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Prevod analogove &iené velkiny na digitalni signal se pouziva nejen v digitéfnmultimetrech.
Stalecastji se pevadji nacislaokamzité hodnotycasow pronenné néiené velkiny, které se
potom digital@ zpracovavaji napformoucislicové filtrace nebo rychlou Furierovou transfaich
Muzeme tak v realnéfase ukovatspektrum signalu, nizeme z &j vybirat jeho ®gkteré slozky.
Digitalizace spoiva vevzorkovani v ¢ase kvantovani v arovni akodovani (vyjadrenicisel

v uréitém kodu). Provadi se kranoblasti méteni @i digitalizaci zvukového a obrazového signalti. P
digitalizaci vznika kvantizéni chyba (kvantizéni Sum).

Typickym prikladem modernich #ticich gistroji vyuZzivajicichéislicové zpracovani signalu jsou
signélové a spektralni analyzatory nebo tzn. adaédyy vykonu. Timto zjisobem se také u
nejmodergjSichcislicovych multimeth pcatita efektivni hodnota §tlavého nagti. (BéZné voltmetry
méii stedni hodnotu, jejich Gdaj se automatickgyadi na efektivni k4= 1,11 U;. Tento vztah plati
pouze pro sinusovy signal u jinychipghi nastava chyba.

A/D pievodniky

Vystup z A/D grevodniku jetiselny kod (zpravidla n-bitovy binarni nebo BCD). Uklada sepdméti
a dale se zpracovavadw grafické podob (Cislicovy osciloskop), fipadré se ged zobrazenim
zpracovava (spektralni analyzator, analyzator vgkoNebo se na displejigticiho pistroje
zobrazujev dekadické soustaw a je mu pifazena desetinnadea odpovidajici pouzitému rozsahu.
Vystupni kéd z A/D pevodniku nabyva pouze kafreého pétu hodnot, které odpovidajétginou
rovnon®rné rozlozenym drovnimies celé pasmo vstupnich &dpU unipolarniho prevodniku je to
od 0 do Wnay Ubipolarniho prevodniku od —laxdo +Uimay Vzdalenost sousednich kg&pvych
arovni se nazyvvantovaci krok odpovidajici nejménvyznamnému bitu A/Digvodniku (LSB-
least significant bit)Pievodni charakteristika idealniho A/D pevodniku je tedgchodovita funkce
(obr. 1d).

Chyby A/D pievodniki délime nastatické adynamické (s rostouci frekvenci @ize klesat
rozliSitelnost).

Statické chyby dime nachybu zesileni, chybu nuly a chybu linearity

Kvantovaci chybapriblizné odpovida jedriice na poslednim mistispleje.

Na presnost A/D pevodniku ma vliv takétabilita referenéniho zdroje napéti. Jeho hodnota musi
byt dlouhodob stabilni a nesmi sedmit s teplotou. Tento zdroj musi byteplotné kompenzovany
nesmi z & byt napajeny dalsi obvody s prénmym odi&rem proudu.

U A/D prevodniki je dileZita jejichpiesnost a rychlostV publikaci Moderni elektronika je popsan
A/D pievodniks dvoji integraci, ktery se vyznéuje vysokou pesnosti a malou rychlosti a ktery se
pouZziva ve ¥tSin¢ digitalnich multimetit. Doba pevodu jeradow stovky milisekund. Zde jsou
uvedeny dalSi typy A/Digvodnili, které se vyznauji vétsi rychlosti.

A/D pi‘evodniky s postupnou aproximac{obr.1b)

Jedna se kompenzani A/D prevodnik, ktery pracuje jako kompenzator ¢tap/stupni analogoveé
napéti v ném fidici obvod RO) srovnava se zptnovazebnim kompenzénim napétim na vystupu
D/A prevodniku, které se rni tak dlouho, dokud rozdil obou rgipneni menSi nez kvantovaci krok.
Prevod probiha v n taktech. Nagatku nefeni jsou vSechny rezistorygs [fepinde S az §
pripojeny k nulovému nafpi. V prvém kroku se @ hodnota nejvyznangjsiho bitu (MSB). Pepin&
S, prepne rezistor R k refer&mimu zdroji napti Uer. Na vystupu D/A pevodniku bude |d/2. Pokud
U, bude ¥ti neZ tato hodnotafgklopi se komparator KRidici obvod ponech&gping S, v této
poloze, jinak jej pepne zpatky.

V dalSim kroku se K | pripoji rezistor 2R a Use porovna geémictvrtinami (nebo s jednou
¢tvrtinou Ut Tak se pokréuje az k nejmé&hvyznamnému bitu (LSB).

Potom se na vystupugvodniku objevi kombinace nul a jedek odpovidajici polohdm spitia
Tyto prevodniky se vyralji jako 8 aZz 16 bitové s rozliSenim 0,4 az 0,0018%ba prevoduje
radow 10 us.



Paralelni (komparaéni) A/D prevodniky (obr.1c)

Vstupni napéti je v n-bitovém pevodniku porovnavan® 2'- 1 Grovnémi napéti, které jsou
vytvoreny odporovym &icem z referetniho nagti U,. K tomu je pateba 2 — 1 komparatdr K.
Vystupy vSech komparéatibjsou givedeny do prioritniho dekodéru PD.iBdovéhasislo nejvyssiho
komparatoru, ktery z#mil polaritu po gipojeni nagti, je v prioritnim dekodéruipvedeno na
vystupni binarni kéd.

Doba prevoduje dana rychlosti komparéatoa hradel a pohybuje se 6¢b do 100 nsJejich
nevyhodou je velky peet komparatat. Pro 8bitovy pevodnik je to 255 komparator

VyS§siho rozliSeni za cenuditeho sniZeni rychlostifpvodu dosahnemdcestupiovym pirevodem
(obr 1d).

Dvoustupiovy paralelni 12bitovy A/D fevodnik je sloZzen ze vzorkasanagti s pandti (S/H), dvou
paralelnich 6bitovych A/Dievodniki, 6bitového D/A pevodniku (s chybou odpovidajici 12bitovému
D/A pievodniku), soétového obvodu S, zesilova Z acislicové gitagky (CS).

Vstupni signal je vzorkovan @gqveden 6bitovym A/D igvodnikem n&islicovy signdl (ziskame tak
prvnich 6 vyznamgjSich biti). Potom je oft preveden na analogovygsnym D/A pevodnikem.
Jeho vystupni na&fi je odéteno sodtovym obvodem od vystupu vzorkase Rozdil obou nagi
(chyba kvantizace 6bitovéhdgvodniku) zesili zesilovaZ koeficientem 2= 64. Pak jej fevadi na
gislo druhy 6bitovy A/D pevodnik. OB 6bitovagisla se s&ou ve gitatce CS. Tim se ziska 12bitovy
vysledek.
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a/ Prevodni charakteristika A/Dipvodniku (1bit = 1 V, q — kvantovaci krok)
b/ Princip A/D grevodniku s postupnou aproximaci

c/ Princip paralelniho A/D gevodniku

d/ Dvoustupovy A/D grevodnik

D/A pievodniky

Skladaji se ze zdropeferenéniho napéti, sady presnych rezistofi a sady spin&a ovladanych
¢islicovou logikou. Vystupni valinou je &tSinou napti, ale niize jim byt taky proud.

Pro vystupni nafii plati vztah:

Uo=cUD,

Kde D je vstupnéislo v binarnim nebo BCD kédu, ¢ referedni naggti urcujici nagtovy rozsah, c
je konstanta Ugrnosti.

Pro N bitovy D/A gevodnik plati:

D=i""22%2,z=0nebo 1

D/A pitevodniky s rezistorovou vahovou sitfobr.2a)

V tomto grevodniku se pomocEgaciho zesilovée (sumatorugtitaji binarn é vazené proudy
vzniklé pFipojenim binarné vaZzenych odpofi k referenénimu napéti U,. Elektronické pepin&e
pripojuji tyto proudy bd’ do gitaciho bodu zesilova nebo na zem.



Pro 4bitovy D/A pevodnik uvedeny na obrazku plati:

Uo=-(R/R) U(zp+2 z + 4 2 + 8 2), kde z = 0 nebo 1.

Pro ziskéani N bitovéhatevodniku patebujeme rezistory s hodnotami 1 4% Pro 12bitovy
pievodnik je toto pasmdaitis Siroké (1:4096). Takové ro je nevhodné pro realizaci jako
integrovany obvod. PoZadavky ngepnost rezistdrjsou velmi vysoké. Rezistor pro nejvyznaijdn
bit (MSB) musi mit chybu menSi neZ polovina hodnajmér vyznamného bitu (LSB). To pro
12bitovy grevodnik znamené chybu mensi nez 0,0125 %.

Tento typ D/A pevodniku Ize snadno modifikovat pro vstupisio v BCD kddu. V takovémifpack
je kazda desitkovéslice kbdovana pomoci 4 rezisioProcislici o 1rad vy3Ssi je hodnota odporu R
zanénéna hodnotou 0,1 R.

D/A pievodniky s Zelsickovou rezistorovou siti R-2R(obr.2b)

Binarnt vahované proudy (1, 1/2, 1/4, atdjitané suméatorem ideme také ziskat pomoci stejnych
reziston pripojenych na binagvahovana referéni nagti. Referedni nagti délime na polovinu,
¢tvrtinu, atd. DalSi funkce je stejna jako te@gchoziho zapojeni.
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Obréazek:.2
a/ D/A pevodnik s binérni rezistorovou siti
b/ D/A pevodnik s Zefrkovou rezistorovou siti R-2R
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