                              TEK VE ÇİFT EĞİMLİ (BÜTÜNLEYİCİ) ADC

1) Tek Eğimli ADC:


ADC devresinin bir parçası olan DAC yi kullanarak flash dönüştürücünün bileşenlerinin miktarından kurtulabilmekteyiz. Her nasılsa, bu tek çözümümüz değil. Doğru zamanlama ile dijital sayıcı ve analog rampa devresi eklersek DAC kullanmayı önlememiz mümkündür.


ADC tümlevli veya tek eğim olarak adlandırılan devrelerdir. Rampalı çıkışlı DAC kullanmak yerine karşılaştırıcıyla analog girişlerini aralarında karşılaştıran testere dişi dalga yapısını işlemeyi tümlevli olarak bilinen op-amp devresini kullanabiliriz. Testere dişi dalga yapısının süresinin giriş sinyali voltaj seviyesini aştığı, doğru kare dalga frekansıyla dijital sayıcıya göre zamanlanmasıyla ( genellikle kristal salınıcıdan ) ölçülür. Aşağıda devre  şeması görülmektedir:




Şekilde IGFET kapasitörün - boşaltma transistörü şemasının biraz basitleştirilmiş şekli gösterilmektedir. Gerçekte,  karşılaştırıcının çıkışı arttığında kapasitörün tamamen boşaldığından emin olmak için saat sinyali ile devre zamanlama kapatıcısı, IGFET kapısına benzer şekilde bağlanmak zorundadır.


Karşılaştırıcı çıkışı düşük iken, (giriş voltajı tamamlayıcı çıkışından büyükse) tamamlayıcı kapasitörü lineer bir şekilde doldurmaya izin verir.  Bu arada, sayıcı doğru saat frekansı ile belirli bir oranla saymaya devam eder. Girişin giriş sinyal seviyesine bağlı olduğu, -Vref, R, ve C kombinasyonunda olduğu gibi kapasitörü aynı voltaj seviyesine kadar doldurmak zaman alır. Kapasitör bu voltaj değerine ulaştığında, karşılaştırıcı çıkışı, sonuç çıkışı için sayıcının çıkışını kaydıran yazmaca yükleyerek artar. Karşılaştırıcının yüksek çıkışı, kapasitörü sıfır volt değerine boşaltan IGFET i başlatır.


Tamamlayıcı çıkışı voltajı sıfıra düştüğünde, sayıcıyı temizleyerek ve tamamlayıcıyı tekrar aynı voltaja çıkması için aktif yaparak, karşılaştırıcı çıkışı düşük duruma geçer.


Bu ADC devresi, karşılaştırıcının referans voltajı "merdiven basamağından" ziyade düz testere dişi dalga yapısının dışında, sayısal ADC rampasına çok benzer bir şekilde çalışır:
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Kalibrasyon sapmasının engellerinin eklenmesiyle tek-eğimli ADC sayısal ADC rampasının bütün dezavantajlarının zorluklarını çeker. ADC'nin girişi ile çıkışının doğru uygunluğu sayıcının sayma oranı ile eşleştirilen (saat frekansı) tamamlayıcının voltajındaki eğime bağlıdır. Sayısal ADC rampasının, sadece güncellenme zamanında, saat frekansı değişim doğruluğu üzerinde bir etkisi yoktur. Bu devrede, tümlevli oranı ile sayma oranı birbirinden bağımsız olduğu için bu ikisi arasındaki değişim asırlar geçse bile  kaçınılmazdır ve sonuç olarak doğruluk kaybolacaktır. Bu devre hakkında söylenebilecek tek iyi şey  DAC kullanımını kesilmesiyle devrenin karmaşıklığının azalmasıdır. 

Bu kalibrasyon kayması ikileminin cevabı ikili - eğim dönüştürücüsü olarak adlandırılan tasarım çeşitliliği olarak bulundu. Çift - eğimli dönüştürücüde, tamamlayıcı devresi her döngü sonunda sıfıra resetlemekten ziyade rampa yukarı ve rampa aşağı değişen döngülerde negatif ve pozitif yönlü çalışır. Bir yönlü rampalama da saat frekansı doğruluğuyla sayıcı tarafından ölçülen sabit zaman aralığında pozitif analog giriş sinyali (negatif üretim, çıkış voltajı değişiminin değişkenlik oranı, veya çıkış eğimi) ile tamamlayıcı çalışır. Ve, diğer bir yönde, Aynı sayıcı tarafından zamanla sabitlenmiş referans voltajı (çıkış voltaj değişiminin sabit bir oranda üretimi) ölçüldü. Sayıcı saymayı, tamamlayıcının çıkışı döngüye başladığı zaman aralığındaki voltaja eşit bir değere ulaştığında, durdurur. Tamamlayıcının kapasitörünü orijinal çıkış voltajına boşatmak için geçen  zaman, sayıcı tarafından boyut artırımıyla ölçülen, ADC devresinin sayısal çıkışı olur.


2) Çift - eğim ADC Metodu: örneğin mekanik saat mekanizmasında kullanılan döner yaya benzer şekilde düşünülebilinir. Şaftın dönel hızını ölçmek için bir mekanizma yapıyor olduğumuzu düşünelim.  Böylece, Giriş sinyalimizin şaft hızını ölçmek için bu cihazı kullanabiliriz. Ölçme döngüsü bu yay serbest durumdayken başlar. Ve yay, belirli bir zamanda dönen şaft ( giriş sinyali) tarafından ters çevrilir veya "bozulur". Bu yayın şaft hızıyla doğru orantılı olarak belirli bir gerilme miktarında değiştirilmesi: daha fazla şaft hızı bükülme oranının daha hızlı olmasına karşılık gelir ve bu zaman zarfında daha fazla yay gerilmesi depolanır.  Daha sonra, yay şaft tan ayrılır ve sabit bir oranda rahatlamaya bırakılır, yayın rahatlama konumunu geri gelmesi için geçen zaman zamanlayıcı tarafından ölçülür. Yayın belirli oranda rahatlama konumuna gelinceye kadar geçen zaman döngünün sabit zaman aralığı süresince yayda bozulma meydana getiren hızla doğru orantılı olacaktır.


Sayısaldan - analoga dönüşüm tekniği tek-eğim ADC nin kalibrasyon kayması problemini gözden kaçırır. Çünkü tamamlayıcının tümlevli katsayıları (veya "kazanç") ve sayıcının hız oranının her ikisi de  dönme ve rahatlama döngüleri süresince etkilidirler. Sayıcının saat hızı aniden arttıysa, tamamlayıcının sonuçlandırıldığı ( tamamlayıcı tarafından daha az voltaj depolanacak) sabit süreyi kısaltacaktı, fakat  tamamlayıcı belirli bir oranda rahatlamasına izin verdiğinde bu zaman dilimi süresince sayıcı daha hızlı sayacak denilebilecekti. Sayıcının sayma oranı saat hızı değişmeden önce tamamlayıcının depoladığı voltajın azalması gibi ile aynı oranda hızlı olacaktır. Böylece, saat hızı hatası kendini iptal edecek ve sayısal çıkış gerçekten olması gerektiği gibi olacaktır.


Bu metodun diğer önemli bir avantajı döngünün sabit-zaman aralığı süresince tamamlayıcının çalıştığı gibi giriş sinyalinin de ortalamasının olmasıdır. Bu zaman periyodu süresince analog sinyalindeki değişiklikler döngünün sonundaki sayısal çıkışta toplam bir etkiye sahiptir. Diğer ADC stratejileri her bir döngüde tek bir noktada yalnızca analog sinyali seviyesini "yakalamadır". Analog sinyali "gürültülü" ise (anlamlı seviyede voltaj artış/azalış ları içerir.), ADC dönüştürücü teknolojileri zaman zaman artışı veya azalışı değiştirebilir çünkü tek bir zamanda sinyali tekrar tekrar yakalar. Çift-eğimli ADC, diğer bir yandan, tümlevli periyodu ile bütün artış ve azalışların topluca ortalaması alınır, böylece daha fazla gürültü ile çıkış sağlanır. Çift-eğim ADC ler  yüksek doğruluk gerektiren uygulamalarda kullanılır.

Tek Eğimli (Bütünleyici) ADC








