1. A/D a D/A prevodniky

Analogoveé-Cislicové (dale jen A/D) a Cislicové-analogové (dale jen D/A) pievodniky (také ADC a DAC)
nachazeji uplatnéni vSude tam, kde je tfeba analogovy signdl Cislicové zpracovat nebo analogovy signal
z Cislicového vytvofit. Je tfeba si uvédomit, ze vétSina veliCin ma analogovy charakter (teplota, tlak, po-
hyb, lidsky hlas apod.). Na druhou stranu ma vs$ak ¢islicové zpracovani analogovych signalt fadu vyhod,
které jsou podpoteny jesté relativni dostupnosti a nizkou cenou technického vybaveni pro zpravovani ¢is-
licovych signald, tj. logickych kombinacnich a sekven¢nich obvodt, mikroprocesorti, paméti aj. Oba dru-
hy prevodniki mohou byt realizovany bud'to vyhradné technickymi, nebo kombinaci technickych a pro-
gramovych prostredkd.

1.1. Vlastnosti D/A prevodniki

D/A ptevodniky zajistuji pfevod vstupni Cislicové informace (datového slova) na vystupni analogovy
signal, obvykle na odpovidajici hodnotu elektrického napéti (méné Casto elektrického proudu). Na vystu-
pu pfevodniku vSak nemizeme nastavit libovolnou hodnotu analogového signalu, vystupni signal je
schodovity, jeho hodnoty mohou nabyvat pouze diskrétnich hodnot. Chyba zptsobena diskrétnimi Grov-
némi vystupniho signalu se nazyva kvantizacni chyba. Maximalni nepfesnost, tj. rozdil mezi pozadova-
nou a nastavenou hodnotou vystupniho signalu je dan polovinou pfirdstku vystupniho signalu, odpovida-
DalSim diilezitym parametrem je rozliSovaci schopnost (kvantizaéni krok) Q. Je vyjadfovana poctem
diskrétnich stupnt vystupniho analogového signalu a je v pfimé souvislosti s po¢tem bitli vstupniho dato-
vého slova n:
1

Q=i (@)

Je-1i na vstupu prevodniku nulové datové slovo, signal na vystupu pievodniku si oznaéme S_. , pfi nej-

vét§im n-bitovém datovém slovu oznaéme vystupni signal S__ . Definujme si vystupni rozsah pievod-

niku jako rozdil mezi minimalnim a maximalnim signalem (maximalni rozkmit). Tento rozsah je Gmérny
referenénimu zdroji S,; na D/A pievodniku a je mozné jej ménit. Rozsahy ptevodniki jsou bud'to sou-

mérné — bipolarni (napf. £10V) nebo nesoumérné - unipolarni (S_. je obvykle nulové — napf. rozsah 0 +

10V). Zname-li rozsah n-bitového ptevodniku a jeho vstupni datové slovo N (dosazujeme v desitkové
soustave), pak 1ze spocitat vystupni analogovy signal:

Smax B Smin
Sy = Nt 4 S

(4.2)

min

Ptiklad 4.1:
Jaké je vystupni analogové napéti osmibitového D/A ptfevodniku, je-li jeho rozsah +5V a na jeho vstupu
je binarni ¢islo 10010011?
Nez dosadime do vztahu (4.2), pfevedeme si vstupni slovo do desitkové soustavy — ziskame Cislo 147.
5-(=5)
vast = 147ﬁ +(-5)=0,76 V

8

Dalsim dilezitym parametrem je presnost pievodu vstupniho datového slova na vystupni analogovy sig-
nal. Priklad idealni pfevodni charakteristiky (udavajici zavislost mezi vstupnim datovym slovem a vy-
stupni analogovou veli¢inou), pro jednoduchost pouze 3-bitového D/A pievodniku, je uveden na Obr. 1-1
spolu s moznymi chybami pfevodu. Uvazovany 3-bitovy pfevodnik méa osm kédovanych vstupnich trov-
ni, danych datovymi slovy 000 — 111, ze kterych ziskdme sedm (2" —1) urovni normalizovaného vy-
stupniho signalu (vztazeného k referenénimu signalu Sf) vrozsahu S . az S __ .V praxi se realna pie-
vodni charakteristika 1i§i od idealni (charakteristika a) vlivem napét'ového posunu (ozna¢ované téz chyba
nuly ¢i ofset) (charakteristika b), zménou zisku (chybou rozsahu) (charakteristika c¢) nebo nelinearitou
prevodniku (charakteristika d). Celkova ptesnost prevodniku je pochopitelné také podstatné zavisla na
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stabilit¢ zdroje referencniho napéti. Nestabilita
zdroje referen¢niho napéti ovliviiuje piesnost
prevodu, nema vsak vliv na rozliSovaci schopnost

prevodniku a na jeho linearitu. Smaix

Vyznamnym parametrem je maximalni rychlost N

prevodu, kterd je urena poCtem vstupnich dato- £

vych slov, kterd jsou pievodnikem prevedena na E

vystupni analogovou veli¢inu za jednotku casu. %

Nekdy se téz uvadi doba prevodu jako prevrace- E /

na hodnota rychlosti pievodu. Je to Casovy inter-

val mezi pfivedenim vstupniho datového slova na /
vstup prevodniku a okamzikem dosaZeni ustalené
hodnoty vystupniho analogového signalu.

L

ooo 001 010 011 100 101 110 111

Smin

Zékladni aplikaci D/A ptevodnikii ve spojeni
s mikroprocesorem, resp. pocitatem je generovani
riznych hodnot, popt. riznych pribeha vystupni-
ho napéti. Toto napéti miize byt bud’ ptimo pouzi-
to pro fizeni pfipojenych akénich ¢lent nebo mi- Obr. 1-1 Pfevodni charakteristika D/A pfevodniku
ze slouzit jako vstupni napéti pro pfipojeny pie-

vodnik napéti na jinou elektrickou nebo neelektrickou veli¢inu.

watupni datové slovo

1.2. Typy D/A prevodniki

Typy D/A ptevodnikll nejCastéji délime na piimé a neprimé. U piimych pfevodnikil je vstupni datové
slovo ptfimo pfevedeno na vystupni napéti, piip. proud. Tyto pfevodniky jsou nejcastéji feSeny pomoci
prickové nebo vahové struktury odporové sité. Zakladni charakteristikou neptimych D/A ptevodniki je
rozdéleni pfevodu na dvé casti — v prvé Casti je Cislicova veli¢ina prevedena na pomocny diskrétni signal
(na sitku pulsu nebo pocet pulst za jednotku Casu), ktery je ve druhé ¢asti pfeveden na vystupni analo-
govy signal.

u
Princip D/A pfevodniku vdhovou strukturou od- "5 M5B
porové sité je znazornén na Obr. 1-2. Ridici velici- R
nou je vstupni datové slovo, pfedavané prostrednic- “_:\0—:— Fa
tvim datové sbérnice. Jednotlivé bity vstupniho Bl
slova s vahou 2°, 2', 2% ..., 2" ovladaji jednotlivé . 2R
elektrické ptepinace, které maji v sérii odpory ﬁ
L —
o takovych hodnotach, ze kazda dal$i hodnota je El Uyat
vzdy dvojnasobkem predchazejici. V ptipadé Obr. 4R ’
1-2, kde je ukazana realizace 3-bitového D/A pte- “_:\\0—:—
vodniku, maji zmiftované odpory hodnoty 4R, 2R a r
R (pocinaje piepinatem s nejnizs$i vahou (odpovi- -
dajici bitu B,). Pfi spindni jednotlivych piepinaci
se méni celkovy pfenos vystupniho zesilovade Obr. 1-2 Tfibitovy D/A pfevodnik s vahovou
(princip souctového zesilovace). Pro napéti na vy- strukturou odporové sité
stupu pievodniku miizeme psat:
n
U -y RvB (43)

vyst ref R “ 2i
kde n je pocet bitll datového slova a B; nabyva hodnot 0 nebo 1 podle stavu ptislusného spinace.

Takovyto D/A ptevodnik je rychly, ale méné piesny. Odporova sit’ ma velmi rozdilné hodnoty odport a
presnost téchto odporti v jednotlivych bitech datového slova se projevuje riizné na vysledné ptesnosti.



D/A prevodnik s prickovou strukturou odporové Ureg R R IR

sité (Obr. 1-3), v tomto ptipadé s odporovou siti R —

2R. Vstupni proud z referencniho zdroje napéti se déli 1
v kazdém uzlu a odpovida dvojkové vaze. Jelikoz od- IR 2R 2R

pory maji stejnou, resp. srovnatelnou hodnotu, mohou

byt vyrobeny stejnou technologii, ¢imz dosdhneme

snadnéji jejich stejnou toleranci a teplotni zavislost. L3E

R
Struktura odporové sité je usporadana tak, ze prispé- Ed EL B .
vek kazdého nasledujiciho bitu nalevo od kazdého i
uzlu je R. V dusledku toho piispévek nasledujiciho I >
+

bitu k vystupnimu analogovému napéti se vzdy zmen- i i
Suje s nasobkem 0,5. Pomoci principu superpozice
dostaneme stejny vztah pro vystupni analogové napéti —
jako v pfedchoziho pievodniku (4.3).

—0

Uyat

. ) Obr. 1-3 Tribitovy D/A pfevodnik s pfickovou

tvar impulzu, méronosnou veli¢inou je Sitka impulzu
konstantni amplitudy, pfip. pomér $ifky impulzu k dobé pfevodu (stfida) - pfevodniky s pulzné $itkovou
modulaci (PWM — Pulse Width Modulation) nebo je pomocny signal tvofen skupinou impulzii, méro-
nosnou veli¢inou je pocet impulzi konstantni Sitky a amplitudy béhem doby pievodu — prevodniky
s modulaci hustotou pulzi (PDM — Pulse Density Modulation). Popisme si jedno z moznych princi-
pielnich zapojeni D/A pFevodniku s PWM (Obr. 1-4). Vstupni datové slovo slouzi jako ptedvolba zpét-
ného Citace, taktovaného generatorem hodinovych impulzi. Pii prichodu tohoto citace nulou pieklopi
klopny obvod RS do nulového stavu,

¢imz se zastavi odelitani zpétného

Generator ) l ¢itace. Po uplynuti doby pievodu,
hodinovych pétni | JrT o Filtr — uréené druhym n-bitovym ¢itadem,
impulzd datowy . | btV c Uhyat je klopn}'/,obvod RS preklopen do
vstup Eitat jednotkového stavu a pfevod se opa-

kuje. Impulzy jsou potom ptevedeny
na analogovy signal pomoci filtru;
Citat filtrovani mize byt realizovano také
(do 21 napf. setrvac¢nosti pfipojeného akc-
niho ¢lenu (topeni, motor).

Na zavér této kapitoly o D/A pre-

Obr. 1-4 DIA prevodnik s PWM vodnicich si uved'me jejich nékteré

vvvvvv

pohybuje od 8 do 16. Vyznamnym kritériem pro vybér D/A ptfevodniku je doba pfevodu, kterd byva pie-
vazné od 0,01 do 25 ps. Dale je dilezité, v jaké forme do prevodniku vstupuje datové slovo — bud’to para-
lelng, nebo sériové (nejéastéji dvouvodiGovym rozhranim I°C nebo tiivodi¢ovym rozhranim SPI). Napa-
jeci napéti prevodnikd je bud’ jednoduché (napt. +3,3 V; +12 V) nebo soumérné (napt. =15 V), referenéni
napéti byva nizsi nez napajeci (max. 0,9Upp), napft. 2,5 nebo 5 V.

1.3. Vlastnosti A/D prevodniku

A/D ptevodniky zajist'uji pievod vstupniho analogového signalu na vystupni Cislicovy signal. Vstupnim
signalem je nejcastéji napéti, vystupem pak datové slovo o stanoveném poctu bitii. Pfevod spojitého ana-
logového signalu na diskrétni Cislicovy tvar se u vétSiny prevodnikl provadi ve dvou krocich. Analogovy
se nejprve periodicky vzorkuje, tj. ziskava se sled uzkych impulst, jejichz amplitudy odpovidaji analo-
govému signalu v pfislusnych ¢asovych okamzicich. Ve druhém kroku jsou amplitudy jednotlivych sig-
nall prevadény tzv. kvantovanim na Cislicovy tvar. Kvantizace ptifazuje jednotlivym vzorkiim diskrétni
hodnotu (vystupni datové slovo).

Presnost prfevodu neni teoreticky omezena, ale musime dodrzet nasledujici zasady:
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e vzorkovani analogového signalu je provadéno alespon s dvojnasobnym opakovacim kmito-
¢tem nez je nejvyssi harmonicka slozka snimaného analogového napéti (Nyquistiv teorém),
e vzorkovaci impulsy jsou dostatecné uzke,
e kvantovani vzorkovacich impulst je dostate¢né ,,jemné®, tj. C¢islo vyjadiujici amplitudu ma
dostate¢ny pocet fadi, tedy vystupni datové slovo ma dostatecny pocet bitd.
Uvedené procesy maji své technické moznosti. Rychlost zmény analogového signalu, kterou je mozno
zachytit a digitalizovat, ma své meze v rychlosti a rozliSovaci schopnosti kvantovaciho obvodu A/D pie-
vodniku.

Rychlost vzorkovani vstupniho signalu patfi mezi nejvyznamnéjsi parametry A/D pfevodnikd. Musi byt
dostateén¢ vysoka vzhledem k nejvyssi kmitoctové slozce vstupniho analogového napéti — jak jiz bylo
uvedeno, je nutné pienést vice jak dva body amplitudy nejvyssi kmitoctové slozky sledovaného signalu.
Pokud nas naopak néktera vyssi harmonicka slozka nezajima nebo zpusobuje chybu v nasledném zpraco-
vani dat (napt. Sumovy signal), je mozno ji odstranit vhodnou dolni propusti.

Rychlost pievodu je u A/D pievodniki ob-
vykle shodna s rychlosti vzorkovani, resp. na-
opak, rychlost vzorkovani vyplyva z nejkratsi
mozné doby pievodu. Doba pievodu mize byt 111 | 7[
urCena jako doba, kterd uplyne od okamziku

pfivedeni vstupniho analogového napéti na
vstup prevodniku, az do doby, kdy je vystupu
prevodniku k dispozici platné vystupni datové
slovo. Mlize byt rovnéz vyjadiena poctem upl-
nych pfevodi za jednotku casu nebo poctem
bitl za jednotku Casu.

Obdobn¢ jako u D/A pievodniku je definovana
rozliSovaci schopnost — je urlena pocétem
urovni, na néz je rozd€len rozsah dovoleného 001
vstupniho napéti a plati pro ni vztah (4.1). Je

tieba si uvédomit, ze ¢im je vétsi rozliSovaci DDDS _ =
schopnost, tim je nizsi rychlost prevodu. i analogoyy vatup e

110 4

101 4

100 4

wistupni datové slovo

011 4

oo 4

Rozlisovaci schopnost se soucasné rovna

kvantizaénimu kroku Q. Chybu vzniklou Obr. 1-5 Prevodni charakteristika A/D pfevodniku
kvantovanim shodné nazyvame (jako u D/A

prevodniktl) kvantizacni chyba. MiZe dosahovat maximalni hodnoty rovné poloviné hodnoty zmény
napéti, ktera by vyvolala zménu vystupniho datového slova o jeden bit nejnizsiho fadu (LSB). Maximalni
chyba pievodu je tedy u idealniho prevodniku +Q/2. Na Obr. 1-5 je znazornéna idealni pfevodni charak-
teristika A/D prevodniku. Zmény pfevodni charakteristiky od idealniho tvaru jsou dal$im zdrojem chyb.
Tyto chyby jsou analogické chybam, o kterych jsme se zminovali u D/A ptevodnikd (chyby zplsobené
napétovym posunem, zménou zisku pfevodniku a nelinearitou pfevodniku).

Schodovity prubéh prevodni charakteristiky zpisobuje odchylku od idedlniho pribéhu a projevuje se jako

kvantiza¢ni Sum SNR (Signal-to-Noise Ratio). Pro sinusovy signal je teoretické SNR dano vztahem:
SNR =6,02n+1,76  [dB] (4.4)

kde n je pocet bitti datového slova (rozliSeni). Vlivem chyb pfevodniku je vsak skutecné SNR odlisné od

idealniho, a proto pro porovnani kvality A/D pievodnikd zavadime efektivni pocet biti ENOB (Effecti-
ve Number Of Bits):

ENOB:MSn

4.5
6,02 *2)



1.4. Typy A/D prevodniki

A/D ptevodniky mtizeme délit podle riznych kritérii. Podle zptisobu Cinnosti délime pfevodniky na syn-
chronni a asynchronni. U synchronnich prevodnikii probiha pfevod analogového napéti na vystupni
datové slovo v urcitém poctu krokd, které se uskuteciiuji synchronné s hodinovymi (taktovacimi) impul-
sy, u asynchronnich prevodniki mize byt prevod rovnéz uskuteénén v n¢kolika krocich, ovsem doba
trvani téchto krokd zavisi vyhradné na ¢asové odezve dil¢ich obvodu ptevodniku a na jejich zpozdéni.

Jiné rozdéleni A/D ptevodnikii je podle vstupniho signalu na pifimé a nepiimé. P¥imé pi‘evodniky pieva-
déji pfimo vstupni analogové napéti na vystupni slovo, u nepfimych prevodniku se vstupni analogové
napéti nejprve prevadi urCitym obvodem na jinou analogovou veli¢inu (napf. na dobu trvani impulsu) a
dalsim obvodem je teprve tato veliina pfevedena na vystupni datové slovo.

Paralelni A/D prevodnik je nejrychlejsi a soucasné principialné nejjednodussim typem piimého A/D
prevodniku. Princip pievodniku je znazornén na Obr. 1-6. Vstupni analogové napéti je piivadéno soucas-
n¢ na vstupy soustavy M napétovych komparatort (pro n-bitové datové slovo je jejich pocet
m = 2" —1). Na té&chto komparatorech se toto napéti porovnava s uréitym referenénim napétim U,.q (pro
kazdy komparator rozdilnym, danym odporovym délicem) a vystup jednotlivych komparatorti preklapi
v ptipade, Ze U,y > U,.q. Pfevadéc kodu pak pievede vystupy z napétovych komparator na vystupni da-
tové slovo.

Doba pievodu paralelniho pfevodniku je urCena pienosovym zpozdénim, resp. dobou ustaleni napéto-
vych komparatorti a prenosovym zpozdénim v pfevodniku kodu. Pfevodniky tohoto typu jsou rychlé, ale
nakladné (velky pocet napétovych komparatortt).

323 R R R R R R Rz
e T e I—HTI—G
|
-+

- - i - i i Uref

Presvodnik kacdu

wystupni datové zlova

Obr. 1-6 Tribitovy paralelni A/D pfevodnik

A/D prievodnik s postupnou aproximaci realizuje pfevod vstupniho analogového napéti na vystupni
datové slovo postupné po krocich, jejichz pocet je roven poctu bitlh vystupniho datového slova. Blokové
schéma A/D ptevodniku je na Obr. 1-7. Tento pfevodnik v sobé obsahuje D/A ptevodnik, napétovy (vy-
jimecné proudovy) komparator, aproximacni registr a vystupni registr. Pievod se provadi postupné, od
nejvyssiho bitu smérem k niz§im metodou piileni intervalu. Ridici obvod pievodniku nastavi hodnotu tes-
tovaného bitu (testované napét'ové urovne) na hodnotu 1, D/A pievodnikem je generovano piislusné refe-
rencni napéti a napétovy komparator porovna toto napéti se vstupnim napétim. Je-li vstupni napéti vetsi
nez referencni, ziistane v pfislusném bitu datového slova v aproxima¢nim registru uchovana jednicka,
v opa¢ném piipadé se na toto misto dosadi nula. Pfevod pak pokracuje nastavenim nasledujiciho (nizsiho)
bitu datového slova na jednicku a porovnani piislusné napétove tirovné, pritom hodnoty vyssich bit zi-
stavaji zachovany. Na Obr. 1-8 je ukdzana Cinnost tiibitového aproximacniho A/D pievodniku pfi vstupni
pomérné hodnoté 4,4. V prvnim kroku komparator vyhodnoti hodnotu vyssi nez 100 a na misté nejvyssi-
ho t4du necha 1. Ve druhém kroku porovnava vstup s hodnotou 110 a do tadu 2' umisti 0. Ve tfetim kro-

v

100, ktera by se neméla od skutecné hodnoty lisit vice jak Q/2.
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Obr. 1-8 Princip ¢innosti
tfibitového prevodniku

Vyhody a nevyhody u tohoto typu pievodu jsou opacné nez u paralelniho A/D prevodniku — jeho obvo-
dova realizace je relativné jednoducha, funkci fidiciho ¢lenu mize pfevzit i mikroprocesor; nevyhodou je

celkova doba pfevodu, kterd je pfimo imérna poctu bith vystupniho da-
tového slova. Po celou dobu pievodu se vstupni napéti nesmi ménit, coz
lze zajistit jednoduchym vzorkovacim obvodem (Obr. 1-9). Vstupni
analogové napéti pii sepnutém spinaci nabije kondenzator C a pied za-
catkem pirevodu spinac rozepne. Diky velkému vstupnimu odporu piipo-
jeného zesilovace (A, = 1) je napéti na kondenzatoru po dobu prevodu

konstantni.

A/D prevodnik s dvojitou integraci je piikladem nepiimého prevodni-

Obr. 1-9 Vzorkovaci obvod

ku, u kterého je vstupni analogové napéti nejdiive pfevedeno na dobu trvani urcitého elektrického signalu
a velikost vstupniho napéti je urovana podle hodnoty slova v ¢itaci, ktery je timto napétim zprostiedko-
vané fizen. Schéma zapojeni tohoto pfevodniku je na Obr. 1-10. Princip Cinnosti je nasledujici: A/D pte-
vod se uskuteciiuje ve dvou fazich — v prvni fazi, v dobé od pocatku pievodu do doby tl, je vodivy spinac
T1 a na vstup integra¢niho obvodu je pfivadéno kladné vstupni analogové napéti, které se integratorem
integruje na zaporné. ProtoZze porovnavaci vstup komparatoru je na nulovém napéti, je jeho vystup na
hodnoté log.1 a pres soucinové hradlo jsou na vstup citace ptivadény impulzy z generatoru hodinovych
impulzi. Po naplnéni c¢itace nasledujici hodinovy impulz vyvola pieteceni CitaCe, ktery zméni stav klop-
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Obr. 1-10 Princip A/D pfevodniku s dvojitou integraci

f

Obr. 1-11 Prabéh napéti
na integratoru



ného obvodu RS na vstupu a tim dojde k piepnuti vstupnich spinacii. Vodivym je nyni spina¢ T2 a na
vstup komparatoru je piivadéno zaporné referencni napéti -U,.r. Toto napéti je integrovano béhem doby
mezi Casy tl a t2, pfitom t2 je Cas, ve kterém je napéti na vystupu integratoru nulové, tzn. vystup kompa-
ratoru se zméni na log.0. Tim se uzavie soucinové hradlo a ¢ita¢ prestane ¢itat impulzy z generatoru ho-
dinového signalu. Lze ukazat, Ze hodnota v Citaci je imérna zndmé hodnoté referenéniho napéti a nezna-
mé hodnoté vstupniho analogového napéti. Lze odvodit, Ze vstupni napéti je rovno
N
Uy =U ref 2_n

(4.6)

vst

kde n je pocet bith ¢itae a N je hodnota v ¢ita¢i v dobé 2.

Popsany A/D pievodnik s dvojitou integraci je mozno charakterizovat pomémeé malou rychlosti pfevodu,
zna¢nou dosazitelnou piesnosti a obvodovou jednoduchosti bez vétsich narokd na presnost vétsiny prvkd.
Zdrojem neptesnosti je nedokonalost spinacich vlastnosti a zpozdéni tranzistorG T1 a T2, nepfesnost
zdroje referen¢niho napéti a nelinearita integracniho obvodu. Pfesnost neovliviiuje skute¢né prahové na-
péti komparatoru, ani jeho zpozdéni, které se vzajemné rusi pfi integraci U,y a Uper.

V soucasné dob¢ se velice rozsitily A/D prevodniky typu sigma-delta. Jadrem tohoto synchronniho pie-
vodniku je opét integrator a komparator, ktery generuje sled pulzt, jejichz stfedni hodnota poctu za urcity
interval odpovida vstupnimu napéti. Stiedni hodnota se vytvaii v Cislicovém filtru. Podrobngjsi popis
prekracuje ramec tohoto skripta.

) . ) . Typ RozliSeni [bit] | Rychlost prevodu [Hz]
Na zavér se jesté podivejme, jaké jsou kata- Paralelni 6 10 10 3.10°
logové hodnoty soucasnych A/D pfevodni-  Faproximagni | 8... 16 3.10"... 3.10°
kii. Nejdilezit¢jsi parametry jednotlivych Integraéni 10 ... 27 107..10°
typil jsou uvedeny v Tab. 1. Vyznamnym | Sigma-delta 16 ... 24 10"...10°
parametrem pievodniki je také vzorkovaci
rychlost (typicky 1 az 1000 kHz), ptipadné Tab. 1 Parametry A/D pfevodniki

jeji opacna hodnota — ¢as konverze. Rozsah

vstupniho napéti pfevodnikli byva od 0 do +U,.s nebo £U,f2, kde U, je interni nebo externi referenéni
napéti (nejcastéji 1,2 V, 2,5 V a 5 V). Napajeci napéti bud’ jedno (napt. +5V) nebo dvé (napt. +5 V az —
12V). Dilezitym parametrem je také pocet vstupnich kanalt analogové veliCiny (typicky 1, 2, 4 a 8), kte-
ré jsou multiplexovany na jeden A/D prevodnik, coz pfinasi zejména cenové Uspory. Vystupni rozhrani
jsou obdobna jako u D/A prevodniki (paralelni ¢i sériova).



