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1-bites kvantalé (AD)

Ups ©
R2 [L‘I

U0 o~
Lo
R1 |:| )
e
<)

Binaris (0/1) sorozatta
konvertalja a jelet.

RN




Flash AD

ol
—

]
o 1

Ay

Szimultan konverzio
parhuzamos komparatorokkal

* Gyors

« Egyenletes vagy nem-
egyenletes kvantalas

« Binaris szamma alakitas
tovabbi logikat igenyel

« Sok analog elem, zajra
erzekeny (hiszterezises
komparatorok tovabb
bonyolitjak)

« Sok bitre draga megoldas



Integralé AD

Integralas - valamilyen értelemben atlagertéket kepez,
ezzel zajszurés érheto el.

T

1
Uy = Tf u;(t)dr

0
Fobb tipusai:

» Single Slope AD
e Dual Slope AD

Szarmaztatott tipusai:

 PWM modulator
« Fesziltseg-frekvencia (V/f) konverter

G



Single Slope AD

C
i

R l
U, o

L

T

1
RC u(7)dt = Ugey

'URef f

+ 0
Uo
- T
1

_ RC
U — Tf uI(T)dT —_ ?URef

0

Integraljuk a jelet, amig elér egy referencia szintet. A
integralas ideje aranyos a jel atlagertekével.

Hatranya:

« Az eredményben benne van R és C pontatlansaga
és homerséekletfliggése.



Dual Slope AD

C
i
UI @\C R l < Uo A

Elonye:

« Az eredmenyben nincs
benne R és C

pontatlansaga és
homérsekletfliiggese.



Integralo tipusu AD

Alkalmazastechnika:
Elonyeik:

« Afeszlltségmerest idomeéresre vezetik vissza: az

idomeres nagy pontossaggal elvegezheto (kvarc
orageneratorok pontossaga 5-50 ppm).

« Egyszerl robusztus kialakitas.

« Az integralas revén zaj-, zavarszlro hatas.

Hatranyaik:

 Relativ lassusag.

Alkalmazasi teruletek:

* |pari meréstechnika.

« Digitalis panel-meroeszkozok.

SIA
B/



DA konverzio

R-2R ellenallas-letrahalozat

R R R
o— |- |1 e —ouU

Al o] ] ] ]
RN A A S § Y

il il
Példa: 4-bites DAC bo bs b, bs
Uref Uref Uref Uref
U=D>b b b b
375 T2y thimgmthoTg

A
Va



DA konverzio

4-bites DAC
| ZRI:I
Bemeneti adat: 0001

o]

R
2R
R
2R
R
SIA — - _




DA konverzié

Uref O—
4-bites DAC
| ZRI:I
Bemeneti adat: 0010
R R R
I I s B o U
2R 2R 2R 2R
U L
K ) 3R
L K B 2R x 3R = =R
R 6
— — — R 2
ZR u 6 §Uref
=R + 2R
SIA



DA konverzio

4-bites DAC

Bemeneti adat: 0100

2R 2R
R
e 6 |
ZR | 2R><3R=§Rg
11 - ~ -
2R><11R— ZTRZ —ZZR R+6R—11R
5 %R”R 21 5 5
22 6
y__ 21 5 zU 22 6 zU _2262U
SIA ~—22 .6 .3 ref T 22 +426+53 " T 64113 "¢/
(%]DQ ﬁ+2§+ 11



DA konverzio

4-bites DAC

Bemeneti adat: 1000

86 22 6 w |
__ 85 21 5 - op 21 =_ 3R
V=86 22,6, 3% At TEm, pTet |
gstizrtestl 21 | 2R X 3R =—R
L __ 86 2 6 2 R+gR=§
86 +17022+426+53 "/ g V _
11 Z?R2
y__ 22 62 82262, ;ZRXgR=m=;—R
T 22+426+53 " 25664113 " 5
R 22R— 3R
Tt T

12



DA konverzid

Ubo Ub1

Up2 Ubs
I R [t
R R R
UOC || || || || [ I o U

ZR[]l

Uy = Uy Uy , Uy =Up _
L 2R 2R R
Upy—Uy Uy=Ug Up—U _
2R R R
U=V _Up=Us Us=Us _
2R R R

4-bites DAC

U egzakt szamitasa:

Kirchoff csomoponti torvény
alkalmazasaval

2Uy — U, = %
—Up —§U1—Uz—%

=
—U; —EUz—Uz—%

13



DA konverzié

Ubo Ubz Ub2 Uns 4-bites DAC
U egzakt szamitasa:
Al ) )
matrix alakban
R R R
Uoo—1 1 [ ] [ ] ou

ZR[]l

2 -1 0 0 7
- 5
—1 > -1 0 |[U, Upo
5 Ur| _ 11Up
0 -1 > —11|U> 2| Upo
3 U3 -Ub3
0 0 -1 =
2

G 1



DA konverzio

Uso Ubs Us2 Ubs 4-bites DAC

ZR[Tu Al ol o]
R R R a linearis egyenletrendszer
Uo —T ] — — oU megoldasa

ZR[]l

< U < U <— Us
—

U egzakt szamitasa:

'0.6719 0.3438 0.1875 0.125 1[Upo] [Uo]
0.3438 0.6875 0.3750 0.2500]|Up1 Uq
0.1875 0.3750 0.7500 0.5000]|Up2 U,
10.1250 0.2500 0.5000 1.0000) LU,3] LUs]

L]

U azonos U;-mal — a 4. sor érdekes, 1 1 1 1
az egyutthatok: 1_6 § Z E

1
2

G s



DA konverzié

R-2R DAC: gyakorlati megjelenés

2R
R R R l
® ® ® ® -

4-bites DAC

Ui
2R 2R 2R 2R 2R f+
- 0 1 0 1 0 1 0 1
b
U U U U
Up; = bs rzef + b, ’If + by ’;f + b, {'Zf

G X



Szukcessziv approximacios AD

Fokozatos kozelitéesek modszere:

lh?f
on-1

lh%f
2n—2

lh@f
4

lh@f
2

+ by + -+ by

b1 + by

formaban elballitott jelszintekkel
valo 6sszehasonlitas alapjan.

Osszehasonlitas: komparator.
Feltetelezett ertek: binaris adatot tarolo regiszter.

Elnevezes: SAR — Succesive Approximation Register.

AN
G 1
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Y

Szukcessziv approximacios AD

Ready

Logic
Controller

L1
Clock

Y



Szukcessziv approximacios AD

Busy

Logic
Controller

LT 1
Clock

19



Szukcessziv approximacios AD

Busy

Logic
Controller

LT L
Clock
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Szukcessziv approximacios AD

Busy

Logic
Controller

L1
Clock
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Szukcessziv approximacios AD

Busy

Logic
Controller

LT 1
Clock
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Szukcessziv approximacios AD

Busy

Logic
Controller

L1
Clock
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Szukcessziv approximacios AD

] | Busy

Logic
; Controller
; 7.1875 V =
| Clock




Szukcessziv approximacios AD

Busy

Logic
Controller

LT 1
Clock
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Szukcessziv approximacios AD

Busy

Logic
Controller

LT 1
Clock
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Szukcessziv approximacios AD

—— | Busy

\. Logic
y ; Controller

3 7.100375V =B

v
| Clock




Szukcessziv approximacios AD

Ready

Logic
Controller

L 1L
Clock

28



10.00

7.50

5.00

2.50

0.00

7.1

Szukcessziv approximac

&

10S

AD

1011011000005 = 0B60yz = 2912

2912 = 4096 x 7.11/10.0

5.000000000000
2.500000000000
1.250000000000
0.625000000000
0.312500000000
0.156250000000
0.078125000000
0.039062500000
0.019531250000
0.009765625000
0.004882812500
0.002441406250

1

S O o o O

5.000000
0.000000
1.250000
0.625000
0.000000
0.156250
0.078125
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
7.109375

5.000000000000
5.000000000000
6.250000000000
6.875000000000
6.875000000000
7.031250000000
7.109375000000
7.109375000000
7.109375000000
7.109375000000
7.109375000000
7.109375000000

7.500000000000

7.187500000000

7.148437500000
7.128906250000
7.119140625000
7.114257812500
7.111816406250

29



Szukcessziv approximacios AD

Alkalmazastechnika:
Anti-aliasing szlirés:

« JO mindségl, nagy meredekségu analog LP szlirok alkalmazasat igényli.

Magas realizacios koltsegek.

A szir6 dinamikaja hat a rendszerre (pl. késleltetés).

Az analog sz(ir6 jarulékos zajt visz be a rendszerbe.

Széles savban hangolhato szlrot nehéz realizalni, kiilonbozo
mintavételi frekvenciakhoz (savokhoz) kiilon sz(irot kell
tervezni.

Analog szlirok realizalasa:

o Aktiv RC szlirok miveleti erositok alkalmazasaval (2-rendi
alaptagok, Sallen-Key architektura).

« Kapcsolt kapacitasu szlrok - integralt realizaciok, bizonyos
hatarok kozt hangolhatok.

30



Szukcessziv approximacios AD

Alkalmazastechnika:
Realizaciok:

o Ipari integralt realizaciok: 8-12-16-bites, parallel, ill. soros SPI vagy
12C interfésszel ellatott perifériak (Analog Devices, Maxim, Linear
Technology, STM, stb).

« Adatgylijto modulok, kartyak allnak rendelkezésre (National
Instruments, Data Translation, stb) PCI, PXI, USB interfésszel.

Tulajdonsagok, paraméterek:

o Felbontas - 8-12-16 bit tipikusan, 16-bites a high-end

o Linearitas (torzitas)

e Zaj - az aramkori zajok miatt a kisebb helyiertéku bitek allando
valtozast mutatnak

« Konverzios id6 - maximalis mintavételi frekvencia

« Szolgaltatasok: periodikus, killonbozo feltételekre triggerelheto
mintavétel, autonom mukodés, DMA



Példa SAR AD-ra

ANALOG
DEVICES

Differential Input, 1 MSPS
12-Bit ADC in 1.S0IC-8 and S0-8

AD7450

FEATURES
Fast Throughgut Ratec 1 MEFS
for Vg of 3 WV and 5V
Low Power at Max Throughpet Rate:

275 W Max af BX3 kEPE with 3 W Supplles

S mW Max 3t 1 MSPE with 5 V Suppliss
Fully Differantial Analsg Inpui
‘Wide Inpuf Bandwidih:

T3 d8 SINAD at 300 kHz Inpet Frequancy
Flenibds Power! Sarlal Clock Speed Managamsnt
No Fipeiing Delays
High-Spaed 5-1:I Intertace — SR/ GEA™

MICROWIRE™ /D5 Compatible
Powiar-Down Moda: 1 pd Max
E-Laad pSOIC and SOIC Fackages

APPLICATIINE
Tramnsducer Interface
Battory Poweaod Systoms
Data Acquisition Systams
Portale Instrumantaton
Maotor Controd
Communlcations

GHENHRAL DESCRIFTION
The ADT430 & o 170, hegh-speed, low powes, snocesshee
spprodmation (SAR) nalog-3 b—dﬁu.mm::klwul
fuly EfferenZed snalog gt B operstes from o doghe 3 ¥ or 3
power sepely asd fepsnres throeghpot mtes up b 333 kSPE or
1 M5FE, respeciively.
This part conisins o low nolse, wide bandwidth, diSerental irack-
and-Enld ampESer (T/H) That cun Bandie E=pot frequescls: n
ewoes of | MHE with the -3 dBE point typéally being 20 MHz
The referemce yoitage for the AT 430 B applied extemally bo e
Wiy pin and = be vesled fro= 10 m¥ o 5.5 ¥, depending
o= e power supply and whet oy i spplicaSion. The valee of
the p=fep=nce volisge deiermizes e COEmon-made rolmae
mage of the part. With ilds traly dferendial inpet sSucze md
werlabie reference Inpot, e sser con select @ vesiety of f=put
re=gs and bias points.
The comversion and daiy sogelsition proosswes are condrodlsd
1sing ©F and the serial chock, minwing te device o Intefuce
with microprocessars ar D5Ps. The npul signs ere samplsd
o= The filEng edge of CX, and the coovwesion i alee iniabsd a3
fhin pain.
The SAR archiectere of Bds par nsures (et thers are ng
PEpenE sy

51 md 5170 e roscderaarion af Mimornds, o
BUCEOWIRE ha of Naporal =

FUNCTHONAL BLOWCEK DMAGRAM

i
\
B

TEe A0 uses advesced design imchsiques io ackieve low
poeer disxibaiios ai high iSroeghpes roies.

PRODUCT HIGHLIGHTS

L. Opemtion with either 3 W oor 3V power suppiSes.

2. Higs itsoughpid with low poeer comsumption. Wike 3V
supply, the ATT430 affers 3T =W mx power consamprion
for B33 kSFF thromghpes.

3. Fuly differentisl ssalog ot

4. Flaxitie powen'serind dock speesd L The commersion
meie fx deiermined by the sesisl clock, sllowizg the power
0 be redwced Bs the comvession e 15 reduced througs
the serinl Clock spesd incresse. This part siso f=atures a
shutdown mode to maximze powes efficlency ol lower
threughput ruies.

. Vestabie voitme sefemence Sput
Accirete conimed of the sa=pling Instent vz a TF input e
once-off mmversion coniznl

8. EMOE = 3 bils typéoaly with 100 m¥ reference.

-4 B A

+2.5V
ov
-2.5V

VRer
ull+

Vin-
GND

O Bl

S
E . E' Voo
2| ADT7450 [7]scLK
[ TOP VIEW j

[3](Not to Scale)| 8] SDATA

toonverr

L

Voo o

t 4
O.SKN  S0 €510 £

4LEADING ZEROS

THREE-STATE

sV

Vine
AD7450

VRer

EXTERNAL 10 1uF

Vger (2.5V) ; ’

AD780
/P SEL 8] NC

AD7450*

Vrer

0.1pF == 10nF /=

Vin II NC

01uF T l—E GND  TRIM[5]NC

é NC = NO CONNECT

12
_L_E TEMP  Vour BL.

— 0.1uF

¢
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Anti-aliasing: Analdg LP szirok

Uo—__|—=* O Up
R
C o=
R-C
UIO_I__!'W"\ ® o Ug
R L

C =

RLs-C T

1
- Up(s) _sC
Wis) = U;(s) B R _|_iC
S
W(s) =

RCs + 1

alulatereszto atviteli karakterisztika

1
Uo(s) sC
W(s) =
Ui Rt st +
W(s) = !

LCs? + RCs + 1

33



Anti-aliasing: Analog LP szurok

Aktiv LP szlro: masodrendul alaptag
Sallen-Key elrendezés

1
7, FL 7, Z altalanos karakterisztika:
U o—
Z3

Jo W(s) = Up(s) . Z3Zy

Ui (s) ZZ,+Z,(Z,+Z,) + Z5Z,

alulatereszto (LP) karakterisztika:

11
C1

R. R U C.C

U o— >—L W(s) = 0(s) = > i

Uo UI(S) R]_RzS + CZ(R]_ + Rz)S + C1C2
C.
I Uo(s) 1
WO =Ue TRR,  RitR_
SA C.C,° ;S

> 3



Anti-aliasing: Analog LP szurok

Magasabb rendii sziirok: az alaptagok kombinacidjaval

S-onder LOWpss Butienworth SREr — Rp=3 nz=0

B-order Lowpass Butteraor Sher - Abs

Karakterisztikak:
e Butterworth

o Csebisev

e Inverz Csebisev
o Elliptikus

7]
10 10
E-order Lowpass SBumeranrin fiter — Phase

Problemadk:

e Koltsegek

e Fazistolds

e Bizonytalansdg
e Zaj

35



Kvantalas

A mért adatok véges pontossagu szamabrazolas melletti kifejezése.

Szamabrazolas:
e Fixpontos: 1- 8- 16 - 32 - 64 bites bindris szamadbrazolds

MSB LSB
1001 1({1]0]|0
bn1 | bn2 | bns | bna b3 b2 b1 bo

N=by+by-2+by 24 +b,_, 2" 2+b,_,-2"1

e Lebegbpontos: mantissza - karakterisztika abrdzoldsa

N=M:2% M=by+by-2+by 224 -+b,_q-2"1
m-bites mantissza
K=CO+C1'2+C2'22+'°'+Cn_1-2k_1

o k-bites karakterisztika 36



Szamabrazolas

El6jel abrazolasa:
e Kettes komplemens abrazolds

MSB LSB
1101011 1111010

- Elénye: nem valtozik az
bna | bnz | Dn | b bs | bz | b1 | bo Osszeadas és a kivonas.

N=—bn_l'Zn_1+bn_2'Zn_2+-"+b2'22+b1'2+b0

Kettes komplemens konverzid: N’ = [N| + 1

(.) egyes komplemens (minden bit komplementalva) + 1

b2

e Az elbjelbit bindris dbrdzolasa: ,+”=0 ,-"=1
e Eltolt binaris abrazolds: N' = N + abs(N,,,;,,)

Hatranyuk: osszeadas és kivonas specialis

A szabalyok alkalmazasaval torténik.
& 3



Lebegdpontos szamabrazolas

IEEE formatum: (IEEE Standard 754)

Single / Double Pecision: 32 / 64 bit terjedelem

31/63 30/62 23/52 22/51 0
S E M
8/11 23/52
e S - amantissza eléjele
e E - exponens (karakterisztika) Binary Decimal
eltolt bindris forma, eltolas
127/ 1023 f Single + (2'2-23) X 2127 =t 1038°53

e M - mantissza elnyomott MSB- | Double | + (2-2-52) x 21023 | = + 1(0308.25
A vel (normalizalt - mindig 1)
e, .




Kvantalasi hiba

Az abrazolt érték eltér a valosagos ertéktol: kvantalasi hiba.

A kvantalasi hiba nem véletlen (determinisztikus), de - ha nem
akarjuk (nem tudjuk) precizen leirni - abrazolhato valoszin(liségi
valtozokent - kvantalasi zaj.

A kvantalasi hiba (zaj) csokkentésének modja:
« A szamabrazolas pontossaganak novelése - ennek technikai és
gazdasagi korlatai vannak.

 Jelfeldolgozasi modszerek: szirés, jelformalas (,,noise shaping”).

o« Algoritmusok kelldo megvalasztasa (kerekitésekre kevésbé
érzekeny algoritmusok).

G 3



Delta modulator

” ° ° y 4 ° 7 TC”(

Az analdg jelet binaris sorozatta o
alakitja ! L
analog binaris

bemenet X, kimenet
Alapja: 4’@ " * g
Xi Yo

az 1-bites kvantalo

(komparator)

Xm
A kvantalasi pontatlansag j
ellensulyozasa:

tulmintavetelezeés

A mintavételi torvény altal megkoveteltél joval nagyobb
mintavételi frekvencia alkalmazasa.

G a0



Delta modulator

1-bites kvantalo
X P y >
Mintavéetelezes: )
T, TH y
|
X — y Vref
yA
'Vref
AR N B r—,
/é ~— N \\// X
“TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTUTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
Ts

XV



Delta modulator

Teik

I
analég binaris
bemenet kimenet

)
¥

R0 A 0 o

l'r
|




Delta modulator: atviteli fluggvény

Xon (s , kvantalasi hiba”

+
Xo

x1(5) = = %0 (8) +xgn(s) = X0 (s)

xo(s) = ST— x;(s )+1+ TxQn(S)

|

differencialas alulatereszto sziirés felulatereszto sziirés

G “



Delta modulator: visszaallitas

TC”( c r Vé
o Tei , LP szlreés:
analég jel l binaris l rekon’stryalt L,
sorozat | analog el e A magasabb frekvenciaju
Xi nro Xr « a1
Delta Delta -
—— modulator "] demodulator ' korppopense,k k]SZlI,II'eSG
Xb a tulmintavetelezes
) N . frekvenciajan
— | Alulatereszté [
f sz{r e Nem-idealis szurok

e Tranziensek
e Késleltetés

5-rend(i Butterwoth sziiré f.=f,/10




Delta modulator: visszaallitas

Késleltetés nélkiili (Forward/Backward) sziiré alkalmazasaval:

5-rendii Butterwoth sz(iré f.=f,/10 e

FIR sziir6 (10-es atlagolas) alkalmazasaval:

S A . y 7 ”w o
10-es uniform mozgéatlag sz(ir6




Delta modulator mint AD

TClk o TC”(
analég jel l :c')"r‘g;'jt l digitalis jel
Xi JUTL | Szamlalo igitali Xd
) Delta N -, Digitalis ] Decimator —»
modulator X z LP sziird

A binaris sorozatbél digitalis integralas (0osszegzés) és digitalis szlirés
alkalmazasaval - o ,
« numerikus adatsor kialakitasa T, periodussal.

Decimalas: tizedelés

« a tulmintavételezett digitalis jel Ujramintavételezése a mintavételi
torvénynek megfelelo mintavételi frekvencia biztositasara

Tulmintavételezés: a gyakorlatban 25 - 50000 - szeres

G s



Sigma-delta modulator

A delta modulator kis médositasaval: ZA (vagy AX) modulator

A z Teik

Ju

analég Ir_Jinéris
bemenet Xr Xm kimenet
4>®—> P @ >
+
Xi / Xo

Az 1-bites kvantalas hatasat tulmintavetelezessel ellensilyozzuk.

DQ 47



Sigma-delta modulator

analég
bemenet

Xr

+ —

Xi A

e Miben kilonbozik a A-modulatortol?
kimenet

— Integralas az eléremend agban

Xo

<

Demodulacio: csak LP-szlrést igényel

A




Sigma-delta modulaciés AD

Teik
analég jel l binaris digitalis jel
sorozat
X UL | pigitalis Xd
— | A modulator ——»{ “'9 I Decimator [—
Xp LP szuro
Digitalis LP szlrés:
, _ , , o Egyszerilen realizalhatdo, mindig stabil,
 Veges impulzusvalaszu (FIR) szuro kis késleltetésii sziirék.

« Végtelen impulzusvalaszu (lIR) szlir6

Decimalas: tizedelés

Hatasosabb sz(irok, de lehetnek stabi-
litasi probléemak, érzékenyséeg a kereki-
tési hibakra, nagyobb késleltetés.

« a tulmintavételezett digitalis jel Ujramintavételezése a mintavételi

torvénynek megfelelo mintavéeteli frekvencia biztositasara

Tulmintavételezés: a gyakorlatban 25 - 50000 - szeres

SIA
B/
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Sigma-delta modulacios AD

A konverzié eredménye - f = 0.5 Hz, f. = 1.25 Hz, f = 625 Hz

... kiegészitve a szlrt kimeneti jellel (5-rendl Butterworth sz(ir6)

=

D




Sigma-delta modulacios AD

A tulmintavételezés elonyei:

o A mintavételi torvényt a tulmintavetelezes frekvenciajan kell
teljesiteni:

« Az anti-aliasing szlirokkel szemben kisebb kovetelmények
allnak fenn: nincs szikség nagy pontossagu, nagy meredekségi

szurokre

« egyszerl realizacio - sokszor elegendo minimalis
egy elsorendU szliro (RC-tag) realizacios

« kisebb pontossagi igeny koltség

o A kvantalasi hiba minimalizalasa.

... €z tovabbi magyarazatot igényel ...

G 1



Sigma-delta modulacios AD

A kvantalasi hiba hatasa: xq, az 1-bites kvantalasbol eredé6 hiba

— (27(5) = x0(8)) +xgn(s) = %0 (s)

3

KR xo(s) = TisT x;(s )
G s2




Sigma-delta modulaciés AD

A mért jelre vonatkoztatott atviteli A kvantalasi zajra vonatkoztatott
fuggvény: atviteli fuggvény:
1 alulatereszt6 sT felUlatereszt6
W(s) = karakterisztika Waon(s) = karakterisztika
1+ sT 1+ sT

A jelre nézve: ,,anti-aliasing” sz(irés A kvantalasi hiba atrendezédik:
,hoise shaping”
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Sigma-delta modulaciés AD

Kvantalasi hiba: ,,noise shaping”

Alacsony frekvenciakon - az alapsavban - nagy elnyomas
a kvantalasi zaj elnyomasra kertiil

(mas zajkomponensekkel pl. az integrator zajaval egyiitt)

Magasabb frekvenciakon
A kvantalasi zaj mas zajkomponensekkel egyiitt a
kimeneti digitalis LP sziro altal csillapodik.

Kovetkezmény: a ZA- modulacios AD

« kvantalasi hibaja nagyon kicsi, } mas AD tipusokhoz viszonyitva.

« zaja nagyon Kicsi,

16-24-bites AD konnyen realizalhato
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Sigma-delta modulaciés AD

Magasabb rendii ZA modulator: tobbszoros integralas az eloremend agban
(tipikusan 3-5-sz0ros)

Teik
g
bemenet X, Xm kimenet
—P@—V P O >
+
Xi _ E E N / Xo
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Sigma-delta modulaciés AD

Magasabb rendli ZA modulator

1 1
- TJ‘>‘ =

Xon B 1 n (ST)m
‘. o T Ty (sT)™m T (sT)m *on

n az integratorok szama

Meredekebb sziirési karakterisztika.
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Sigma-delta modulacios AD

A Sigma-Delta modulaciés AD eldnyei - 0sszegzés:

« Anti-aliasing szlrés a tulmintavételezes frekvenciajan sziikséges -
az analog bemeneti szlrokre enyhébb kovetelmények allnak fenn.

« A kvantalasi hiba és zajok hatasa nagyon kicsivé teheto - 16-24-
bites AD-k egyszerilien realizalhatok.

« Konnyd, foleg digitalis realizacio, olcson integralt aramkori
megvalositas.

A Sigma-Delta modulaciés AD hatranyai:

o Altalanos, széles frekvenciatartomanyban m(ikodd AD konvertert
nehéz realizalni: a kimeneti szlir6t altalaban néhany meghatarozott
frekvenciakra hangoljak.

o A kimeneti digitalis sz(ird6 miatt: késleltetés, tranziensek lehetnek a
kimeneti adatsorban (latency).

Ma egyre gyakoribb: ,,zero-latency” ADC.
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Sigma-delta modulacios AD

A Sigma-Delta modulaciés AD ,,torténelmi” hatranyai:

« Relative lassu AD-k - ma egyre magasabb mintaveéeteli frekvenciak
valosithatok meg.

« Nem multiplexelheto: a lappang6 adatok miatt (latency) - ma a
zero-latency AD-k mellett ez mar nem igaz.

Realizaciok:

o Kommersz realizaciok - PC-k, notebook-ok hangrendszere.

o Ipari integralt realizaciok: 16-24-bites, parallel, ill. soros SPI vagy
12C interfésszel ellatott perifériak (Analog Devices, Maxim, Linear
Technology, STM, stb).

o Digitalis kimenetli méroeszkozokbe, érzékelokbe integralt AD.
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Példa 0-6 modulacios AD-ra

( Y LINEAR L1c2440
TECHNOLOGY 24-Bit High Speed ] W e N,
Differential AL ADC with o
Selectable Speed/Resolution
FERTURES DESCARIPTION . E [
u Up to 3.5kHz Output Raie The LTC®2440 is a high speed 24-bit No Latency AZ™ sga (¢ TF
u Selectable Speed/Resolution ADC with Sppm INL and 5pV offset. It uses proprietary AEGMATING IR INTERFACE | o1
1 2pVpms Noise at 880Hz Output Rate delta-sigma architecture enabling variable speed and reso- -
® 200nVpys Noise at 6.9Hz Output Rate with lution with no latency. Ten speed/resolution combinations e PR,
Simultaneous 50/60Hz Rejection (B.9Hz200nV g5 to 3.5kHz/25pVgys) are programmed
® (.0005% INL, Mo Missing Codes through a simple serial interface. Alternatively, by tying a
® Autosleep Enables 20pA Operation at 6.9Hz single pin HIGH or LOW, a fast (8B0Hz/2pV gy} orultralow
u <5pV Offset (4.5V < Vg < 5.5V, ~40°C to 85°C) noise (B.9Hz, 2000V gy, 50/60Hz rejection) speed/reso-
u Differential Input and Differential Reference with lution combination can be easily selected. The accuracy
GND to Ve Common Mode Range (offset, full-scale, linearity, drift) and power dissipation > 2g Ll 2 4
® No Latency, Each Conversion is Accurate Even After  are independent of the speed selected. Since there is no J0p iEW SPI d’g’ tal 1S1n tel'feSZ
an Input Step latency, a speed/resolution change may be made between ean [1] 6] can
® Internal Oscillator—No External Companents conversions with no degradation in performance. Ve [ 5] eusy
* Pin Compatible with the LTG2410 Following each conversion cycle, the LTC2440 automati- o = |
» 24-Bit ADC in Narrow 16-Lead SSOP Package - autom: aer+ [2] 1] 1
cally enters a low power sleep state. Power dissipation per- [T ] scx T — ms g
may be reduced by increasing the duration of this sleep - \_' v [wm Y ) e,
APPUCATIONS state. Forexample, runningat the 3.5kHz conversion speed we [E] i2] =00 e
! o but reading data at a 100Hz rate draws 240pA average u- [E] 1] &= s P o N o S o S e R S
" ng_h Speed Multiplexing current (1.1mW) while reading data at a 7Hz output rate s [7] o] e E— —
¥ Weight Scales draws only 25pA (125pW).The LTC2440 communicates ] ars Bt
* Auto Ranging 6-Digit DVMs through a flexible 3-wire or 4-wire digital interface that is GND e prm— - conansion
= Direct Temperature Measurement compatible with the LTC2410 and is available in a narrow M FACKAGE -
® High Speed Data Acquisition 16-lead SS0P package. 16-LEAD PLASTIC 5500
AT (T, ITC and ITM are registered tademarks of Linear Technology Corporation
Ko Latency AF & a wademark of Linear Technology Corporation. All other trademarks e
the proparty of ther respective owners.
CONVERSION RATE
INTERNAL EXTERNAL RMS
TYPICAL APPLICATION Speed vs AMS Noise 0SR4 | 0SR3 | OSR? | OSR1 | OSRD | OMMICLOCK | 10.24MHZCLOCK | NOISE | ENOB 0sR
Simple 24-Bit 2-Speed Acquisition System el ey X 0 0 0 1 3 52KHE 4kHz 23 17 B4
PERLEEY V- . X 0 0 1 0 1.TBRHE 2kHZ EET 20 128
o 0 0 0 0 0 BBOHE 1KHZ 2V 73 256°
J___| e 2 e | o X D D 1 1 BEDHZ Tz IR
FEFERE Hl::_ﬁ:ug.es {—_‘ REF* il—.IT_ E \\‘ X ] 1 ] ] 4401 S00Hz 1.4V M8 512
B 0 ) D g, .};gga:;{ggr.z,..’ o X ] 1 ] 1 2200 20 1w 224 | 1024
i 1028 {: ::. : SRR l?g’&ﬁﬂ!?éﬁ' JI ot X 0 1 1 D 100z 125H TS0V | 228 | 2048
= o5 JLSTEDSENL M X 0 1 1 1 55HT 62.5Hz st | 234 4096
[me e 305 CUTLT RATE, T w w X 1 0 0 0 T 5HE 31.75HT aTsm 24 8192
= = e L PR X 1 0 0 1 1375Hz 15.625Hz WO | 244 | 1634 59
e ¥ 1 1 1 1 B.B75HZ 7 B125Hz 0w | 246 | 3o7eact
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