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AD-Wandler: analoge - digitale Grole
DA-Wandler: digitale - analoge Grol3e

unterschiedliche Wandlungsverfahren
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Begrifftsklarungen

analog: beliebige Werte innerhalb zweier Grenzwerte

- wert- und zeitkontinuierlich

digital: nur bestimmte Werte annehmbar
-> wert- und zeitdiskret
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S
Begriffsklarungen

- Upsg: Kleinster Spannungsschritt

Spannungsbereich in 2™ Spannungsschritte unterteilt

- Hohe jeweils U; g

U _ Unax—Umin
LSB - Zn
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AD-Wandler

Digitalisierung erfolgt in drei Schritten:

3)

Digital
Signal

Analog

Signal Abtastung Quantisierung Codierung
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1) Abtastung

Abtastung im Zeitbereich k - T
Signal existiert nur noch an Abtastzeitpunkten

wichtig: Abtasttheorem von Shannon
2 fabtast = 2" fmax

Sample-and-Hold-Schaltung
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Funktionsweise

Einfihrung

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Analog-Digital-Umsetzer
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S
2) Quantisierung

- Spannungswerte - Zahlenwerte

- Runden auf ganze Zahlen

- irreversibler Informationsverlust

30.04.2015



Einfihrung

X(t]

= N W~ O o

0

Funktionsweise

Wandlungsverfahren

'-I'-I'"I"I"-I'-I",—_I'

cd e abhadaablada

—_

-t L
1

ATmega32

Fehlerarten und -quellen

A I i i

cd e ek adaal o d

AT TrTAaTTr T

-] = =L -

.,.._._

=
i

1 2 3 45 6 7 8 910111213 ¢

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Analog-Digital-Umsetzer
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2) Quantisierung

Spannungswerte - Zahlenwerte

Runden auf ganze Zahlen

- irreversibler Informationsverlust

3) Codierung

Zahlenwerte - Binarzahlen

Fehlerarten und -quellen
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S
Ubertragungskennlinie (AD-Wandler)

& A die ideale
2 Kennlinie
(&)
101
100+
01—
1/2 LSB
-
010
001
000 ‘ S
0 1 2 3 4 5 LSB

analoge Spannung

Quelle: http://lwww.controllersandpcs.de/lehrarchiv/pdfs/elektronik/ees05 _02.pdf
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DA-Wandler

wichtigste Eigenschaften:
Auflosung
Geschwindigkeit

je hoher Auflésung, desto genauer ausgegebenes Signal
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Auflosung

erkennbarer Unterschied zwischen minimal

verschiedenen Messwerten

gibt Anzahl Bits der erzeugten Werte an
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Auflosung - Beispiel

Wandler mit 8 Bit

- kann 28 = 256 Spannungen ausgeben

Messbereich von 0V-5V

- Spannungsdifferenz zwischen zwel Werten:

2V _ 195mV
256
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Referenzspannung

kann Uber Register ADMUX eingestellt werden
zurtickgegebenen Wert in Volt umrechnen
Auflésung des Wandlers
digitalen Wert der analogen Grof3e

Grol3e der Referenzspannung
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Berechnung der ausgegebenen Spannung

. = Wert der analogen GroRe-Referenzspannung
a 2Aufléosung in Bits
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S
Beispielrechnung

Auflosung: 10 Bit
digitaler Wert der analogen Grof3e: 592

Referenzspannung: 5V

592-5V

Up = 75— = 2.9V
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- |
Ubertragungskennlinie (DA-Wandler)
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Quelle: http://www.controllersandpcs.de/lehrarchiv/pdfs/elektronik/ees05 02.pdf
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Wageverfahren

gehort zu den schnellsten Wandlungsverfahren
jewelils eine Stelle der Dualzahl wird ermittelt

Eingangsspannung wird mit Vergleichsspannung

verglichen (Uyergieich = 271 Uyef)
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Zahlverfahren

deutlich langsamer als Wageverfahren

U_LSB aufaddieren, bis Wert von Eingangsspannung

erreicht = wie oft?

Anzahl der Impulse entspricht der Eingangsspannung
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Dual-Slope-/Doppelintegrationsverfahren

Kondensator wird von analoger Eingangsspannung geladen
—Abbruch nach t,..r

dann wird Gegenspannung angelegt

Kondensator zeitproportional bis OV entladen

- Je hoher die Spannung, desto langer die Entladezeit t;,
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Parallelverfahren

Vergleich der Eingangsspannung mit n
Referenzspannungen (gleichzeitig)

vollstandiger Ausgangswert in einem Schritt

2™ Komparatoren werden benotigt

30.04.2015



Einfuhrung Funktionsweise Wandlungsverfahren ATmega32 Fehlerarten und -quellen

o
Vergleich der Verfahren

Anzahl der Schritte Anzahl d. Besonderheit
Referenzspannungen

n —

Zahlverfahren maximal 27, 1 einfaCh,
im Mittel < 2" langsam

Parallelverfahren 1 211 aufwéindig,
schnell

Diese Tabelle bezieht sich auf einen Wandler mit einer Auflésung von n Bit.
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o
Vergleich der Verfahren

) e .
~ 16 " ——
o Zahl' o
% }g verfahre> Wage-
£ 10 verfahren e |
» 8 —
:0 Parallel-
= 6 verfahr.
< 4

2

0
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Umsetzfrequenz [Hz]

Quelle: https://www.fh-
muenster.de/maschinenbau/downloads/inf_maschbau/ang_inf_II/06i.pdf
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AD-Wandler des ATmega32

Quelle: http://projectshopbd.com/wp-content/uploads/2014/09/1781931 atmega32-16pu.jpg
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AD-Wandler des ATmega32

10-Bit-AD-Wandler mit 8 Eingangen
AVCC: Spannungsversorgung fur Port A und AD-Wandler

AREF: Referenz-Pin fur AD-Wandler
-> Spannung zwischen 2,56V und Betriebsspannung

Ergebnis wird in ADCL und ADCH abgelegt
-> niederwertigste 8 Bit in ADCL, 2 restliche in ADCH

Immer zuerst ADCL, dann ADCH auslesen!
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S
Quantisierungsfehler

- Informationsverlust bei der Quantisierung

- kann nicht mehr rickgangig gemacht werden
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Offsetfehler

Gerade verlauft nicht mehr durch den Ursprung

Differenz zwischen realem und idealem Anfangswert

-> betrifft Anfang der Kennlinie
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-. 44
Offsetfehler

111 +
110+
101 +
100 44—
011 +
010+
001 +
000

Quelle: http://82.119.189.3/ext/dozent/lessig/Skript-AD-DA. pdf
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Verstarkungsfehler

iIdeale Kennlinie: Steigung von 45°
mit Verstarkungsfehler: Abweichung der Steigung von 45°

betrifft Ende der Kennlinie
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S
Verstarkungsfehler

m
110
101

100

l

|

01 Verstarkungs- '
10 fehler |
I

|

001
000

0 174 1/2 3/4 FS

Quelle: http://82.119.189.3/ext/dozent/lessig/Skript-AD-DA. pdf
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Linearitatsfehler

- Abweichung vom idealen Verlauf der

Ubertragungskennlinie

111+ Fehler durch

1104 Nichtlinearitat

101+

100

011 ¢

010+

001 +

0004+ +————+—+—

0 1/4 12  3/4 FS

Quelle: http://82.119.189.3/ext/dozent/lessig/Skript-AD-DA. pdf
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Umsetzfehler

jeder AD-Wandler braucht bestimmte Umsetzzeit

wahrend dieser kann sich Eingangsspannung andern
- Umsetzfehler entsteht

kann durch Sample-and-Hold vermieden werden

30.04.2015



Danke fur eure Aufmerksamkeit!

30.04.2015




Fragen?

30.04.2015




Einfiihrung Funktionsweise Wandlungsverfahren ATmega32 Fehlerarten und -quellen

S
Quellen

o 0O o o o o

http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Analog-analog.html

http://www.loullingen.lu/unterrichtsunterlagen/TRONI TOEL/TRONI%20TOEL%20

LOUCL%2001%20analoge%20und%20digitale%20Gr%F6%DFen.pdf

http://www.fh-wedel.de/~si/seminare/ss02/Ausarbeitung/9.digitalaudio/audiol.htm

http://referate.mezdata.de/sj2006/09analogdigitalwandlung danielerkert/ausarbeit

ung/seite2.html

http://www.mikrocontroller.net/articles/AD-Wandler

http://de.wikipedia.org/wiki/Digitalsignal

http://www.iem.thm.de/telekom-labor/zinke/fourier/dipl htm/dpl07.htm

http://www.mikrocontroller.net/articles/Abtasttheorem

http://www.sascha.uni-saarland.de/sascha2005/de/messung/ad.html

http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-

Halteschaltung.html

http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Quantisierung-guantization.html

http://www.sprut.de/electronic/pic/16bit/dsp/adc/adc.htm#aufloes

30.04.2015


http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Analog-analog.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Analog-analog.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Analog-analog.html
http://www.loullingen.lu/unterrichtsunterlagen/TRONI_T0EL/TRONI T0EL LOUCL 01 analoge und digitale Gr%F6%DFen.pdf
http://www.loullingen.lu/unterrichtsunterlagen/TRONI_T0EL/TRONI T0EL LOUCL 01 analoge und digitale Gr%F6%DFen.pdf
http://www.fh-wedel.de/~si/seminare/ss02/Ausarbeitung/9.digitalaudio/audio1.htm
http://www.fh-wedel.de/~si/seminare/ss02/Ausarbeitung/9.digitalaudio/audio1.htm
http://www.fh-wedel.de/~si/seminare/ss02/Ausarbeitung/9.digitalaudio/audio1.htm
http://referate.mezdata.de/sj2006/09analogdigitalwandlung_danielerkert/ausarbeitung/seite2.html
http://referate.mezdata.de/sj2006/09analogdigitalwandlung_danielerkert/ausarbeitung/seite2.html
http://www.mikrocontroller.net/articles/AD-Wandler
http://www.mikrocontroller.net/articles/AD-Wandler
http://www.mikrocontroller.net/articles/AD-Wandler
http://de.wikipedia.org/wiki/Digitalsignal
http://www.iem.thm.de/telekom-labor/zinke/fourier/dipl_htm/dpl07.htm
http://www.iem.thm.de/telekom-labor/zinke/fourier/dipl_htm/dpl07.htm
http://www.iem.thm.de/telekom-labor/zinke/fourier/dipl_htm/dpl07.htm
http://www.mikrocontroller.net/articles/Abtasttheorem
http://www.mikrocontroller.net/articles/Abtasttheorem
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/sample-and-hold-S-H-Abtast-und-Halteschaltung.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Quantisierung-quantization.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Quantisierung-quantization.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Quantisierung-quantization.html
http://www.sprut.de/electronic/pic/16bit/dsp/adc/adc.htm#aufloes

Einfiihrung Funktionsweise Wandlungsverfahren ATmega32 Fehlerarten und -quellen

S
Quellen

o http://rn-wissen.de/wiki/index.php/ADC
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pdf

o http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/11/cmt/vius/ad.viu
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pdf
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o http://www.pci-card.com/versuch10.pdf
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