Elektronika

Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe



PRZETWARZANIE AD (AC)



Swiat jest fizyczny = analogowy:
temperatura, cisnienie, potozenie, predkosc, sita, swiatto, drgania,
Itp., itd.

Sterownik/mikrokontroler dziata cyfrowo.
Dlatego (przede wszystkim) potrzebujemy

przetwornikow analogowo-cyfrowych - AC
(ADC - analog to digital converters).



Wezmy przyktad...

Mikrokontroler nie widzi ptynnego napiecia - on musi dostac liczbe, np.:
c 0OV -0,

e 25V ->512,

5V ->1023.

dla przetwornika 10-bitowego.

210=1024



W tym momencie warto sie zastanowic:

* jaki bedzie realny zakres pomiaru?

* czy 10 bit nam wystarczy?

* moze warto dotozyc jakies uktady zewnetrzne?



Najwazniejszy wzor dotyczgcy przetwornikow AD:

V
+ AU =5

Np. dla 10 bitow i 5 V:

e AU =2 ~ 488mV
1024



TEMPERATURE (°C)

ANALOG
DEVICES Low Voltage Temperature Sensors
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FEATURES

Low voltage operation (2.7 V to 5.5 V)
Calibrated directly in °C

10 mV/°C scale factor (20 mV/°C on TMP37)
+2°C accuracy over temperature (typ)
+0.5°C linearity (typ)

Stable with large capacitive loads
Specified —40°C to +125°C, operation to +150°C
Less than 50 pA quiescent current
Shutdown current 0.5 pA max

Low self-heating

Qualified for automotive applications

APPLICATIONS

Environmental control systems
Thermal protection

Industrial process control

Fire alarms

Power system monitors

CPU thermal management



Zamiana sygnatu analogowego na
postac cyfrowg polega na
probkowaniu i kwantyzaciji, czyli
mierzeniu wartosci analogowej z
okreslong czestotliwoscig oraz
zapisywaniu jej wartosci
dyskretyzowanej.

Po takiej operacji analogowy sygnat
jest reprezentowany przez zbior liczb -
sygnat ma reprezentacje dyskretnag.

time

time

time



Przetwarzanie analogowo-cyfrowe wydaje sie prostg operacjg, ale sktada
sie zdwoch waznych etapow, czyli wtasnie probkowania i kwantyzaciji:

* Probkowanie:
-kiedy mierzymy? /\
>

co 1 ms, co 10 ms, 1000 razy/s... N e
* Kwantyzacja:
-z jakg doktadnoscig zapisujemy? }(/TTT\?
. 7 . 7 . 7 \
8 bitow, 10 bitéw, 12 bitow... —o—° 55 e
=
—
- ti;e

Po pierwsze musimy sobie zadac pytanie - z jakg czestotliwoscig trzeba
probkowac, zeby potem z wynikowych danych moc odtworzyc sygnat
analogowy bez utraty jego jakosci - informaciji?




Twierdzenie o probkowaniu = twierdzenie Nyquista-Shannona

Jesli sygnat ciggty nie ma sktadowych widma o czestotliwosci wiekszej niz B,
moze on zostac jednoznacznie odtworzony z ciggu jego probek tworzgcych

sygnat dyskretny, o ile probki te zostaty pobrane z czestotliwoscig co
najmniej 2B.







W przetwarzaniu AD zawsze wybieramy kompromis:
* rozdzielczosc,

 szybkosc,

e koszt,

e pobdr mocy,

* ztozonosc¢ toru analogowego.



ATmega640/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V

8-bit Microcontroller with 16/32/64KB In-System Programmable Flash

MICROCHIP

26. ADC — Analog to Digital Converter

DATASHEET

26.1 Features

* 10-bit Resolution

* 1 LSB Integral Non-linearity

- 12 LSB Absolute Accuracy

* 13us - 260us Conversion Time

* Up to 76.9kSPS (Up to 15kSPS at Maximum Resolution)

* 16 Multiplexed Single Ended Input Channels

* 14 Differential input channels

« 4 Differential Input Channels with Optional Gain of 10x and 200x

= Optional Left Adjustment for ADC Result Readout

* 0V -V,c ADC Input Voltage Range

» 2.7V -V Differential ADC Voltage Range

» Selectable 2.56V or 1.1V ADC Reference Voltage

» Free Running or Single Conversion Mode Uniwersalnie
* Interrupt on ADC Conversion Complete . .

« Sleep Mode Noise Canceler | tanio



3 TEXAS
INSTRUMENTS

ADS127L14, ADS127L18
SBASAMOB - MARCH 2024 - REVISED NOVEMBER 2024

ADS127L1x 512kSPS, Quad and Octal, Simultaneous-Sampling, 24-Bit ADCs

1 Features

= Simultaneously measure four or eight channels
+  Wideband filter mode: up to 512kSPS

= Low-latency filter mode: up to 1365kSPS

*+ Power-scalable speed modes:

— Max speed: 512kSP3S

- 83mW (ADS127L14)

« 165mW (ADS127L18)
— High speed: 400kSPS

+ B64mW (ADS127L14)

« 128mW (ADS127L18)
— Mid speed: 200kSPS

« 37mW (ADS127L14)
« 74mW (ADS127L18)
— Low speed: 50kSPS
*  12mW (ADS127L14)
« 24mW (ADS127L18)
»  AC performance with DC precision:
(High-Speed Mode)
— Dynamic range at 200kSPS: 112dB (typical)
— THD: —118dB (typical)
— INL: 1ppm of FSR (typical)
— Offset drift: 10nV/°C (typical)
— Gain drift: 0.5ppm/°C (typical)
= Precharge buffered signal inputs
= Programmable by pin setting or SPI
» Frame-sync port for output data
= Internal or external clock operation
= Analog supply voltage: 2.85V to 5.5V

2 Applications

* Test and measurement:
— Data acquisition (DAQ)
— Shock and vibration instruments
— Acoustics and dynamic strain gauges
= Factory automation and control:
— Condition monitoring
* Aerospace and defense:
— Sonar
* Medical:
— Electroencephalograms (EEG)
= Grid Infrastructure:
— Power quality analyzers

3 Description

The ADS127L14 (quad) and ADS127L18 (octal) are
24-bit, delta-sigma (AZ), analog-to-digital converters
(ADCs) based on the single-channel ADS127L11.
The devices provide simultaneous sampling of four
or eight channels with data rates up to 512kSPS
(wideband filter mode) and 1365kSPS (low-latency
filter mode).

Package Information
PACKAGE!'"

RSH (VQFN, 56)

PART NUMBER
ADS127L1x

PACKAGE SIZE

fmm = 7mm

(1)  For more information, see the Mechanical, Packaging, and
Orderable Information.

Doktadnie,
,pomiarowo”



ANALOG
DEVICES

HMCAD1511

v04.1015

Features

* 8-bit High Speed Single/ Dual/ Quad ADC
Single Channel Mode: FSmax = 1000 MSPS
Dual Channel Mode: FSmax = 500 MSPS
Quad Channel Mode: FSmax = 250 MSPS

* |Integrated Cross Point Switches (Mux Array)

+ 1X to 50X Digital Gain
No Missing Codes up to 32X

+ 1X Gain: 49.8 dB SNR. 10X Gain: 48 dB SNR
* Internal Low Jitter Programmable Clock Divider

+ Ultra Low Power Dissipation
710 mW including I/O at 1000 MSPS

+ (0.5 ys Start-up Time from Sleep,
15 ps from Power Down

* |Internal Reference Circuitry with no
External Components Required

+* Coarse and Fine Gain Control

+ Digital Fine Gain Adjustment for each ADC

HIGH SPEED MULTI-MODE 8-BIT
30 MSPS 10 1 GSPS A/D CONVERTER

L]

Internal Offset Correction

L]

1.8V Supply Voltage

1.7 - 3.6V CMOS Logic on Control Interface Pins
Serial LVDS/RSDS Output

7x7 mm QFN 48 (LP7D) Package

L]

L]

L]

Typical Applications

* USB Powered Oscilloscopes
« Digital Oscilloscopes

+ Satellite Receivers

Pin compatible parts

« HMCAD1511 is pin compatible with HMCAD1520
+« HMCAD1511 is pin compatible and can be

configured to operate as HMCAD1510, with bardzo Szyka,
functionality and performance as described

in HMCAD1510 datasheet mniejsza rozdzielczosc



Filtr antyaliasingowy

Przed ADC czesto daje sie filtr dolnoprzepustowy, zeby usungc¢ zbyt
szybkie sktadowe, ktorych ADC i tak poprawnie nie odtworzy.

Innymi stowy - nie wpuszczamy do ADC czestotliwosci, ktorych nie
umiemy poprawnie probkowac.



Kondycjonowanie sygnatu przed ADC
ADC zwykle ma zakres np. 0-3,3 V albo 0-5 V.

A czujnik moze dawac:

* bardzo mate napiecie,
* napiecie ujemne,

* sygnat zaszumiony,

* sygnat z offsetem,

* sygnat prgdowy.



Dlatego wtasnie przed ADC stosuje sie czesto:
* Wwzmacnhiacz,

e filtr,

 bufor,

* przesuniecie poziomu,

* konwersje prgd-napiecie.




Przyktady:

Czujnik daje za maty sygnat
Na przyktad mostek tensometryczny daje miliwolty.
* Trzeba uzy¢ wzmacniacza.

Czujnik daje za duzy sygnat:
Na przyktad 0-10V, a ADC ma 0-3,3 V.
* Trzeba dac dzielnik napiecia lub wzmacniacz o odpowiednim wzmocnieniu.

Sygnat jest zaszumiony
* Nalezy dodac filtr dolnoprzepustowy.

Sygnat jest ujemny lub przemienny:
* Trzeba przesungc¢ poziom - dodac offset.



Photodiode pre-amp
plus one pole for the
anti-aliasing filter

Re Anti-aliasing 12-bit, 75 ksps
: filter ADC

Light
Source

D




Rozdzielczos¢ a doktadnosé

Rozdzielczos¢ mowi, jak maty krok ADC potrafi rozroznic.
Doktadnos¢ mowi, jak blisko prawdy jest wynik.

Przyktad: ADC moze miec 12 bitow, czyli teoretycznie bardzo drobne
kroki, ale jesli napiecie odniesienia jest niestabilne albo uktad jest

zaszumiony, wynik nadal moze by¢ niedoktadny.

Wiecej bitow nie oznacza automatycznie lepszego pomiaru.
Oznacza tylko wiecej mozliwych kodow.



Btad kwantyzac;ji

ADC zaokraggla napiecie do najblizszego kodu.
Dlatego pojawia sie btad kwantyzacii.

Np. jezeli jeden ,schodek” ma 4,88 mV, to ADC nie wie, gdzie doktadnie w
tym schodku byto napiecie. Wynik moze sie rézni¢ maksymalnie o okoto
poOt schodka.

Czyli:
+ 1LSB
e, = & 5

Dla 10 bitow i 5 V:
e, = +2,44mV



Napiecie odniesienia Vygr

ADC nie mierzy napiecia ,,absolutnie”.
ADC mierzy napiecie wzgledem napiecia odniesienia:

U
k=—202N — 1)
VREF
czyli kod zalezy nie tylko od U;y , ale takze od Vpgr.

O czym warto pamietac:

* mozna uzyC V.. jako odniesienia, ale wtedy pomiar zalezy od
stabilnosci zasilania,

* mozna uzyc wewnetrznego zrodta odniesienia,

* mozna uzycC zewnetrznego precyzyjnego Vppr

 w pomiarach doktadnych stabilnos¢ Vprjest rownie wazna jak
liczba bitéw ADC.



Oversampling i usrednianie

Usrednianie kilku pomiarow zmniejsza wptyw losowego szumu, ale
spowalnia reakcje uktadu.

Przyktad:
1 probka -> szybka reakcja, wiekszy szum
16 probek > pewniejszy wynik, wolniejsza reakcja

Wygtadzanie sygnatu zmniejsza szum, ale dodaje opo6znienie.



Case study:
* tor pomiarowy z czujnikiem temperatury.

Zatozenia systemu:

* Pomiar temperatury

* Zakres temperatury: 0-100 °C

* Wyjscie czujnika: 0-100 mV (liniowo)
* Mikrokontroler: ADC 12-bit

Zakres ADC: 0-3,3V

VREF =3,3V



Czy mozemy podtaczyé czujnik bezposrednio do ADC?
Nie

Dlaczego?
* Czujnik daje tylko 100 mV,
* ADC ,widzi” zakres 0-3,3 V.

Wykorzystujemy tylko:
0,1

3,3

~ 3%

zakresu ADC, czyli wiekszos¢ dostepnych kodow pomiarowych
pozostaje niewykorzystana = ,,marnujemy” rozdzielczosc.



Wzmocnhienie sygnhatu (kondycjonowanie)

Chcemy rozciggnac:
* £Z0-100 mV na 0-3,0V (zzapasem)

Wymagane wzmocnienie:

Stosujemy np.:
* wzmacniacz operacyjny,
* filtr dolnoprzepustowy.



Rozdzielczos¢ ADC:

12-bit:
212 = 4096
Krok napieciowy:

vV
— ~ V
2006 0,805 m




Rozdzielczos¢ w dziedzinie temperatury:

Po wzmocnhieniu:
* 0-100°C=0-3,0V

Czyli:
1°C—-30mV
0,027 °C — 0,805 mV

Teoretyczna rozdzielczos¢ temperaturowa: ~0,03 °C



A co zdoktadnosciag?

* btad kwantyzacji: £0,5 LSB = +0,013 °C,
ale:

°* SZzZum wzmachniacza,

* dryft offsetu,

* stabilnosSc¢ VREF,

* zaktdcenia zasilania.

Realna doktadnos¢ moze wynosi¢ np. £0,5 °C, mimo ,,tadnej”
rozdzielczosci.

Rozdzielczos¢ mowi, jak drobno dzielimy skale, doktadnos¢ maowi,
czy ta skala pokazuje prawde.



Rodzaje przetwornikow AD - SAR

ADC SAR dziata jak algorytm:

e zgaduje wartosc napiecia,

* poroOwnuje z nhapieciem wejsciowym,
* decyduje: za duze / za mate,

* poprawiam zgadywanie,

* powtarzam dla kolejnych bitow.

Jeden bit = jedno porownanie.



Przyktad Rozdzielczosc: 4 bity
Liczba poziomoéw: 24=16

Napiecie odniesienia: V=8V

Mierzone napigcie: U=5,3V

Krok 1: najstarszy bit (MSB) Krok 3: kolejny bit

Test: Kod probny = 1000, Test: Kod probny =1010,
DAC generuje: Upp,=4,0V DAC generuje: Uy, =5,0V
Poréwnanie: 5,3V >4,0 Poréwnanie: 5,3V >5,0
Bit zostaje 1 Bit zostaje 1

Krok 2: kolejny bit Krok 4: ostatni bit (LSB)
Test: Kod probny =1100, Test: Kod probny =1011,
DAC generuje: Up,=6,0V DAC generuje: Uy, =5,5V
Poréwnanie: 5,3V <6,0 Poréwnanie: 5,3V < 5,5

Bit ustawiony na O Bit ustawionyna 0



Wynik konwersji = ostateczny kod:
10102 —_ 1010

ADC wybrat najblizszy mozliwy poziom, napiecie wejsciowe nie jest znane
doktadnie, tylko przyblizone - to jest kwantyzacja.

A co z btedem kwantyzac;ji?
Krok kwantyzacii:

AU =—=05V
16
Maksymalny btad:

1
~+—LSB=+0,25V
eq + 5 +

ADC nie wie, gdzie doktadnie w ,,schodku” byto napiecie.



Rodzaje przetwornikow AD - SAR
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DAC output

..............................................................

DAC out




ADC SAR podejmuje decyzje binarne:
* liczba bitow = liczba krokoéw decyzyjnych,

* wiecej bitow - wieksza doktadnosc teoretyczna, ale i dtuzszy
czas konwersiji...

Jest to najczesciej uzywany typ ADC.



LINTAR 1C2385 16

J

TECHNOLOGY 16-Bit, 5Msps SAR ADC
FEATURES DESCRIPTION
m 5Msps Throughput Rate The LTC®2385-16 is alow noise, high speed, 16-bit 5Msps
= No Pipeline Delay, No Cycle Latency successive approximation register (SAR) ADC ideally
® 93.8dB SNR (Typ) at fy = TMHz suited for a wide range of applications. The combination
= 101dB SFDR (Typ) at fjy = 1MHz of excellent linearity and wide dynamic range makes the
® Nyquist Sampling Up to 2.5MHz Input LTC2385-16 ideal for high speed imaging and instru-
® Guaranteed 16-Bit, No Missing Codes mentation applications. No-latency operation provides a
m +(0.5LSB INL (Max) unique solution for high speed control loop applications.
m §.192Vp_p Differential Inputs The very low distortion at high input frequencies enables
m 5V and 2.5V Supplies communications applications requiring wide dynamic
m |nternal 20ppm/°C (Max) Reference range and significant signal bandwidth.
: ?g;ﬁjﬁgﬁ;:t&g:fpeatmn To support high speed operation while minimizing the
= 32-Pin (5mm x 5mm) QFN Package number of data lines, the LTC2385-16 features a serial

LVDS digital interface. The LVDS interface has one-lane
and two-lane output modes, allowing the user to optimize
the interface data rate for each application.

ALY LT, LTC, LTM, Linear Technology and the Linear logo are registered trademarks of Linear
Technology Corporation. All other trademarks are the property of their respective owners.
Protected by U.S. Patents, including 7705765, 8232905, 8810443. Other patents are pending.




+10.0V
priority
encoder

Rodzaje przetwornikow AD - FLASH 0.5k

ADC FLASH dziata jednoczesnie, 1K
a nie krokowo.

1k

Napiecie wejsciowe trafia rownolegle 1k MSB
. , . C
do wielu komparatorow, kazdy 3-bit
, binary
komparator sprawdza czy V., > prog 1k A output
3 LSB

Na rysunku - drabinka rezystorowa

dzieli napiecie odniesienia na rowne

przedziaty, a kazdy komparator

sprawdza, czy V;y je przekroczyto. Vin é .
0.5k

Y YYYYYY




+10.0V

riorit
Przyktad 0.5k encoder
S o7
Zatozenia: 1k
.VREg ':l8v" 3 bity - 8 iomd " >_OB
e rozdzielczo$é: 3 bity - 8 poziomow +
e progi: 1,2, 3,4,5,6,7V K > 1° VISB
C
e/;n =53V . >_O A ﬁi—r?s;try
output
Komparatory: >3 AT Lse
Vin > 1,2,3,4,5 - TAK Tk
Viv > 6,7 - NIE Beuip=rE
Kod termometryczny - 1111100 Vin 1>
Wyjscie enkodera - 101, 0 5k§
L L




* brakiteraciji,

* brak kolejnych taktow zegara.

Stagd FLASH ADC charakteryzujg sie najwiekszg mozliwg szybkoscig
konwersji - setki MS/s, nawet do GS/s.

Ale jest tego cena...

Liczba komparatoréw to 2N-1, wiec np.:
 8bitow - 255 komparatorow,

* 10 bitow - 1023 komparatory,

12 bitow - 4095 komparatorow,

czyli:

* duza powierzchnia,

 duzy pobdr mocy,

* wysoki koszt.




INAKXIMN

Dual, 6-Bit, 800Msps ADC with On-Chip,
Wideband Input Amplifier

General Description

The MAX105 is a dual, 6-bit, analog-to-digital converter
(ADC) designed to allow fast and precise digitizing of
in-phase (1) and quadrature (Q) baseband signals. The
MAX105 converts the analog signals of both | and Q
components to digital outputs at B00OMsps while achiev-
ing a signal-to-noise ratio (SNR) of typically 37dB with
an input frequency of 200MHz, and an integral nonlin-
earity (INL) and differential nonlinearity (DNL) of +£0.25
LSB. The MAX105 analog input preamplifiers feature a
400MHz, -0.5dB, and a 1.5GHz, -3dB analog input
bandwidth. Matching channel-to-channel performance
is typically 0.04dB gain, 0.1LSB offset, and 0.2 degrees
phase. Dynamic performance is 36.4dB signal-to-noise
plus distortion (SINAD) with a 200MHz analog input sig-
nal and a sampling speed of 800MHz. A fully differen-
tial comparator design and encoding circuits reduce
out-of-sequence errors, and ensure excellent
metastable performance of only one error per 10" clock
cycles.

In addition, the MAX105 provides LVDS digital outputs
with an internal 6:12 demultiplexer that reduces the out-
put data rate to one-half the sample clock rate. Data is
output in two's complement format. The MAX105 oper-
ates from a +5V analog supply and the LVDS output
ports operate at +3.3V. The data converter's typical
power dissipation is 2.6W. The device is packaged in
an 80-pin, TQFP package with exposed paddle, and is
specified for the extended (-40°C to +85°C) tempera-
ture range. For a lower-speed, 400Msps version of the
MAX105, please refer to the MAX107 data sheet.

Features

* »

* * + >

Two Matched 6-Bit, 800Msps ADCs

Excellent Dynamic Performance

36.4dB SINAD at fjy = 200MHz and
fcLk = B00OMHz

Typical INL and DNL: =0.25LSB
Channel-to-Channel Phase Matching: =0.2°
Channel-to-Channel Gain Matching: +0.04dB

6:12 Demultiplexer reduces the Data Rates to
400MHz

Low Error Rate: 10'® Metastable States at
800Msps

LVDS Digital Outputs in Two's Complement
Format



Typ ADC

Cechy

Zastosowania

szybki, popularny,

mikrokontrolery,

SAR . .
uniwersalny czujniki
sigma-delta bardzo o!o!dadny, pomiary, wagi,
wolniejszy tensometry
bardzo szybki, oscyloskopy,
flash . .
drogi szybka akwizycja
dual-slope wolny, mierniki cyfrowe

odporny na zaktécenia




Typowe btedy:

- zbyt wysokie napiecie wejsciowe,

- niestabilne Vg,

- zaszumione zasilanie,

- brak filtraciji,

- za duza impedancja zrodta,

- brak wspdolnej masy,

- aliasing,

- zbyt szybkie przetagczanie kanatéw ADC,
- zte skalowanie wyniku w programie.

W praktyce btedy ADC czesciej wynikajg z otoczenia przetwornika
niz z samego przetwornika.



PRZETWARZANIE DA (CA)



Po co nam DAC?

Mikrokontroler generuje stowa.
Swiat zewnetrzny oczekuje napiecia lub pradu.

Np.:
sterowanie silnikiem,
sygnaty referencyjne,
regulacja mocy,
przetwarzanie/generacja sygnatow,
systemy audio (np. karta dzwiekowa).



Przyktad

/Zatozenia:
DAC 8 bitow
Vegr =5V
Liczba poziomow:
28 = 256
Krok napigciowy:

AU =22 <195 my
~ 9256 M

Np.:

kod0~>0V

<od 128 > ~2,5V
kod 255> ~4,98 V




Co DAC naprawde generuje?

Gdy DAC generuje przebieg zmienny z kolejnych probek, na wyjsciu nie
powstaje idealnie gtadki sygnat, lecz cigg poziomow napiecia —
»schodki”.

Dlatego czasem potrzebny jest filtr dolnoprzepustowy..

TELEDYME LECROY CURSOR
hloce

hlanual
Type

Source

4 CH1
Cour A,
2

Zur B

6 = 459.882Hz 6 = 5.88459KHz

CH1z= 1.8[L) M SERp= CH1 2861 CHiw 1.EEL CHZw~ 1,86 | '5E1|:1 p= :l:iHE £ 328mL)
™ Pos @88 DS T Po=8.08ps




Analogicznie do filtru antyaliasingowego w ADC, filtr na wyjsciu DAC jest
konieczny, jesli chcemy uzyskac gtadki sygnat analogowy.

Jesli DAC podaje tylko wolnozmienng wartos¢ zadang, napiecie
odniesienia albo statyczng nastawe, filtr moze byc prosty albo czasem
niepotrzebny, Natomiast przy generowaniu sinusa/audio, filtr
rekonstrukcyjny jest istotny, lub po prostu niezbedny.

= RIGOL 7D H z0ous _1_'4'::',1 ...




Przyktad realizacji —tancuch opornikow Vit

+2.500V
- R
N
R
N §
|
65,536 equal resistors ,L L4 ™ V.
R =10 each T T L~ out
| | 0 to +2.499962V
PN § in steps of
0.000038V
R
N—e
. R
AN
digital in —
(serial)

SDI —— DAC
SCLK —— regqgister
SYNG =—d (16 bits)

™~ select

1 of 65,536
switches
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DAC8564
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16-Bit, Quad Channel, Ultra-Low Glitch, Voltage Output
DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTER with 2.5V, 2ppm/°C Internal Reference

Check for Samples: DAC8564

DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTER (DAC)

The DAC8564 architecture consists of a string DAC
followed by an output buffer amplifier. Figure 92
shows a block diagram of the DAC architecture.

VageH 50k02 50k0

62k % 1

REF(+) VourX
D'E_‘C Resistor String
Register |V REF(-)

Vaerl

Figure 92. DAC8564 Architecture

The input coding to the DAC8564 is straight binary,
so the ideal output voltage is given by Equation 1.

DIN
65536 (1)

VourX = 2 X Vigel 4 (VpeeH = Vieel) X

where Dy = decimal equivalent of the binary code
that is loaded to the DAC register; it can range from 0
to 65535. X represents channel A, B, C, or D.
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Przyktady realizacji - z drabinka R/2R/4R/8R...
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Przyktady realizacji — z drabinka R-2R

BURR - BROWN®
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DAC7611

12-Bit Serial Input
DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTER

Bandgap
Reference

2.435V

Buffer

R-2R DAC
2R

Qutput Ampilifier




DAC a PWM

DAC daje napiecie analogowe.
PWM daje przebieg prostokatny, ktorego wartosc¢ srednia moze udawac
napiecie analogowe po filtracii.

PWM:

« 0/1/0/1/0/1...

DAC:

* ptynne napiecie, np. 1,37 W

W praktyce:

* do sterowania silnikiem, LED albo grzatkg czesto wystarczy PWM,

* do doktadnego napiecia odniesienia, sygnatu audio albo toru
pomiarowego - DAC.




Typowe

Typ Zalety Wady zastosowania
prosta struktura, wrazliwy na tolerancje mikrokontrolery,
R-2R szybki, tani, rezystorow, sterowanie,
popularny ograniczona doktadnosc generacja napiec
bardzo szybki, duzy zakres rezystanciji,

Binary-weighted

prosta logika

trudny do skalowania

niskie rozdzielczosci

Sigma-delta

bardzo gtadkie
wyjscie, wysoka
rozdzielczosSc¢

wolnhiejszy,
wieksze opbznienie

audio,
pomiary precyzyjne

Current-steering

ekstremalnie
szybki

wysoki pobdér mocy,
ztozony

RF, wideo,
szybka akwizycja

PWM + filtr

»,<Zadarmo”w uC,
bardzo elastyczny

ripple,
opoOznienie filtru

regulacja mocy
(np. silniki)




Elektronika

|zolacja galwaniczna



|zolacja galwaniczna

W sytuaciji, gdy coraz wiecej urzgdzen elektrycznych zawiera
elektroniczne sterowanie, izolacja galwaniczna jest nieodzownym
elementem wspotczesnej praktyki projektowe;.

Separacja galwaniczna jest stosowana z powodow:
* bezpieczenstwa,

* eliminacji zaktocen i sprzezen wynikajgcych ze wspolnej masy.

Klasycznym uktadem stosowanym do tego celu jest transoptor, czyli
uktad przenoszgcy sygnaty elektryczne w systemach, w ktérych izolacja
galwaniczna miedzy zrodtem sygnatu a odbiornikiem jest konieczna.



W transoptorach transmisja sygnatu odbywa sie drogg optyczna.

Po stronie nadawczej sygnat elektryczny jest zamieniany na sygnat
optyczny (Swiatto), w tym celu stosuje sie podczerwony LED.

Swiatto jest przesytane do detektora, ktéry generuje prad wyjsciowy
zalezny od pragdu pierwotnego, ptyngcego przez diode LED.

Odbiornikiem moze by¢ fototranzystor, fotodioda, fotofet, fototriak lub
zintegrowany detektor, ktory przetwarza sygnat optyczny z powrotem na
sygnat elektryczny.



Photocoupler
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Kluczowe parametry

* napiecie przebicia izolacji miedzy obwodem wejsciowym i
wyjsciowym — od kilkuset V do kilkudziesieciu kV;

* czestotliwoscC graniczna przenoszonych sygnatow — od kilkudziesieciu
kHz dla fototranzystorow do 100 MHz dla fotodiod PIN;

* wzmocnhienie (CTR - Current Transfer Ratio) — stosunek pradu
wyjsciowego do wejsciowego.



SHARP

PC817X Series

PC817X Series

*4-channel package type is also available.
(model No. PC847X Series)

M Description
PC817X Series contains an IRED optically coupled
to a phototransistor.
It is packaged in a 4pin DIP, available in wide-lead
spacing option and SMT gullwing lead-form option.
Input-output isolation voltage(rms) is 5.0kV.
Collector-emitter voltage is 80V(*) and CTR is 50%
to 600% at input current of SmA.

DIP 4pin General Purpose
Photocoupler

B Agency approvals/Compliance
1. Recognized by UL1577 (Double protection isolation),

file No. E64380 (as model No. PC817)

2. Package resin : UL flammability grade

(94V-0)

W Applications

1. /O isolation for MCUs (Micro Controller Units)

2. Noise suppression in switching circuits

3. Signal transmission between circuits of different po-

tentials and impedances



B Features
1. 4pin DIP package

2. Double transfer mold package (ldeal for Flow Solder-

ing)

3. High collector-emitter voltage (Vceo:80V(")

4. Current transfer ratio (CTR : MIN. 50% at Ir=5 mA,
Ve=5V)

5. Several CTR ranks available

6. High isolation voltage between input and output
{Visﬂ{rms}. 5.0 kV}
(*) Up to Date code "P7" (July 2002) Vgq @ 35V.

From the production Date code "J5" (May 1997) to "P7" (July
2002), however the products were screened by BVeegn=70V.

)

=)

® @ M

3
Bl

(1) Anode
Cathode
Emitter
Collector

o 10%

--- 90%

-

t;




W rodzinie transoptorow istnieje tez odnoga zajmujgca sie
bezkontaktowym zliczaniem obiektéw/zdarzen. W tych elementach,
sprzezenie optyczne w podczerwieni pomiedzy nadajnikiem a
odbiornikiem nie jest ustanowione w samym elemencie, ale zewnetrznie.

Sg to tzw. transoptory szczelinowe/transmisyjne.

Top view

TCST 2103
4 o—ig¢—0
m +

L

}
AN




Istniejg dwie podstawowe wersje fotoprzerywacza:

 wjednejnalezy umiescic zliczany obiekt pomiedzy nadajnikiem a
odbiornikiem;

* druga dziata poprzez odbicie promieniowania od obiektu.

dioda IR fotodioda

dioda IR fotodioda

promien

podczerwieni

obudowa

— e /
promien -
podczerwieni

obudowa




Dziekuje za uwage
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