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pro IV. ročníky tříd EP a AT

Pro potřebu SPŠ a VOŠ Kladno zpracoval Lubomír Fišer 
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Téma : Digitalizace a číslicové zpracování měřeného signálu

4.ADC s postupnou aproximací

je nejdůležitějším typem kompenzačních ADC. Kompenzační ADC jsou samočinnými kompenzátory napětí. (viz. látka ze 3 ročníku – kompenzační metoda měření napětí), kde se vstupní napětí UX se srovnává se zpětnovazebním kompenzačním napětím  UČAP na výstupu číslicové-analog. převodníku (ČAP nebo DAC). To se mění tak dlouho dokud  rozdíl mezi oběma napětími není menší než rozlišovací schopnost ADC. Pak je odpovídající číslo na výstupu ČAP výstupem ADC. 

Obr. 1: Blokové schéma: ADC s postupnou aproximací

Princip ADC s postupnou aproximací.

Převod probíhá v taktech:

V 1. taktu je určena hodnota nejvýznamnějšího bitu (MSB –most significant bit): odpovídající signál je vyslán jako logická 1 z aproximačního registru (AR) (ostatní  výstupy AR jsou na logické 0). Pomocí ČAP je převedeno napětí UČAP na poloviční napětí UR  

>>>    UČAP = UR/2 <<<<





(kde UR je výstupní rozsah ADC )

a je porovnáno pomocí napěťového komparátoru (NK) s U
X .



>>>     je-li UČAP < UX     (tak jak je tomu na obr.2) 

ponechá se MSB = 1,

>>>  
pokud by UČAP bylo větší než UX  pak se MSB = 0 , UČAP by se dále snížilo 
na poloviční hodnotu (UČAP =UR/4) a následoval by další test s UX


Ve 2. taktu je testován bit MSB => 1 pomocí napětí odpovídající  hodnotě + UR/4 , v tomto případě (kdy MSB=1) se přičítá ke stávajícímu UČAP  (na obr.2 první polovina 2. taktu). Výsledné napětí UČAP je opět porovnáváno v NK s UX.


>>> je-li UČAP  > UX, je zkoušený (zde 2.) bit nastaven na logickou 0 a UČAP se vrací – nastavuje na původní hodnotu (= 1/2 UR) 

V dalším taktu (3.) se UČAP zvyšuje ne o ¼ UR, ale o 1/8 UR. a je dále testován s UR a vlastně celá procedura se opakuje pro zbývající bity. Počet taktů převodu je roven počtu bitů ADC (ve skutečnosti je jeden takt přidán – na počáteční vynulování AR). Celková doba převodu je na obr. 2 označena Tp.
ADC s postupnou aproximací se vyrábějí jako 8 až 16-bitové, s odpovídajícím rozlišení 0,4 % až 0,0018 %.  

Doba převodu je zhruba 10 us.

Užití:


· v rychlých systémových (vzorkovacích) voltmetrech (až 10 000 měření/s)

· jako vstupní převodníky pomalejších číslicových osciloskopů
· číslicových pamětí dynamických dějů
· a hlavně jako součásti zásuvných modulů do počítačů
Požadavek: 


!!!

Konstantní vstupní napětí po dobu převodu TP 

(jinak může dojít ke značným chybám).

!!!

Proto se na jejich vstup umísťuje vzorkovač s pamětí.

(-): Nejsou odolné proti sériovému rušení.
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Obr. 2 :Průběh vyvažování  8 bitového ADC s postupnou aproximací
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