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11. ΜΔΣΑΣΡΟΠΔΙ΢ D/A ΚΑΙ A/D 

ΔΡΩΣΗ΢ΔΙ΢ – Α΢ΚΗ΢ΔΙ΢  

 

1. Να νξίζεηε ηελ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, ηελ αθξίβεηα θαη ην ρξόλν απνθαηάζηαζεο ελόο κεηαηξνπέα 

D/A. 

Απάληεζε:  

 Η διακπιηική ικανόηηηα (resolution) ελόο κεηαηξνπέα D/A είλαη ν αξηζκόο ησλ bits ηεο ιέμεο 

εηζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν κεηαηξνπέαο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζηελ έμνδό ηνπ. 

 Η ακπίβεια (accuracy) ελόο κεηαηξνπέα είλαη ε δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήο εμόδνπ από ηελ ηδαληθή. 

Οξίδεηαη ζαλ έλα πνζνζηό ηεο πεξηνρήο ηάζεο ιεηηνπξγίαο (%) 

 Ο σπόνορ αποκαηάζηαζηρ (settling time) ελόο κεηαηξνπέα είλαη ν ρξόλνο από ηελ ζηηγκή πνπ 

εθαξκόδεηαη ζηηο εηζόδνπο ηνπ κεηαηξνπέα D/A  κηα ςεθηαθή ιέμε, κέρξη ηελ εκθάληζε ηεο 

αληίζηνηρεο αλαινγηθήο εμόδνπ ηνπ. 

 

2. Πνηα είλαη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ελόο κεηαηξνπέα D/A ησλ 12 bits; Εάλ ε πεξηνρή ηάζεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 10V, πνηα είλαη ε ειάρηζηε κεηαβνιή ηεο αλαινγηθήο ηάζεο εμόδνπ ηνπ; 

Απάληεζε:  

(α) Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα D/A είλαη N=12 bits. 

 

(β) Η ειάρηζηε κεηαβνιή ηεο αλαινγηθήο ηάζεο εμόδνπ είλαη: 

Vmes =  
𝛥𝑉

2𝑁−1
 = 

10

212−1
=

10

4096−1
=

10

4095
  =  

                                                          =0,0024V=2,4mV 

 

3. Έλαο κεηαηξνπέαο D/A ησλ 4 bits παξάγεη κηα ηάζε εμόδνπ 8V κε ςεθηαθή ιέμε εηζόδνπ 1000. Αλ 

ε ειάρηζηε ηάζε πνπ παξάγεη ν κεηαηξνπέαο D/A είλαη 0V, πνηα ζα είλαη ε ηάζε εμόδνπ ηνπ γηα ηελ 

ςεθηαθή ιέμε εηζόδνπ 1111; Πνηα είλαη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα D/A; 

Απάληεζε:  

(α)  Vo = Vmes·D 

       8V = Vmes·8 

       Vmes = 1V 

 Γηα είζνδν  D' = 15 ε αλαινγηθή ηάζε εμόδνπ ζα είλαη: 

 Vo' = Vmes·D' 

 Vo' = 1V· 15  

 Vo' = 15V 

(β) Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα είλαη Ν=4 bits όζα θαη ηα bits εηζόδνπ ηνπ κεηαηξνπέα. 

(α) 4-bits 

      Είζνδνο: 1000 → D = 8         Έμνδνο: Vo=8V 

      Είζνδνο: 1111 → D΄ = 15      Έμνδνο: Vo΄= ?  

(β) Δηαθξηηηθή Ιθαλόηεηα Ν= ? 

 

12 bits 

(α) Δηαθξηηηθή Ιθαλόηεηα Ν= ? 

 

(β) ΔV=10V 

      Vmes = ? 
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4. ΢ε κηα εθαξκνγή πξέπεη λα επηιέμεηε έλα κεηαηξνπέα D/A κε αλάιπζε κέηξεζεο 1V θαη πεξηνρή 

ηάζεο ιεηηνπξγίαο 0V έσο 15V. Να θαζνξίζεηε ηελ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα D/A πνπ ζα 

επηιέμεηε. 

Απάληεζε:  

ΔV = Vmax – Vmin = 15 – 0 = 15V 

      Vmes = 
𝛥𝑉

2𝑁−1
 

   1 =
15

2𝑁 − 1
 

      2N − 1 = 15 

2N = 16 

2N = 24 

      N=4 

Η  δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα D/A ζα πξέπεη λα είλαη 4bits. 

 

5. Να νξίζεηε ηελ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, ηελ αθξίβεηα θαη ην ρξόλν κεηαηξνπήο ελόο κεηαηξνπέα A/D. 

Απάληεζε:  

 Η διακπιηική ικανόηηηα (resolution) ελόο κεηαηξνπέα Α/D είλαη ν αξηζκόο ησλ bits πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν κεηαηξνπέαο Α/D γηα λα αλαπαξαζηήζεη έλα αλαινγηθό ζήκα. 

 

 Η ακπίβεια (accuracy) ελόο κεηαηξνπέα Α/D είλαη ε δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήο εμόδνπ από ηελ 

ηδαληθή. Οξίδεηαη ζαλ έλα πνζνζηό ηεο πεξηνρήο ηάζεο ιεηηνπξγίαο (%) 

 

 Ο σπόνορ μεηαηποπήρ (conversion time) ελόο κεηαηξνπέα A/D είλαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ ςεθηνπνίεζε ηεο αλαινγηθήο ηάζεο πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα A/D. 

ΠΡΟ΢ΟΧΗ! Ο ρξόλνο κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ δεηγκάησλ ηεο εηζόδνπ ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξνο 

από ην ρξόλν κεηαηξνπήο. 

 

6. Πνηα είλαη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ελόο κεηαηξνπέα A/D ησλ 12 bits; Εάλ ε ζπλνιηθή ηάζε εηζόδνπ 

ηνπ είλαη 10V, πνην είλαη ην βήκα θβάληηζεο ηνπ κεηαηξνπέα A/D; 

Απάληεζε:  

(α) Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα A/D είλαη 12 bits. 

(β) Σν βήκα θβάληηζεο ηνπ κεηαηξνπέα A/D είλαη: 

 

q= 
ΔV

2N−1
 = 

10

212−1
=

10

4096−1
=

10

4095
 = 0,0024V =2,4mV 

 

Vmes = 1V 

ΔV: 0 σο 15 V 

Δηαθξηηηθή Ιθαλόηεηα Ν= ? 

       

12 bits 

(α) Δηαθξηηηθή Ιθαλόηεηα Ν= ? 

(β) ΔV=10V 

      q = ? 
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7. Έλαο κεηαηξνπέαο A/D ησλ 4 bits παξάγεη γηα ηάζε εηζόδνπ 1V ηελ ςεθηαθή ιέμε 1000. Αλ ε 

ειάρηζηε ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ν κεηαηξνπέαο A/D είλαη ηα 0V, πνηα ζα είλαη ε ςεθηαθή ηνπ έμνδνο 

γηα ηάζε εηζόδνπ ησλ 1,25 V; Να βξείηε ην βήκα θβάληηζεο ηνπ κεηαηξνπέα A/D. 

 

Απάληεζε: 

Vin = q· D 

1V = q·  8 

q = 1/8 V ή  q=0,125V 

 

Γηα ηάζε εηζόδνπ Vin =1,25V ηόηε  

Vin' = q·  D' 

1,25V = 0,125V·  D' 

D' = 
1,25

0,125
 = 10 

Ο δεθαδηθόο αξηζκόο 10 αληηζηνηρεί ζηνλ δπαδηθό αξηζκό 1010. 

Άξα γηα ηάζε εηζόδνπ 1,25V ε ςεθηαθή ιέμε εμόδνπ ζα είλαη ε «1010». 

8. Αλ ε ειάρηζηε είζνδνο ελόο κεηαηξνπέα A/D είλαη 0V θαη ε κέγηζηε 10V, πνηα δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα πξέπεη λα έρεη ν κεηαηξνπέαο ώζηε ην βήκα θβάληηζεο λα είλαη κηθξόηεξν από 20 mV; 

Απάληεζε: 

ΔV = Vmax – Vmin = 10 – 0 = 10V 

Σν βήκα θβάληηζεο ηνπ κεηαηξνπέα δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

            q= 
ΔV

2N−1
=

10

2N−1
 

Επεηδή πξέπεη q < 0,02V ηόηε: 

10

2N − 1
< 0,02 

10

0,02
< 2N − 1 

500 < 2Ν − 1 

2Ν > 501 

Άξα ζα πξέπεη ν A/D λα έρεη ηνπιάρηζηνλ 501 ζηάζκεο θβάληηζεο. 

 29 = 512 > 501   

Άξα, ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα πξέπεη λα είλαη Ν=9 bits. 

4-bits 

 Είζνδνο: Vin=1V   Έμνδνο: 1000 → D = 8          

 Είζνδνο: Vin΄= 1,25V Έμνδνο:?  

q = ? 

 

ΔV: 0 σο 10 V 

q < 20mV = 0,02V 

Δηαθξηηηθή Ιθαλόηεηα Ν= ? 
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9. ΢ε κηα εθαξκνγή πξέπεη λα επηιέμεηε έλαλ κεηαηξνπέα A/D κε βήκα θβάληηζεο 1V θαη πεξηνρή 

ηάζεο ιεηηνπξγίαο 0V έσο 15V. Να θαζνξίζεηε ηελ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα A/D πνπ ζα 

επηιέμεηε. 

Απάληεζε:  

ΔV = Vmax – Vmin = 15 – 0 = 15V 

       q = 
ΔV

2N−1
 

    1 =
15

2𝑁 − 1
 

       2N − 1 = 15 

2N = 16 

2N = 24 

      N=4 

Η  δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα A/D ζα πξέπεη λα είλαη 4bits. 

 

10. ΢ε κηα εθαξκνγή κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζέινπκε ηελ ςεθηνπνίεζε ηεο 

εμόδνπ ελόο θπθιώκαηνο πξνζαξκνγήο ελόο αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο. Η πεξηνρή ησλ ζεξκνθξαζηώλ 

πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε είλαη από -30
o
C έσο +70

o
C ζε βήκαηα ησλ 1

o
C. Πνηα ε δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα A/D πνπ ζα επηιέμνπκε γηα ηελ εθαξκνγή απηή; 

Απάληεζε: 

Η πεξηνρή ησλ ζεξκνθξαζηώλ πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε είλαη εύξνπο  Γθ =70
o
C - (-30

o
C) = 100

o
C  

ζε βήκαηα ηνπ 1
o
C. Οπόηε: 

Δθ

βήμα
=

100ο

1ο
= 100 

Άξα ρξεηαδόκαζηε 100 ππνδηαηξέζεηο ηεο πεξηνρήο ζεξκνθξαζηώλ. Δειαδή, ζα πξέπεη λα κπνξεί λα 

θαηαγξάςεη 101 ηηκέο ζεξκνθξαζίαο. Απηό ζεκαίλεη όηη ν κεηαηξνπέαο Α/D πνπ ζα επηιέμνπκε ζα 

πξέπεη λα έρεη ηνπιάρηζηνλ 101 ηηκέο ηάζεο (ζηάζκεο θβάληηζεο): 

𝟐𝐍 ≥ 𝟏𝟎𝟏 

2
7
 =128.  Άξα ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα ζα πξέπεη λα είλαη Ν=7bits 

 

  

q = 1V 

ΔV: 0 σο 15 V 

Δηαθξηηηθή Ιθαλόηεηα Ν= ? 
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11. ΢ε κηα εθαξκνγή θαηαζθεπήο κηαο ειεθηξνληθήο ςεθηαθήο δπγαξηάο ζέινπκε λα ςεθηνπνηείηαη ε 

έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα δύγηζεο. Αλ ε δπγαξηά πξέπεη λα δπγίδεη βάξε έσο 120kgr ζε βήκαηα ηνπ 0,5 kgr, 

πνηα ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα A/D πνπ ζα επηιέμνπκε; 

Απάληεζε: 

Η πεξηνρή βάξνπο πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε είλαη εύξνπο ΓW=120 kgr ζε βήκαηα ηνπ 0,5kgr.  

Οπόηε: 

ΔW

βήμα
=

120kgr

0,5kgr
= 240 

Άξα ε πεξηνρή ησλ 120Kg ζα πξέπεη λα δηαηξεζεί ζε 240 ηκήκαηα, δειαδή, ζα πξέπεη ε δπγαξηά λα 

κπνξεί λα θαηαγξάςεη 241 δηαθνξεηηθέο ηηκέο βάξνπο. 

Απηό ζεκαίλεη όηη ν κεηαηξνπέαο Α/D πνπ ζα επηιέμνπκε ζα πξέπεη λα έρεη ηνπιάρηζηνλ 241 ηηκέο 

ηάζεο (ζηάζκεο θβάληηζεο): 

𝟐𝐍 ≥ 𝟐𝟒𝟏 

2
8
 =256.  Άξα ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα ζα πξέπεη λα είλαη Ν=8bits 
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Παπάδειγμα ζελ. 256 

 Έλαο κεηαηξνπέαο D/A ησλ 4 bits ν νπνίνο όηαλ ε δπαδηθή ηνπ είζνδνο κεηαβάιιεηαη θαηά έλα LSB ε 

ηάζε εμόδνπ ηνπ κεηαβάιιεηαη θαηά 0,1V. Πόζε ζα είλαη ε αλαινγηθή ηνπ έμνδνο γηα ςεθηαθή είζνδν 

1011; 

               Απάληεζε: 

                        Vo = Vmes· D 

                        Vo = 0,1V · 11 

                        Vo =  1,1V 

 

Παπάδειγμα ζελ. 262 

΢ε έλα κεηαηξνπέα A/D ησλ 4 bits, όηαλ ε ηάζε εηζόδνπ ηνπ κεηαβάιιεηαη θαηά 0,1V ε ςεθηαθή ιέμε 

ηεο εμόδνπ ηνπ κεηαβάιιεηαη θαηά έλα LSB. Πνηα είλαη ε ςεθηαθή έμνδνο γηα αλαινγηθή είζνδν 1,1V 

θαη πνηα γηα είζνδν 1,03V; 

Απάληεζε: 

Γηα Vin = 1,1V   ηόηε     

Vin = q D 

D = 
Vin

q
 

D = 
1,1

0,1
   

D = 11 

Δεθαδηθόο 11→ δπαδηθόο 1011 

΢θάικα κεηαηξνπήο:0V 

Γηα Vin = 1,03V   ηόηε     

Vin = q D 

D = 
Vin

q
 

D = 
1,03

0,1
   

D = 10,3 

Πληζιέζηεπορ ακέπαιορ ηο 10.  

Δεθαδηθόο  10 → δπαδηθόο 1010 

΢θάικα κεηαηξνπήο: -0,03V 

Άζκηζη 1 

Αλ έλαο κεηαηξνπέαο D/A έρεη πεξηνρή ηάζεο ιεηηνπξγίαο 10V θαη αθξίβεηα 0,2% ηεο πεξηνρήο ηάζεο 

ιεηηνπξγίαο λα ππνινγίζεηε ην κέγηζην ζθάικα εμόδνπ: 

Απάληεζε: 

Μέγηζην ΢θάικα = ± 0,2% ΔV = ± 
0,2

100
 10V = ± 0,02V = ± 20mV 

 

Άζκηζη 2 

Αλ έλαο κεηαηξνπέαο A/D έρεη πεξηνρή ηάζεο ιεηηνπξγίαο 10V θαη αθξίβεηα 0,2% ηεο πεξηνρήο ηάζεο 

ιεηηνπξγίαο λα ππνινγίζεηε ην κέγηζην ζθάικα: 

Απάληεζε: 

Μέγηζην ΢θάικα = ± 0,2% ΔV = ± 
0,2

100
 10V = ± 0,02V = ± 20mV 

 4-bits 

Vmes = 0,1V 

 Είζνδνο: 1011 → D = 11      

 Έμνδνο: Vo= ?  

 

4-bits 

q = 0,1V          

Είζνδνο: Vin= 1,1V         Έμνδνο:?  

Είζνδνο: Vin΄= 1,03V      Έμνδνο:? 
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΢ςμπληπυμαηική Θευπία 

Ο μεηαηποπέαρ D/A 

♥ Ο μεηαηποπέαρ D/A δέρεηαη ζηηο ςεθηαθέο εηζόδνπο ηνπ κηα ςεθηαθή ιέμε θαη 

παξάγεη ζηελ αλαινγηθή έμνδό ηνπ κηα αλάινγε πξνο ηηο εηζόδνπο ηάζε ή ξεύκα. 

♥ Ανάλςζη μέηπηζηρ Vmes ελόο D/A κεηαηξνπέα ιέγεηαη ε ειάρηζηε κεηαβνιή ηεο 

αλαινγηθήο ηάζεο εμόδνπ ιόγσ ηεο αιιαγήο ηεο ςεθηαθήο εηζόδνπ θαηά ην LSB. 

♥ Κςκλώμαηα μεηαηποπέυν D/A 

1. Μεηαηξνπέαο D/A ηύπνπ R/2R. Απνηειείηαη από έλαλ Σειεζηηθό Εληζρπηή θαη 

δηθηύσκα αληηζηάζεσλ κε ηηκέο R θαη 2R. 

2. Μεηαηξνπέαο D/A κε νινθιεξσκέλν θύθισκα. Η αλαινγηθή έμνδνο ηνπ Ο.Κ. 

DAC0808 είλαη ξεύκα θαη όρη ηάζε θαη γηα ην ιόγν απηό ζπλδένπκε εμσηεξηθά ηνλ 

ΣΕ741 κε αληίζηαζε αλάδξαζεο 1ΚΩ για ηην μεηαηποπή ηος πεύμαηορ εξόδος ζε 

ηάζη. 

 

Ο μεηαηποπέαρ Α/D 

♥ Ο μεηαηποπέαρ Α/D δέρεηαη ζηελ αλαινγηθή ηνπ είζνδν κηα αλαινγηθή ηάζε θαη 

παξάγεη ζηηο ςεθηαθέο εμόδνπο ηνπ έλα δπαδηθό αξηζκό αλάινγν ηεο ηάζεο εηζόδνπ. 

♥ Βήμα κβάνηιζηρ q ελόο A/D κεηαηξνπέα ιέγεηαη ε ειάρηζηε κεηαβνιή ηεο 

αλαινγηθήο ηάζεο εηζόδνπ ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε κεηαβνιή ηνπ LSB. 

♥ Η κεηαηξνπή ελόο αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό κε κεηαηξνπέα Α/D πεξηιακβάλεη 

2 δηαδηθαζίεο: 

1. Σε δειγμαηολητία, κε ηελ νπνία ην αλαινγηθό ζήκα από ζπλερέο ζην πεδίν ηνπ 

ρξόλνπ γίλεηαη δηαθξηηό θαη πινπνηείηαη κε θύθισκα δεηγκαηνιεςίαο θαη 

ζπγθξάηεζεο (S/H). 

2. Σελ κβάνηιζη, κε ηελ νπνία ην αλαινγηθό ζήκα από ζπλερέο ζην πεδίν ηνπ 

πιάηνπο γίλεηαη δηαθξηηό θαη πινπνηείηαη κε ηνλ κεηαηξνπέα Α/D. 

 

♥ Έναπξη και λήξη μεηαηποπήρ 

Οη κεηαηξνπείο A/D έρνπλ ηηο εμήο εηζόδνπο – εμόδνπο: 

 Σελ είζοδο SOC (Start of Conversion) γηα ηελ ενεπγοποίηζη ηεο δηαδηθαζίαο 

κεηαηξνπήο ηεο αλαινγηθήο ηάζεο εηζόδνπ ζε ςεθηαθό αξηζκό. 

 Σελ έξοδο ΔOC (End of Conversion) κέζσ ηεο νπνίαο ν κεηαηξνπέαο καο 

ελεκεξώλεη όηη ολοκληπώθηκε ε κεηαηξνπή ηεο αλαινγηθήο ηάζεο εηζόδνπ ζε 

ςεθηαθό αξηζκό. 
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♥ Κςκλώμαηα μεηαηποπέυν A/D 

1. Ο κεηαηξνπέαο A/D δηαδνρηθώλ πξνζεγγίζεσλ θαηαζθεπάδεηαη κε  

 έλα ζπγθξηηή,  

 έλα κεηαηξνπέα D/Α θαη 

 ηνλ θαηαρσξεηή δηαδνρηθώλ πξνζεγγίζεσλ SAR. 

 

2. Μεηαηξνπέαο A/D κε νινθιεξσκέλν θύθισκα. 

 

♥ Οη κεηαηξνπείο D/A θαη A/D σπηζιμοποιούνηαι ζε: 

΢πζηήκαηα απηόκαηνπ ειέγρνπ 

΢πζηήκαηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

΢πζηήκαηα κεηξήζεσλ  

΢πζηήκαηα επηθνηλσλίαο 

΢πζηήκαηα πνιπκέζσλ 


