Lekcja 5

Temat: Przetworniki pomiarowe A/C

Przetworniki analogowo-cyfrowe zajmujg wsrod uktadow elektronicznych miejsce
szczegolnie wazne, gdyz stanowig ogniwo posredniczgce miedzy dziedzing informacji
analogowej - najczesciej dostarczanej przez czujniki, a dziedzing informacji cyfrowe;j -
najlepiej nadajacej sie do obrobki komputerowej i do przechowywania w pamieciach. Zatem
zadaniem przetwornika A/C jest przetworzenie analogowej wartosci sygnatu, zwykle
napieciowego, na rownowazng mu wartosc¢ cyfrows.

Istnieje wiele metod przetwarzania analogowo-cyfrowego, jak rowniez wiele sposobow
klasyfikacji tych metod. Metody przetwarzania mozemy podzieli¢ na metody bezposrednie |
posrednie. W ukfadach opartych na metodach bezposrednich nastepuje od razu poréwnanie
wielkosci przetwarzanej z wielkoscig odniesienia. Do tej grupy zaliczajg sie przetworniki z
bezposrednim poréwnaniem oraz przetworniki kompensacyjne. Przy metodach posrednich
najpierw odbywa sie zamiana wielkosci przetwarzanej na pewng wielkos¢ pomocniczg (np.
czas lub czestotliwosc¢), porownywang nastepnie z wielkoscig odniesienia. W zaleznosci od
rodzaju wielkosci pomocniczej wyrdznia sie metode czestotliwosciowg i metode czasowg
(prostg lub z podwojnym catkowaniem).

Powyzszy podziat metod jest oparty na kryterium zasady przetwarzania. Drugim waznym
kryterium jest kryterium czasu, w ktérym odbywa sie przetwarzanie. Pod tym wzgledem
metody przetwarzania mozna podzieli¢ na metody chwilowe oraz metody integracyjne.



W metodach chwilowych wynik przetwarzania odpowiada wartosci sygnatu w pewnej chwili
znacznie krotszej od okresu, w ktorym zachodzi przetwarzanie. Do metod chwilowych nalezy
np. metoda bezposredniego porownania, metoda kompensacyjna oraz metoda czasowo
prosta.

W metodach integracyjnych natomiast wynik przetwarzania odpowiada sredniej wartosci
sygnatu w okresie integracji, zajmujgcym na ogot znaczng czesc okresu przetwarzania. Do
metod integracyjnych zalicza sie miedzy innymi metode czasowg z podwdjnym catkowaniem
oraz metode czestotliwosciows.

Przetwornik analogowo — cyfrowy jest to uktad o jednym wejsciu i n- wyjsciach.
Otrzymana w wyniku przetwarzania liczba dwojkowa jest proporcjonalna do wartosci
analogowego sygnatu wejsciowego.

Czg$l cyfrowa przyrzgdu

st e

[ ) _! ) - ] WC

. | DN WP o /\
o> }—{OT34—0 L > [> ; AJC 0 ‘ 1000]

hr A |

l! Dbwod wejsciowy ) _} [ \ :

WWN
WSP

Schemat strukturalny woltomierza cyfrowego



Przetworniki A/C charakteryzuja trzy parametry:

- czas konwersji (przetwarzania) - czas, jaki uptywa miedzy podaniem sygnatu wejsciowego
rozpoczynajgcego przetwarzanie a pojawieniem sie na wyjsciu sygnatu cyfrowego;

- rozdzielczos¢ (krok cyfrowy) - najmniejsza zmiana sygnatu wyjsciowego

n — liczba bitéw stowa wyjsciowego;

- blad kwantyzacji ( £ AU/2 lub LSB/2) — odchytka rzeczywistej charakterystyki
schodowej od charakterystyki idealnej.

Przetworniki A/C stosowane sg nie tylko do przetwarzania napiec¢ statych, lecz takze do
przetwarzania napie¢ zmieniajgcych sie w czasie. W tym przypadku pobieranie

| przetwarzanie prébek napiecia nastepuje w wybranych chwilach czasu, na ogot
periodycznie z pewng czestotliwoscig, zwang czestotliwoscig probkowania. Podczas
trwania konwersji w przetworniku wartos¢ sygnatu wejSciowego moze ulec zmianom, co
powoduje powstawanie pewnego btedu, zaleznego od wzajemnej relacji szybkosci zmian
sygnatu wejsciowego i szybkosci przetwarzania. W celu unikniecia tego btedu,
szczegolnie przy przetwarzaniu napie¢ szybkozmiennych, stosuje sie uktad probkujgcy

z pamiecig, ktory umieszczony przed przetwornikiem utrzymuje statg wartos¢ sygnatu
podczas przetwarzania.



Waznym zagadnieniem jest okreslenie minimalnej czestotliwosci prébkowania,
zapewniajgcej petne odtworzenie sygnatu analogowego po przetworzeniu go w postac
cyfrowg. Prawo probkowania mowi, ze cata informacja zawarta w sygnale ciggtym
zmieniajgcym sie w czasie moze by¢ wyrazona za pomocg kolejnych probek cyfrowych jego
wartosci, jesli czestotliwos¢ probkowania jest co najmniej dwukrotnie wieksza od
maksymalnej czestotliwosci wystepujgcej w widmie sygnatu.

Przetworniki analogowo-cyfrowe stuzg do konwersiji (przetwarzania) sygnatu analogowego
(odzwierciedla wielkosci jak np. napiecie lub prgd) w sygnat cyfrowy. Przyporzgdkowanie
odpowiednikéw cyfrowych wartosciom wielkosci analogowej wigze sie z koniecznoscig
odwzorowania nieskonczonego zbioru tych wartosci do zbioru skonczonego, ktoérego licznosc
nie przekracza liczby mozliwych stow kodowych.
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Rys.9. Przetwornik A/C oparty na metodzie bezposredniego poréwnania

Napiecie wejsciowe w przetworniku n- bitowym jest jednoczesnie porownywane z 2°-1
poziomami odniesienia przy uzyciu 2°-1 komparatorow napiecia. Cyfrowe stany wyjsciowe
komparatorow, po odpowiednim zakodowaniu. daja cyfrowa informacje wyjsciowa w kodzie
dwojkowym. Zaleta to duza szybkos¢ przetwarzania ( suma czasu odpowiedzi jednego
komparatora 1 czas kodowania ). Wada jest koniecznos¢ stosowania bardzo duzej liczby
komparatorow w przetwornikach wielobitowych. Sa produkowane monolityczne przetworniki
o rozdzielczosci 6 do 8 bitow 1 czasach przetwarzania 10 - 20 ns.



