
Analog-Digital (ADC) und Digital-Analog-Wandlung (DAC)

DAC: Daten liegen z.B. als Folge von Dualzahlen vor und sollen als analoges
Signal ausgegeben werden z.B. Musik von der CD (16Bit Daten mit 44.1kHz Rate)

ADC: Ein analoges Signal wird in eine Folge von Dualzahlen gewandelt



Digital-Analog-Umsetzung mit gewichteten Strömen 
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Digital-Analog-Umsetzung mit R-2R Leiternetzwerk 

Summationspunkt liegt virtuell auf Masse

Parallelschaltung von 2x2R=R
bildet 1:2 Spannungsteiler mit 

1R Serienwiderstand

Gesamtwiderstand zu Masse: 2R

�
-

=

×-=
1

0

2
2

n

i

i
in

ref
a z

U
U



Inverses R-2R Leiternetzwerk 

• Kein OP zur Summation notwendig
• Verwende Logikpegel als Referenzspannung (zwar nicht sehr genau, reicht aber oft aus!)
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Genauigkeitsangaben von DACs



Analog-Digital-Wandlung
Vergleich der Verfahren (etwas veraltet!)



Analog-Digital-Wandlung im Parallelverfahren 

3-Bit Flash ADC

Binärwert

Konversionstakt

8-auf-3 Dekoder



Differenzbildung (OP)

5 hochwertige Bits in 
Analogwert wandeln

Binärwert für 5 hochwertige 
Bits bestimmen

Binärwert für 5 niederwertige
Bits bestimmen

10 Bit Binärwert



Analog-Digital-Wandlung im Wägeverfahren

Konversionszeit für n-Bits:
n·T

Wobei T die Periode des Takts ist



Statische Fehler von ADCs



Analog-Digital-Wandlung im Zählverfahren 

Freigabe des Takts an Zähler



Abtast-Halteglied

Spannung abtasten Spannung halten



Abtasttheorem

Frequenzspektrum 
(Fourier-Transformation)

Spektrum des Originals

Spektrum des
digitalen Signals

erzeugt durch Aliasing



Aliasing

Original-Frequenz

3 fache der Original-Frequenz

Abtastzeitpunkte



sound 
quality

bandwidth mode bitrate
reduction 

ratio
telephone 
sound 2.5 kHz mono 8 kbps * 96:01:00
better than 
short-wave 4.5 kHz mono 16 kbps 48:01:00
better than 
AM radio 7.5 kHz mono 32 kbps 24:01:00
similar to 
FM radio 11 kHz stereo 56...64 kbps 26...24:1
near-CD 15 kHz stereo 96 kbps 16:01

CD >15 kHz stereo
112..128kbp

s 14..12:1

MPEG-1 Layer 3 (MP3) Qualität


