Komparatorfehler in A-D-Umsetzern

CLAUS KUHNEL

Die vereinfachte Schaltung eines nach dem
Prinzip der sukzessiven Approximation ar-
beitenden A-D-Umsetzers zeigt Bild 1. Die
beiden angegebenen méglichen Varianten
(D-A-Umsetzer mit Spannungs- bzw. Strom-
ausgang) lassen sich auf das im Bild 2 dar-
gestellte Ersatzschaltbild zurlickfiihren. In
der Ersatzschaltung wurden die Offsetspan-
nung, der Offsetstrom und die durch die
endliche Verstarkung bedingte Eingangs-
spannung des Komparators berlicksichtigt.
Durch die identische Beschaltung der bei-
den Komparatoreingdnge wurde der EinfluB
des Biasstromes eliminiert. Die Temperatur-
abhangigkeit der OffsetgréBen (Tempera-
turdrift) soll entsprechend den Beziehungen

Uott(T) = Uori(To) + TKU (T — To) (1)

“Hotr(T) = lore(To) + TKlore(T —To)  (2)
beriicksichtigt werden. Die Abhdngigkeit
dieser GroBen von der Betriebsspannung
(Spannungsdrift) kann in gleicher Weise
Beriicksichtigung finden. Aussagen tiber die
fur den Spannungskomparator wichtige
Gleichtaktunterdriickung sowie iUber andere
weniger bedeutende Komparatoreigen-
schaften sind in [1] zu finden.
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Die Genauigkeit der Kennlinien von A-D-Umsetzern, die nach dem Prinzip der sukzessiven
Approximation arbeiten, wird wesentlich durch den eingesetzten D-A-Umsetzer und den
fiir den analogen Vergleich verwendeten Komparator bestimmt. In diesem Beitrag werden
die Komparatoreigenschaften Offsetspannung, Offsetstrom, deren Driften und die end-
liche Verstdrkung hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Fehler bei der A-D-Umsetzung

untersucht. Ein einfaches Rechenprogramm soll die zahlenméBge Auswertung unter-
stiitzen.

Werden nun zur Aufstellung der Rechenvo,
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Bild 1: A-D-Umsetzer nach dem Prinzip der suk-
zessiven Approximation

Bild 2: Ersatzschaltbild zu Bild 1
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Bild 3: Basic-Programm zur Berechnung von Komparatorfehlern in A-D-Umsetzern

1 den Gln. (3) bis (5) bezeichnen vyis die
Differenzverstdrkung des Komparators im
linearen Bereich, n die Auflésung (Anzahl
der Bits) und der Index FS den Bereichs-
endwert (full scale). Mit dem Wert von 1,4V
wurde die Ausgangsspannungsdnderung
des Komparators festgelegt (fur TTL gilt
z.B. 24V —04V=2YV).

Zur Charakterisierung des entstehenden
Fehlers werden zwei Berechnungsmethoden
herangezogen. Der effektive Fehler wird
aus der Wurzel der quadratisch addierten
Einzelfehler gebildet, wahrend durch ein-

Bild 4: Bildschirmdialog und Ergebnisausdruck (Eingaben von der

Tastatur sind unterstrichen)

fache Addition der maximale Fehler (Worst
Case) berechnet wird. Um die in der Ent-
wicklungsphase erforderlichen Berechnun-
gen einfach und komfortabel gestalten zu
kdnnen, wurde ein einfaches Basic-Pro-
gramm formuliert, das die Abarbeitung der
geschilderten Schritte und eine entspre-
chende Dokumentation auf einem Mikro-
computer gestattet. In den Bildern 3 und 4
werden die Programmliste und zwei Ergeb-
nisdrucke gezeigt.

Ein fir den Taschenrechner HP-41C aufbe-
reitetes Programm ist in [2] zu finden. Wird

auf den komfortablen Dialog verzichtet,
1aBt sich dieses einfache Programm leicht
auf die Tischrechner robotron K 1001 bis
K 1003 umarbeiten.
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