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Circuito Conversor D/A Somador Inversor
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Circuito Conversor D/A R/2R
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Fig. 10-9 Conversor D/A bdsico do tpo R2R,
!
s koton
Aula 4
Circuito Conversor D/A R/2R
EXEMPLO 10-10
Considere que Vigs = 5V para o conversor D/A na Fig. 10-
9, Quais sio a resolucio e a saida de fundo de escala deste
CONVEersor?
Solugao
A resolucio € igual ao peso do LSB, o qual podemos deter-
minar fazendo B = 0001 = 1 na equacio (10-6);
. -5V % 1
resolucio = —————
5
= =0625V
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Circuito Conversor D/A R/2R

A saida de fundo de escala ocorre para B = 1111 = 15,
Novamente usando a equacio (10-6),

~3V % 15
8

fundo de escala =

= -9375V
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Conversores D/A em CI

10-5 UM CIRCUITO INTEGRADO DE
CONVERSOR D/A

O AD7524, um CI CMOS disponivel de diversos fabricantes
de Cls, € um conversor D/A de oito bits que utiliza uma rede
R/2ZR. Seu simbolo é apresentado na Fig. 10-10(a). Este con-
versor /A tem uma entrada de oito bits que pode ser arma-
zenada internamente sob o controle das entradas de Selecao
do Chip (Chip Select— €5 ) e de ESCRITA ( WRITE— WR ).
Cuando estas duas entradas de controle estao em BAIXO, as
entradas digitais de dados, D.—D,, produzem uma corrente
de saida analdgica OUT 1o pino OUT 2normalmente € ater-
rado). Quando uma das entradas de controle vai para ALTO,
o dado digital de entrada ¢ armazenado, e a saida analogica
permanece no nivel correspondente ao dado digital armaze-
nado, Neste estado de armazenamento, alteracoes subseqglien-
tes na entrada digital nio @m nenhum efeito sobre OUT 1,
8
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Conversores D/A em CI

+Voo +5V
Vrer o———¢ T 1oV .——L T
Reg Reg
b7 #— ® 0 e
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| —e . % -
i ouT 2 : ouT 2 > Vour
Dy @— —e 0y &— + 0Va=-10V
CS &—_] AD7524 cs AD7524 -L
WA e——) WR
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Fig. 10-10 (a) Conversor [2/A de oito hits AD7524 com entradas de armazenamento; (b) AD7324 conectado para produzir uma tensio
analdgica na saida variando de 0 a aproximadamente —10 V.
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10-6 APLICACOES DE CONVERSORES D/A

Conversores D/A sio usados sempre que a saida de um cir-
cuito digital deve fornecer uma tensao ou corrente analogica
para acionar um dispositivo analégico. Algumas das aplica-
coes mais comuns estao descritas nos pardgrafos seguintes.

Controle

A saida digital de um computador pode ser convertida em
um sinal de controle analogico para ajustar a velocidade de
um motor ou a temperatura de um forno, ou controlar qua-
se qualquer varidvel fisica.

Tesle Automdlico

Computadores podem ser programados para gerar os sinais
analogicos (através de um conversor D/A) necessarios aos tes-
tes de circuitos analogicos. A resposta analogica da saida do
circuito sob teste normalmente serd convertida para um valor
digital por um conversor A/D e levada para o computador para
ser armazenada, apresentada e algumas vezes analisada.

10 kroton'e
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Conversor A/D
Entrada analogica ]
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Conversor A/D

1. O pulso START inicia a operacio.

2. Numa taxa determinada pelo clock, a unidade de con-

trole modifica continuamente o nimero binario que esta

armazenado no registrador. -

O nimero bindrio no registrador € convertido para uma

tensdao analogica, V.., pelo conversor DAL

4, O comparador compara V,, com a entrada analogica V.,
Enquanto V,,<< V), a saida do comparador fica em ALTO.
Quando 17, excede V), pelo menos por uma quantidade
igual a Vi (tensiao de limiar), a saida do comparador vai
para BAIXO e pira o processo de modificar o nomero do
registrador. Neste ponto, V., € uma boa aproximacio para
V.. O nimero digital no registrador, que € o digital equi-
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Conversor A/D

valente de V,,, também € o equivalente digital aproxima-
do de V,, dentro da resolucao e da precisao do sistema.

5. A logica de controle ativa o sinal de fim de conversio,
EOC, quando a conversio estd completa.

As diversas variagoes deste esquema de conversao A/D
diferem principalmente na maneira pela qual a secio de
controle modifica continuamente os niimeros no registra-
dor. Fora isso, a idéia basica € a mesma, com o registrador
mantendo a saida digital desejada quando o processo de
conversao esta completo.

!
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Exercicios:

. Para o conversor ADC, suponha os seguintes valores: 10 bats, felk=1KHz VF5=10.23V e ¥1=0.1mV.

Determine:
a) O equivalente obtido para Va=3_ 788V
b) O tempo de conversio;
c) A resolugdo desse conversor.

. Para o mesmo ADC, determine a faixa de tensdo de entrada analogica que produziria o mesmo

resultado digital de 01011111012=38110.

. Um ADC de rampa digital de oito bits com uma resolugio de 40mV usa uma frequéncia de glock de

25MHz e um comparador VT com 1mV. Determinar os seguintes valores:
a) A saida digital para Va=6.0 V;

b) A saida digital para 6,035V

c)  Os tempos maximo e médio de conversio deste ADC.

. Para o conversor DAC com rede R-2E, calcule a resolugiio e a saida de fundo de escala desse

conversor. Utilize a relagio Vout=-(5/8)*B.

!
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Exemplos:
EXEMPLO 10-13A
Considere os seguintes valores para o conversor A/D da Fig.
10-13: freqiiéncia do clock = 1 MHz; V, = 0,1 mV; o
conversor D/A tem saida de F.5, = 10,23 V e uma entrada
de 10 bits. Determine os seguintes valores.
(a) O equivalente digital obtido para V, = 3728 V
(b) O tempo de conversio
(c) A resolucio deste conversor
Solugao
(a) O conversor D/A tem uma entrada de 10 bits e uma saida
de fundo de escala de 10,23 V. Assim, o nimero total
¢
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Fxemnlos:
de degraus possiveis é 2" — 1 = 1023, e portanto o
amanho do degrau ¢
10,23 V
1023

Isto significa que V,, aumenta em degraus de 10 mV con-
forme o contador avanca a partir de 0. Coma V,= 3728 V
e V; = 0,1 mV, V,, deve alcangar 3,7281 V ou mais para o
comparador chavear para BATXO. Isto demandard

37281V
10 mv

Entio, ao final da conversio, o contadar manterd o equiva-
lente hindrio de 373, que é 0101110101. Este € o equivalen-
te digital desejado de V,= 3,728 V, conforme foi produzido
por este conversor A/D.

= 10 mV

= 37281 = 373 degraus

(b) Trezentos e setenta e trés degraus foram necessirios para
completar a conversao. Logo, 373 pulsos de clock ocor-
reram numa taxa de um por microssegundo. Isto resul-
ta num tempo otal de conversao de 373 ps.
(c) A resolucio deste conversor é igual ao ramanho do
degrau do conversor D/A, que é 10 mV. Em porcenta- [
gem é 1/1023 X 100% = 0,1%, 17 kroton
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