
Temat: METODY BEZPO�REDNIE PRZETWARZANIA  
             ANALOGOWO-CYFROWEGO 
 
 

1. Przetwornik A/C z kompensacj� szeregow�. 
 
    a) schemat strukturalny przetwornika A/C z kompensacj� szeregow�  
        (podr.Parcha�ski str.145, rys.8.6a) 
 

US - układ steruj�cy 
GZ - generator zegarowy 
DK - dekoder 
UW - �ródło napi�cia wzorcowego 
R - rejestr 

 
    b) zasada działania (opis): 
 

• komparator K porównuje mierzone (przetwarzane) napi�cie UX z 
napi�ciem kompensuj�cym UK (warto�� napi�cia kompensuj�cego 
zmienia si� skokowo, a cz�stotliwo�� jego zmian jest syn-
chronizowana cz�stotliwo�ci� impulsów generatora zegarowego 
GZ) 

  

• kolejne przyrosty napi�cia UK wynosz�: 
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 krok 1 (k=1)  -  komparator porównuje napi�cie UX z napi�ciem: 
 UK1 = ∆∆∆∆UK1 = UW : 2  (czyli z połow� znamionowego zakresu 

przetwarzania UN=UW) 
  

 krok 2 (k=2)  -  komparator porównuje napi�cie UX z napi�ciem: 
 UK2 = UK1 + ∆∆∆∆UK2,  czyli: UK2 = UW : 2 + UW : 4 
  

 krok 3 (k=3)  -  komparator porównuje napi�cie UX z napi�ciem: 
 UK3 = UK2 + ∆∆∆∆UK3,  czyli: UK3 = UW : 2 + UW : 4 + UW : 8 
  

 i.t.d. 
  
  
  
  
  
  



• je�eli w k-tym kroku porównywania napi�cie UX ≤≤≤≤ UK, to w kroku k+1 
przyrost napi�cia ∆∆∆∆UK jest wył�czony i pozostanie wył�czony do 
ko�ca cyklu przetwarzania (cykl przetwarzania ko�czy si�, gdy 
wszystkie składowe napi�cia UK zostan� porównane z napi�ciem 
UX, czyli po n-krokach w n-bitowym przetworniku A/C) 

  
• czas przetwarzania: 
  

 ∆∆∆∆tP = n ∗∗∗∗ TW 
  
 gdzie:   TW - okres generatora zegarowego 

             ∆∆∆∆tP - czas rz�du mikrosekund (nie zale�y od warto�ci  
                       napi�cia mierzonego) 
  
• warto�� mierzonego napi�cia: 
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 gdzie:    ak = 1  -  je�eli po k-tym kroku napi�cie UX >>>> UK 
               ak = 0  -  je�eli po k-tym kroku napi�cie UX ≤≤≤≤ UK 
            ∆∆∆∆U = UW : 2n  -  kwant napi�cia kompensuj�cego 

 
 
2. Zasada działania 6-bitowego przetwornika A/C z kom- 
    pensacj� szeregow� napi�cia UX. 
   
     a) wykres  (podr.Parcha�ski str.145, rys.8.6b) 

 
     b) zasada działania: 
 

• pierwszy krok porównania:  k=1,  napi�cie  Uk1 = Uw : 2 
  

• poniewa� mierzone napi�cie Ux >>>> Uk1  -  składowa napi�cia 
kompensuj�cego Uw : 2 pozostanie zał�czona do ko�ca cyklu 
przetwarzania (czyli: a1 = 1) 

  

• drugi krok porównania:  k=2,  napi�cie  Uk2 = Uw : 2 + Uw : 4 
  

• poniewa� mierzone napi�cie Ux <<<< Uk2  -  składowa napi�cia 
kompensuj�cego Uw : 4 pozostanie wył�czona do ko�ca cyklu 
przetwarzania (czyli: a2 = 0,  Uk2 = Uw : 2) 

  
  



• trzeci krok porównania:  k=3,  napi�cie  Uk3 = Uw : 2 + Uw : 8 
  

• poniewa� mierzone napi�cie Ux >>>> Uk3  -  składowa napi�cia 
kompensuj�cego Uw : 8 pozostanie zał�czona do ko�ca cyklu 
przetwarzania (czyli: a3 = 1,  Uk3 = Uw : 2 + Uw : 8) 

  

• krok czwarty:  k=4,  napi�cie  Uk4 = Uw : 2 + Uw : 8 + Uw : 16 
  

• poniewa� Ux >>>> Uk4  -  składowa Uw : 16 pozostanie zał�czona (czyli: 
a4 = 1,  Uk4 = Uw : 2 + Uw : 8 + Uw : 16) 

  

• krok pi�ty: k=5, napi�cie Uk5 = Uw : 2 + Uw : 8 + Uw : 16 + Uw : 32 
  

• poniewa� Ux <<<< Uk5  -  składowa Uw : 32 pozostanie wył�czona (czyli: 
a5 = 0,  Uk5 = Uw : 2 + Uw : 8 + Uw : 16) 

  

• krok szósty: k=6, napi�cie Uk6 = Uw : 2 + Uw : 8 + Uw : 16 + Uw : 64 
  

• poniewa� Ux >>>> Uk6  -  składowa Uw : 64 pozostanie zał�czona (czyli: 
a6 = 1,  Uk6 = Uw : 2 + Uw : 8 + Uw : 16 + Uw : 64) 

 

     c) ko�cowy wynik porównania: 
 

         Ux = (1∗∗∗∗2-1 + 0∗∗∗∗2-2 + 1∗∗∗∗2-3 + 1∗∗∗∗2-4 + 0∗∗∗∗2-5 + 1∗∗∗∗2-6) ∗∗∗∗ Uw ±±±± 2-7∗∗∗∗Uw 
 
         czyli:  Cyfrowe słowo 101101 na wyj�ciu rejestru ma warto��  
                   mierzonego napi�cia Ux, a bł�d przetwarzania wynosi   
                            ±±±±2-7∗∗∗∗Uw. 
 
          Najkrótszy czas przetwarzania tego typu przetworników  
          wynosi 3µµµµs (np. przetwornik 12-bitowy A/C typu MX 578). 
        

           (Obecnie buduje si� kompensacyjne przetworniki nawet 17-bitowe, 
           o bł�dzie rozdzielczo�ci ok.0,001%). 

 


