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AD- und DA-Umsetzer

Kapitel 7:
AD- und DA-Umsetzer

* Analoge Signale und Codierungen

* DA-Umsetzer
 DA-Umsetzer mit gewichteten Widerstanden
 DA-Umsetzer mit R2ZR Netzwerk

* AD-Umsetzer
* Inkrementalumsetzer
e Sagezahnumsetzer
« Track&Hold Schaltung
« Sample&Hold Schaltung
e Sukzessive Approximation
e Parallelumsetzer
* Dual-Slop-Umsetzer
* Wandlerfenster

* Anwendungsbeispiele
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Signale und Formate
Analoge Signalankopplung

Freie Universitat Cf

Analoges Analoges
Eingangssignal Ausgangssignal

— ADU —™ CPU [—— DAU —
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Signale und Formate
Unipolare Ein-/Ausgangssignale
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Signale und Formate
Bipolare Ein-/Ausgangssignale
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Signale und Formate

. Freie Universitat m Berlin
Standartsignale zur Analogkopplung O

Analogsignale

' '
Spannungssignale Stromsignale

unipolar bipolar unipolar bipolar
0...1V -1..+1V 0...20mA -20...+20mA
0..5Vv -2,5...+2,5V 4..20mA -1...+1A
0..15V -5...+5V 0..1A -5...+5A
0..10V -10...+10V
0..24V -15...+15V

0..60V
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Signale und Formate
Dualcodierung im Unipolarbetrieb

Freie Universitat i

Unipolar U Amax

| AU , = —Amax

Bitmuster AN g

11111111 255 5V

11111110 254

11111101 253

00000001 1 AU, =2 —0,0196078V
00000000 0O 0V 2" -1
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Signale und Formate
Vorzeichen Betragscodierung Sign Magnitude Coding

Freie Universitat

011111111 255
0 0000 0001 1
0 0000 0000 O
1 0000 0001 -1
11111 1110 -254
11111 1111 -255

11111 1111 255
1 0000 0001 1
1 0000 0000 O
0 0000 0001 -1
011111110 -254
011111111 -255
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Signale und Formate

ina i : : . Freie Universitat
Offsetbinarcodierung Bipolar Offset Binary Coding

11111 1111 255
1 0000 0001 1
1 0000 0000 O
011111111 -1
0 0000 0001 -254
0 0000 0000 -255
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Signale und Formate
Zweierkomplementcodierung Two Complement Coding
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01111 1111 +255
0 0000 0001 +1

0 0000 0000 O
1111111111

1 0000 0001 -255
1 0000 0000 -256
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DA-Umsetzer

Freie Universitat ;
Verfahren

Gewichtete Widerstandsnetzwerke
R-2R-Netzwerken
*1Bit PWM-Umsetzer
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DA-Umsetzer

. . . 3 Freie Universitat
mit gewichteten Widerstanden
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DA-Umsetzer
mit gewichteten Widerstanden

Freie Universitat (1S

Berlin
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DA-Umsetzer
mit gewichteten Widerstanden

B2.5 ki 128 ki 280 ks 00 Ko
L >‘
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Ansteuerung des Schalters —
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DA-Umsetzer

'.-:f__. [
bipolar mit wahlbarem Ausgangsbereich ool
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10 ki 20 ki 40 ko 20 ko
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DA-Umsetzer

' it Wa : Freie Universitit /Lol
bipolar mit wahlbarem Ausgangsbereich

£ Berlin

00 ko
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DA-Umsetzer

) Freie Universitit £
U, wahlbar

v — In jedem Fenster die gleiche Bitbreite.

t " Der untere und obere Wert fiir U, ist Uber
einstellbare Referenzspannungen wahlbar.

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin liers@inf.fu-berlin.de Technische Informatik I, WS06/07 7.16



DA-Umsetzer
mit R-2R-Netzwerk

Freie Universitat (. Swl.!

LN N S
= Lo,
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DA-Umsetzer
mit R-2R-Netzwerk
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Uge =Ux=(15-Ss+1,-Sy+1,-S;+1,-Sy)- R,

URk :UA:_[}._UREF ,83+l._UREF ‘SZ—I—E-_UREF -Sl_|_1._UREF g
1 2R 2 2R 2 oR 8 on
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DA-Umsetzer

_ ¥ Berlin
mit R-2R Netzwerk -

Freie Universitat Cf
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DA-Umsetzer

i i Freie Universitit £f
Analogsignalfilterung

LU
_{IE|1—|2.3-1-EE-?
Yopac
Y

Die gestufte Ausgangsspannung
kann mit einem Tiefpassfilter in einen
kontinuierlichen Spannungverlauf
umgeformt werden.
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AD-Umsetzer ,_ Berlin

Verfahren

Freie Universitat

sInkrementalumsetzer
eSagezahnumsetzer
*Parallelumsetzer
*Sukzessive Approximation
*Dual-Slope-Umsetzer
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AD-Umsetzer

Freie Universitit
Inkrementalumsetzer

Start/ Taktgeber
Eingangsspannung Stop l — Takt
N\
— _
Komparator > Zahler ADU .
— ' Ergebnis-
- TS U N I > ausgang
VY Y S » =5
. rTEPEY CEVEY TEETETTEPETTITEE »| © C
Vergleichsspannung @ : > N o j>\
SR > QO
/ i a bl |38
DAU
Dualzahl
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AD-Umsetzer

Freie Universitat Cf

Sagezahnumsetzer

Eingangs-
Spannung Uk Yz

>
. —  Komparator & 75 ADU-
Sagezahn- P Zelhler Ergebnis-
generator 4 ausgang

U Takt-
/\_ s _IHI_ generator

v
Steuerlogik
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AD-Umsetzer

Freie Universitat Cf

Sagezahnumsetzer
" verboten
U A
Ug 7 )
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Freie Universitat (1S

Sample & Hold Schaltung

_\ { Steuerlogik .
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Freie Universitit C/-S 59 Berlin

Track & Hold Schaltung

_\ \L Steuerlogik .
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AD-Umsetzer

Freie Universitit
Parallelumsetzer

Referenzspannung —1—

| [R]x'ﬂ_gxalg%
Eingangsspannung ———
Uber ein Potentiometer
bereitgestellt.

werden 4096 Komparatoren
bendtigt

| 1
¢ F% | Fur 12 Bit Wandlerbreite
>%1—1B—H*

500 o
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AD-Umsetzer

Freie Universitat _
Wandlerfensterfestlegung ._

UREF_oben

ADU-

Ueincanc -p ADU ¥ Ergebnis-
ausgang

UREF_unten
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AD-Umsetzer

_ _ _ Freie Universitat i
Sukzessive Approximation <
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AD-Umsetzer

: : : Freie Universitat
Sukzessive Approximation
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AD-Umsetzer
Dual-Slope Verfahren
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AD-Umsetzer

Freie Universitt £/
Dual-Slope Verfahren

Umschalten von U, auf U

U, —— Integrieren von U
Integrieren von Ugge
‘ U. .. » Umschalten von Ug auf Ugee
T, T, At _
Set Speicher
U A
K
‘ ‘ Reset Zahler
>
+ N N t
UZ max
QT [,
t Zahleruberlauf

Umschalten von U; auf Ugge
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AD-Umsetzer

Freie Universitat
Dual-Slope Verfahren

1h T
Uimax =—— [Ug - dt > uimax:__l'uE < 5;=R-C
Zi 0 Ui f,-Taktgenerator
N __.T 1
Uimax:_M'uE T,=Ty-N, .. V' fo==
T To
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1 1
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i
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AD-Umsetzer

Freie Universitat
Dual-Slope Verfahren
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AD-Umsetzer

Freie Universitat
Dual-Slope Verfahren -
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AD-Umsetzer
AD/DA-Wandlerfenster

Freie Universitat G

DAU Wandlerfenster ADU Wandlerfenster
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AD-Umsetzer

_ Freie Universitit £/
Universeller ADU -

Eingangssignal

> ADU —
| :
UEmax UEmin DAU DAU [2
Komparator| |Komparator U U @
DAU DAU REFO REFU

i m B
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Analogwerterfassung

mit dynamischen Wandlerfenstern und Grenzwerttiberwachung
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lberwachung
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DAU MAX5130

seriell in Reihe schaltbare DAU

Freie Universitat Cf

SCLK

MAXIMN
MAX5130
MAX5131

DIN DOUT

CS

SCLK I

MMAXIMN
MAX5130
MAX5131

DIN DOUT

CS

SCLK "

MAXIMN
MAX5130
MAX5131

DIN DOUT

CS

Dr.-Ing. Achim Liers, FU Berlin

liers@inf.fu-berlin.de

Technische Informatik 1, WS06/07




DAU MAXS382 Freie Universitat |

(L sl V) Borlin
seriell ansteuerbarer DAU mit minimalen Abmessungen &

+2.7V 10 +5.5V
! = ot [1] 5] scl
Voo L MAXIMN

0 MAX5380

g VoD GND | 2 MAX5381

PX.0/SDA SOA - _maxam ot MAX5382

PX.1/SCL scL MAX5362 Vop | 3 4 | SDA
GND GND

— = SOT23-5
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ADU MAX186

auf Basis der sukzessiven Approximation

Freie Universitat Ef
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Mikrocontroller MSP430

12 BIT SAR ADU

Freie Universitat

|Berlin
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Mikrocontroller MSP430 T '
12 BIT DAU

VeREF:
—p——To ADC 12 module
YREF+
4 A 2 5 or 1.5 reference fram ADCH 2
DAC123REFX
DAC1ZAMPY
DACIZIR

ada,

DACTZLEELx DACHZ_DOUT
J-\t DACIZ 0 ’
go 1_Latch Bypass
TAT — 1 ‘lf} DACT12RES
DAC1Z DLatch
Bz — 11 {—} DAC120F
DAC12_0DAT |
| Group
Load
| LOOC | DAC12SREFK
CAC1ZAMPY
DACI2IR
|
T'_ .
Ilr - -'.'I
DACT12LSELX : Rt
DACH
go 1_Latch Bypass
it
TA1 — 10 DAC12RES
DAC1Z_iLateh
T2 — 11 #:" = DAC120F
7 it
pactizgrRP _, B
DACT2ENG - ! SAC12_1DAT |
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Anwendungsbereites Wissen
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* Analoge Signale und Codierungen

* DA-Umsetzerverfahren
* AD-Umsetzerverfahren
* Track&Hold Schaltung
e Sample&Hold Schaltung

* Modglichkeiten dynamischer Wandlungsfenster
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