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Greška konverzije 

1LSB

Greška konverzije ±½

±½LSB

Prikazane karakteristike su unipolarne.
Isto tako mogu biti i bipolarne.
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U većini konvertora se ovako i stvarno dešava
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Za analizu može i obrnuto
prvo diskretizacija amplitude 
pa diskretizacija u vremenu

amplituda vremesignal

Spektar?

Diskretizacioni nivoi

Digitalna elektronika
AD konverzija – fleš, direktni AD konvertori
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Digitalna elektronika
AD konverzija – fleš, direktni AD konvertori
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Digitalna elektronika
AD konverzija – kompenzacija ofseta komparatora
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Digitalna elektronika
AD konverzija – interpolacija komparatorima
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Digitalna elektronika
AD konverzija – interpolacija komparatorima

(Vk+1+)‐ (Vk‐) ?

Digitalna elektronika
AD konverzija – “subrange” - fleš AD konvertor sa podopsezima
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Digitalna elektronika
AD konverzija – “pipelined” - kaskadni fleš AD konvertor
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Može i više od dve “kaskade”!

Digitalna elektronika
AD konverzija – “folding” - fleš AD konvertor sa presavijanjem
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Digitalna elektronika
AD konverzija – “folding” - fleš AD konvertor sa presavijanjem
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Digitalna elektronika
AD konverzija –brojački - AD konvertor sa jednostrukim nagibom

Single slope – konvertor sa jednostrukim nagibom

Signalom SC se startuje generator rampe i resetuje brojač.
Generator rampe kreće sa naponom malo ispod nule.
Pri naponu 0 startuje se brojač.
Brojač broji dok napon rampe ne dostigne ulazni napon.
Tada se brojač zaustavlja i njegova stanje je digitalni ekvivalent ulaznog napona.
Signal EOC je signal kojim se pokazuje da je konverzija završena.

Gde je Vref?
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Digitalna elektronika
AD konverzija –brojački - AD konvertor sa jednostrukim nagibom
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)(0 Rezolucija određena sa učestanošću takta i nagibom rampe.
Maksimalan kapacitet brojača = maksimalan ulazni napon 
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Trajanje konverzije proporcionalno ulaznom naponu.
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Aposlutna greška konverzije je kao i uvek jednaka Δ

Relativna greška konverzije kao i uvek zavisi od veličine ulaznog napona 
i izuzetno je velika za male ulazne napone, a najmanja za najviše ulazne napone N



Digitalna elektronika
AD konverzija – prati pamti kolo

I ulazni napon se menja u vremenu.
U prethodnim jednačinama bi bilo tačnije da smo pisali:
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Ovo vreme t1 nam nije unapred poznato, zavisno je od ulaznog napona.
Teorema odabiranja traži striktan trenutak odabiranja i period odabiranja.

PRATI/PAMTI kolo (SAMPLE/HOLD, TRACK/HOLD)

Do trenutka 0, prekidač zatvoren.
PRATI (SAMPLE, TRACK)
U trenutku 0 se otvara i prebacuje 
kolo u PAMTI (HOLD) stanje.
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Digitalna elektronika
AD konverzija – prati pamti kolo

Digitalna elektronika
AD konverzija – prati pamti kolo
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Digitalna elektronika
AD konverzija – prati pamti kolo

Digitalna elektronika
AD konverzija –brojački - AD konvertor sa dvostrukim nagibom

Dual slope – konvertor sa dvostrukim nagibom
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Digitalna elektronika
AD konverzija –brojački - AD konvertor sa dvostrukim nagibom

Signalom SC startuje se konverzija

1. Prekidači S2 i S3 se otvaraju a prekidač S1 zatvara i prazni kondenzator C

2. Brojač se resetuje i zaustavlja

3. Otvara se prekidač S1, zatvara prekidač S2, i startuje brojač

t
CR

V
dtti

C
tV in

CC   )(
1

)(

4. Kada brojač dobroji do maksimalne vrednosti, prekidač S2 se otvara  

i zatvara se prekidač S3
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Digitalna elektronika
AD konverzija –brojački - AD konvertor sa dvostrukim nagibom

5. U trenutku T2 napon VC postaje jednak nuli i pojavljuje se jedinica na izlazu 
komparatora Qk.

6. Brojač se zaustavlja, isključuju se prekidači S2, S3. 

7. Generiše se signal EOC kao signal kraja konverzije.

Brojač je izbrojao do N
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Tačnost ΔU NE zavisi od tačnosti R i C!
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Digitalna elektronika
AD konverzija – Serijski AD konvertor

Upotreba DA konevertora!
Da generišemo napon za poređenje!

Digitalna elektronika
AD konverzija – Prateći AD konvertor
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Digitalna elektronika
AD konverzija –AD konvertor sa sukcesivnim aproksimacijama

Upotreba DA konvertora na “inteligentniji” način.

Ovo radi kontrolna logika na osnovu
SC, CLK, QK

n bitni konvertor
n probanja
n taktnih intervala
Svaki put, 
bez obzira na veličinu  ulaznog napona

Digitalna elektronika
AD konverzija –AD konvertor sa sukcesivnim aproksimacijama

4‐bitni konvertor
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Digitalna elektronika
AD konverzija –AD konvertor sa sukcesivnim aproksimacijama

Kapacitivni DA – charge redistribution 

Cn 12  Cn 22  C2 C C

U toku track faze svi kondenzatori se pune na napon Vin. 
Startovanjem konverzije, prebacivanjem u hold fazu i stavljanjem D=0 => Vo=‐Vin
Postavljanjem, probanjem, bita Di na logičkoj jedinici doprinos u naponu Vo je
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Ne treba posebno prati/pamti kolo

Digitalna elektronika
AD konverzija –sigma delta AD konvertor

 
 ref

ref

ref

ref

VnDnxnxnx

VnDnxnxnxnxnx

VnDnxnxnxnx

VnDnx

nxnx

)1()1()2()1(

)()()1()()()(

)()()()()(

)()(

)1()(

22

2132

41

4

23










Sigma delta ADC prvog reda

Rekurzija i pretpostavka x(n)=x(n‐1)=…=x(0)=Vin
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Digitalna elektronika
AD konverzija –sigma delta AD konvertor
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D(n) signal koji se sastoji od jedinica i nula.
Srednja vrednost signala D(n).


