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V.3. ADC CU REACTIE

Aceste tipuri de ADC includ de regula in structura lor un DAC, cu ajutorul céruia codul
numeric de iesire este convertit analogic si tensiunca rezultatd este comparata cu tensiunea de
intrare. Ca urmare, tensiunea de intrare nu mai este comparati cu 2" tensiuni de referint, ci este
comparatd cu o tensiune proportionald cu codul numeric de iesire.

V.3.1. ADC CU REACTIE SI NUMARATOR

O solutie simpla de realizare a unui ADC cu reactie este reprezentata in Fig.V.4.
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Fig.V.4. ADC cu reactie si numadridtor: (a) — schemad bloc; (b) — forme de unda.

Pentru initializarea unei conversii se reseteaza numaratorul — N prin comanda RS si se seteaza
bistabilul — B prin comanda START, fiind astfel permis accesul impulsurilor de tact prin poarta — P,
spre numarator. Codul numeric de la iesirea numaratorului este convertit analogic cu un DAC, iar
tensiunea rezultatd — V¢ este comparati cu tensiunea de intrare — vx. In momentul in care se atinge
conditia V¢ > vy, comparatorul — U isi schimba starea resetand bistabilul — B, accesul impulsurilor de
tact prin poarta — P este blocat si numaratorul ramane in starea din acel moment, iar codul numeric
de la iesirea numaratorului reprezinta rezultatul conversiei A/D.

Semnalele analogice de la intrarea comparatorului sunt ilustrate grafic in Fig.V.4.b. Se
observa ca timpul de conversie, Tc depinde de valoarea tensiunii de intrare, vx. Timpul maxim de
conversie pentru n biti are valoarea Tcmax = 2"To, Unde To reprezinta perioada impulsurilor de tact,
cu frecventa fo. Prin urmare, viteza de conversie este proportionala cu frecventa de tact. Deci pentru
cresterea vitezei de conversie, se impune reducerea perioadei de tact, To. Valoarea minima To este
impusd de timpul total de propagare al semnalului pe bucla:

Ty 2t + 0 + oA +H0 + LR+, (v.8)
unde indicii cu majuscule desemneaza circuitele electronice cu aceeasi notatie. Daca, utilizand
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circuite de mare viteza, timpul de conversie creste, poate apare necesitatea utilizarii unor circuite de
esantionare-memorare si filtrare antialising (pct.IV.7.1). Insi, de reguli, ADC cu reactie si
numarator este adecvat pentru conversia A/D a semnalelor continue sau lent variabile, cu frecventa
maxima sub ordinul kilohertilor.

O alta varianta a acestei scheme include un numarator reversibil, obtinandu-se astfel, un ADC
cu urmarire, asa cum este exemplificat in schema din Fig.V.5.
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Fig.V.5. ADC cu urmadrire: (a) — schema bloc; (b) — forme de unda.
Tn schema din Fig.V.5 comparatorul schimbi sensul de numirare — up/down, al

numaratorului, astfel ca semnalul de iesire al DAC sa urmareasca semnalul de intrare.

Pentru ca acest tip de DAC sa functioneze corect, este necesara existenta unei corelatii intre
perioada impulsurilor de tact si viteza de variatie a semnalului de intrare i anume: variatia
semnalului de intrare pe durata unei perioade de tact trebuie sa nu depaseasca valoarea unei trepte
de cuantificare, adica un LSB. In acest scop, pentru o frecventi de tact precizati, se pune problema
stabilirii componentei de frecventd maxima care poate exista in spectrul semnalului de intrare.
Asadar, daca:

Vi - V
v=—"%gsinwt, rezulta dv =", (V.9)
2 dt ). 2
deci conditia de mai sus poate fi exprimata matematic astfel:
V, V, 1
M T, <M gsau  f <—f, V.10
2 0 2n max 2n 0 ( )

unde To si fo reprezinta perioada si frecventa impulsurilor de tact, iar fmax — frecventa maxima din
spectrul semnalului de intrare, care mai poate fi convertita A/D corect.

V.3.2. ADC CU APROXIMATII SUCCESIVE

Convertoarele ADC cu aproximatii succesive, spre deosebire de cele cu numarator, au durata
de conversie constantd si egalda cu un numar de perioade ale tactului identic cu numarul de bifi.
Rezulta deci, ca la un nivel comparabil al preciziei si complexitatii, viteza acestor convertoare va fi
net superioara celor cu numarator.

Existd o mare varietate de ADC cu aproximatii succesive. Functionarea acestora se bazeaza
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pe faptul ca intr-un sir de termeni ponderati binar, fiecare din termeni este mai mare decat suma
termenilor de rang inferior. Presupunand ca:

v, =V, (32" +a,2 +...+ai2*‘)=vrif:aizfi , (V.11)
i=0
si luand in considerare faptul ca:
iiz-‘ =2 <Y, (V.12)
se poate compara Vx cu 2-1V,. Daci 7Vx > 271V, rezultd a; = 1, in caz contrar a; = 0, deoarece

2‘427i < 27!, Astfel se stabileste valoarea bitului ai, deci a bitului MSB. Pentru stabilirea valorii
i=2

bitului a2, se compard Vx cu @12V + 272V, = V(@2 + 272). Daca vx > a2V + 272V, sau
Vx — a12- 2V, > 22V, rezultd a2 = 1, Tn caz contrar a2 = 0.
Tn general, pentru stabilirea valorii unui bit oarecare i, daci:

) q=i-1
v, >Vr[2‘I + Zaq 2‘qJ, rezultd ai=1, incazcontrar aj=0; (V.13)
q=1
Sau.
g=i-1 )
v, =V, Zaq 29>2"V , rezultd aj=1, incazcontrar ai=0, (V.14)
g=1
Ca urmare, la fiecare pas oarecare i se testeazi acceptarea sau neacceptarea termenului 27V,
g=i-1
in suma V, Zaq 2™, necesara in pasul urmator, acceptarea fiind echivalentd cu ai = 1, iar
g=1

neacceptarea fiind echivalenta cu aj = 0.
O schema de ADC cu aproximatii succesive, cu larga utilizare, este reprezentata in Fig.V.6.
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Fig.V.6. ADC cu aproximatii succesive.

Dupa cum se observa, ADC este constituit dintr-un comparator si un DAC, componente
indispensabile schemelor cu reactie si dintr-un registru de aproximatii succesive, SAR, care prezinta
3 intrari: date, tact si start si 3 iesiri: sfarsit conversie, iesire numerica serie §i iesire numerica
paralel. Functia SAR poate fi implementata prin hardware sau poate fi simulata prin software.

Dupi primirea comenzii de START, SAR genereazi codul 100...0, adici compari Vx cu 2-1Vy,
iar functie de rezultatul comparatiei bitul a; este pastrat cu valoarea 1 sau 0, prin memorarea in SAR
a starii logice a comparatorului. Apoi, SAR genereazd codul ai110...0, pentru stabilirea valorii
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bitului a2 si procesul continua pana la bitul LSB, dupa care se emite semnalul STOP CONVERSIE si
schema intrd in regim de standby, in asteptarca unei noi comenzi de START. Pentru exemplificare,
n Fig.V.7 se prezinta organigrama aproximatiilor succesive, pentru un ADC de trei biti.

111 110 101 100 011 010 001 000

Fig.V.7. Organigrama comparatiilor succesive pentru un ADC de 3 bifi.

Existd si o mare varietate de scheme de ADC cu aproximatii succesive care nu intrd in
categoria ADC cu reactie. Aceste functioneaza pe baza (V.14), cu deosebirea ca tensiunea necesara
pentru comparatiile succesive nu este generatd de un DAC, ci este obtinutd cu ajutorul unor retele
rezistive ponderate binar. Deci vor de dezavantajele binecunoscute ale retelelor ponderate binar.

Ca urmare, din categoria ADC cu aproximatii succesive, cel mai utilizat ramane ADC cu
reactie si DAC, conform Fig.V.6. El este utilizat atat in aplicatiile de viteza, fiind un circuit de
viteza relativ mare, cat si in aplicatiile care necesitd rezolutie mare (14-16 biti), avand un factor de

merit (viteza x rezolutie) dintre cele mai ridicate.



