykajacy
//stec

Zalety:
tatwe wykonanie powtarzalnych rezystorow,
Zrédio odniesienia obciazone jest rezystancja R,

Moze by¢ stosowany bez wzmacniacza.

23
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Przetwornik CA
drabinka rezystancyjna odwrécona R-2R

MsB L8 1 E’S:LT
Uwy
Zalety:

tatwe wykonanie powtarzalnych rezystorow,
Zrddio odniesienia obcigzone jest rezystancja R,
Na rezystorach stale sg te same napiecia — wieksza szybkos¢.

Ts 23.4
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Przetworniki CA

taczone wagowo

1 1 1
17 Yeer 70 Ueer 7000 Uker

URCF

81 rwe 87 we Ri=81rwe Ro=39rwe
7 T L3 Ly 1 Ly
REF Tysigce Setk( Drziesiqtki Jednosci Re

L L L L
| | | | [=C
N o
Tuwv

Kuta 9.9
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Przetwornik CA
ze zrodtami pradowymi

26
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Przetwornik CA

ze zrodtami pradowymi

I 1/2 1/4 1/8

L
L
AW

UREFc |)

||}<

Trudne do realizacji w ukfadzie scalonym
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Przetwornik CA
ze zrédtami pradowymi

Poniewaz prady kolektorow sg rozne to dla uzyskania réwnych U, nalezy
stosowac tranzystory o roznych wielkosciach (lub wieloemiterowe)

28



7
‘% Politechnika Wroctawska

Przetwornik CA

ze zrodtami pradowymi (szybki)
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Przetwornik CA podziatem tadunku

drabinka pojemnosciowa

1. | I I N
K[ =c =cr2 =cn c2 ==t |

b,y by
0 lol i | 0f p1
URECF _______ =
C,
= u. =U L
I L= W

Kuta 9.19 9.20
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Przetwornik CA

mnozace

= Uy,

Wszystkie dotychczas pokazane struktury
byly przetwornikami mnozacymi

n
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Przetwornik CA

dzielace

Urer \L
lp = : . +
¢ |Mnoigey przetwornik| 1 —o
e ¢/A > = T
lp=1 Uwy
Re=R j_
% -

UWET

Ts 23.15
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Przetworniki z bipolarnym wyjsciem

Urer
R bnvl
2R T]
4R 19

2"-1R bo 1 5
OI

Przesuniety kod binarny

~Uger
L&, 2o
Urer 2R 1
4 10 -

0 .

2n—lR bo 1 0
OI--

Kod uzupetnien do 2
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Kody zapisu liczb ze znakiem

Wartosé Przesuniety kod Zapis uzupelnien Zapis
analogowa bipolarny do dwoch znak/modut
+FS—1LSB 1111 1111 0111 1111 0111 1111
+4FS 1100 0000 0100 0000 0100 0000
+1LSB 1000 0001 0000 0001 0000 0001
0 1000 0000 0000 0000 0000 0000 (+0)
1000 0000 (—0)
—-1LSB 0111 1111 1111 1111 1000 0001
—%FS 0100 0000 1100 0000 1100 0000
—FS+1LSB 0000 0001 1000 0001 1111 1111
—FS 0000 0000 1000 0000 -

34
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Przetwornik CA

parametry

« Monotonicznosc

« Btad catkowy (liniowos¢)
o nieliniowos$¢ rozniczkowa
e Przesuniecie zera (offset)
» Btad skalowania

« Dynamika - rozdzielczos¢
. ,,Glitch”

35
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Btad dynamiczny ,,glitch”

36
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Przetwornik AD420

FEATURES

4 mA-20 mA, 0 mA-20 mA or 0 mA-24 mA Current Output
16-Bit Resolution and Monotonicity

+0.012% Max Integral Nonlinearity

+0.05% Max Offset (Trimmable)

+0.15% Max Total Qutput Error (Trimmable)
Flexible Serial Digital Interface {3.3 MBPS)
On-Chip Loop Fault Detection

On-Chip 5 V Reference (25 ppm/°C Max)
Asynchronous CLEAR Function

Maximum Power Supply Range of 32 V
Output Loop Compliance of 0 Vto Vg -25V
24-Lead SOIC and PDIP Packages

37
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Przetwornik AD420

g) BOOST

8} lgut

DATA IIP v
ouT
LATCH (THgrEGIsTER || 16-B1T | | swiTcHED
cLOCK (&) DAC | | cURRENT
DATAIN (3) SOURCES FAULT
FANGE AND 2) pETECT
s enas FILTERING | L]
RANGE
SELECT 2
Pt
(9

OFFSET CAF1 CAPZ GND

TRIM
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Przetwornik AD420

L 0. 1pF 0.1pF
Shil %
RAMNGE RSPAN2
SELECT1
RANGE BOOST
SELECT2 N
CLEAR O lgyT ([4mA-20mA)
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Przetwornik AD5337,-8,-9

FEATURES
AD5337

2 buffered 8-bit DACs in 8-lead MS0P
AD5338, AD5338-1

2 buffered 10-bit DACs in 8-lead MSOP
AD5339

2 buffered 12-bit DACs in 8-lead MSOP
Low power operation: 250 mA @3V, 300mA @5V
2-wire (I2C%compatible) serial interface
2.5Vto 5.5V power supply
Guaranteed m onotonic by design over all codes
Power-downto 80nA @ 3V, 200nA @ 5V
3 power-down modes
Double-buffered input logic
Output range: 0 V to Veer
Power-onresatto 0V
Simultaneous update of outputs {mfundlon]
Software clear facility
Data readback facility
On-chip rail-to-rail output buffer amplifiers
Temperature range: —40°C to +105°C
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Przetwornik AD5337,-8,-9
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Przetwornik AD5337,-8,-9
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Przetwornik AD5337,-8,-9

A Grade B Grade
Parameter' Min  Typ Max | Min  Typ Max | Unit B Version® Conditions/ Comments
DC PERFORMANCE=#
AD5337
Resolution 8 8 Bits
Relative Accuracy +0.15  #1 +0.15 0.5 LB
Differential Nonlinearity +002  +0.25 +0.02 025 | LSB Guaranteed monotonic by design
over allcodes
ADs5338
Resolution 10 10 Bits
Relative Accuracy +0.5 +4 +.5 +2 LSB
Differential Nonlinearnty +005 *0.5 +0.05  +0.50 | L5B Guaranteed monotonic by desian
over allcodes
ADs5339
Resolution 12 12 Bits
Relative Accuracy +2 *16 +2 +3 LSE
Differential Nonlinearity +0.2 +1 +0.2 +1 LsB Guaranteed monotonic by design
over allcodes
Cffset Error +0.4 +3 +0.4 +3 % of FSR
Gain Error +0.15 +l .15 1 % of FSR
Lower Deadband 20 60 20 60 mV Lower deadband exists only if offset error
is negative
Offset Error Drift® -12 -12 ppm of
FSR/C
Gain Error Drift® -5 -5 ppm of
FSR/C
Power Supply —60 —&0 dB MVpo=£10%
Rejection Ratio®
DC Crosstalk® 200 200 pv Ry =2 k() to GND or Von
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Przetwornik ADV7129

FEATURES

192-Bit Pixel Port Allows 2048 x 2048 x 24 Screen
Resolution

360 MHz, 24-Bit True-Color Operation

Triple 8-Bit D/A Converters

2:1 Multiplexing

Onboard PLL

RS-243A/RS-170 Compatible Analog Outputs

TTL Compatible Digital Inputs

Internal Voltage Reference

Standard 8-Bit MPU 1/O Interface

DAC-DAC Matching: Typ 2%, Adjustable to 0.02%

+5 V CMOS Monolithic Construction

304-Pin PQFP Package

APPLICATIONS

Ultrahigh Resolution Color Graphics
Image Processing

Drives 24-Bit Color 2K x 2K Monitors
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Przetwornik ADV7129
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CBYNC - - SENSE/SYNCOUT
BLANK —- >
CDD/EVEN
24 ] IoR
AM—F
24 7] ]
B  a—
24
c ™ MUX 8 10G
PIXEL 24 84 > i
pATA | D|[—Z2——M
[RED, - 24
GREEN. | E|F—F— 3 08
BLUE) 24 » __
Fl—— 13
—
& o ADVT7129
T s m— — Vaes
N :RaEr
4 - VOLTAGE 33T
INT PIXEL i P REFEREMCE Raser
CLOCK CONTROL
REGISTERS RCOMF
CLOCK MPU PORT ggg:§
CONTROL L l l 1 K I ]
LOADOUT CE RW CD C1 o7-D0 GND




