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Conversao Digital Ana

Iégica (D/A)

03/09/2015

A conversdao de um valor digital é convertido para um valor de tensdo e
corrente, que é proporcional ao valor digital. A seguir apresentaremos a

representacdo de um A/D sem se preocupar ¢

V=15V
I
b MSE
C o——ro
Entradas Conversor
digitais DiA
B @——ro
LSB
A —

om 0s circuitos internos.

Vaut
——® Saida
analdgica

(&)

VFS —tensdo de fundo de escala ou VREF. Mesma ideia
se saida fosse em corrente ou proporcionalidade.

Aula 2

Conversdo Digital Analégica (D/A)

Em geral:

Saida analdgica = K x entrada

digital.

kroton'

Onde: K é um fator de proporcionalidade e é um valor constante para um
conversor D/A em particular conectado a uma tensdo de referéncia fixa.
A saida analdgica pode ser uma tensao ou corrente. Para o conversor da tabela

a seguir K=1V, de modo que:

Vout= 1V x entrada digital

K varia de um circuito para outro e é dependente da tensdo de referéncia.

kroton'
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Conversao Digital Analdgica (D/A)
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Fig. 10-2 Conversor D/A de quatro bits com saida em tensio.
!
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Conversao Digital Analégica (D/A)
Exemplo:

Calcular Vout para diversos valores de entrada digital, por

exemplo:
1010,
1111,

1001,
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Conversdo Digital Analégica (D/A)

Exercicio:
1. Um conversor D/A de cinco bits tem saida em corrente. Para uma entrada

digital de 10100, uma corrente de saida de 10mA é produzida. Qual sera a
sua corrente de saida lout, para uma entrada digital de 11101°?

. kroton*
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Conversdo Digital Analégica (D/A)

Exercicio:

2. Qual é o maior valor de saida de um conversor D/A de oito bits que
produz 1,0V para uma entrada digital de 001100107

: kroton*
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Conversdo Digital Analégica (D/A)

Exercicio:

3. Construa uma tabela verdade de 3 bits para um conversor com k=0,5V.
Qual o valor de Vigg?

s kioton
Aula 2
Conversao Digital Analégica (D/A)
Exercicio:
4, Um conversor D/A de cinco bits produz Vout= 0,2V para uma entrada
digital de 00001. Determine o valor de Vout para uma entrada de 11111.
o kroton
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Conversdo Digital Analégica (D/A)

Exercicio:

5. pag. 411 do livro:

10-2. Um conversor D/A de oito bits produz uma tensio de sa-
ida de 2V para um codigo de entrada de 01100100, Qual
serd o valor de V.. para um cddigo de entrada de
101100117

u o kroton
Aula 2
Leitura das paginas: 388 a 393
1. TOCCI, Ronald J.; NASCIMENTO, José L.; WIDMER, Neal S.
Sistemas Digitais- Principios e Alpica¢6es. 102 edicdo. Sao
Paulo: Prentice Hall, 2007.
Bom final de semana!!!
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Resolugao ou tamanho do degrau

E dado por:

Resolugdo=K =

Afs
(2"-1)

onde 4, ¢ a salda de fundo de escala e 77 ¢ o nimero de bits,

Aula

Resolug¢do ou tamanho do degrau

Contador
de 4 bits
D
Conversor
C D/A
B
Resolugao
A =1V

b Vi

ov

i,

Fig. 10-3 Formas de onda de saida de um conversor D/A com as entradas sendo acionadas por um contador bindrio.

!
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Fundodeescala - ~ — - ~ - - — - - 15V
(entrada = 1111)
Entrada ,"
recicla para
0000 \
— Tempo
Resolugo = tamanho do degrau = 1V
!
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Resolugdao ou tamanho do degrau- pag. 381

Para o conversor D/A do Exemplo 10-2, determine 1}, ., para
uma entrada digital de 10001,

Solucio

O tamanho do degrau € 0,2 V, que é o fator de proporcio-
nalidade K A entrada digital € 10001 = 17, Logo, temos

Vour = (0.2 V) X 17

=34V
s kroton
Aula 2
Resolugdo ou tamanho do degrau- pag. 381
EXEMPLO 10-4
Um conversor D/A de 10 bits tem um tamanho de degrau
de 10 mV. Determine a tensio de saida de fundo de escala
e a resolucao percentual.
Solucao
Com 10 bits, existirao 2 — 1 = 1023 degraus de 10 mV
cada. A safda de fundo de escala sera, portanto, 10 mV x
1023 = 10,23 V, e
10 mv i
resolucao % = ———— X 100% = 0,1%
10,23V
¢
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Resolugdo percentual- pag. 381

Embora a resolucao possa ser expressa como a quantidade
de tensao ou corrente por degrau, também € Gtil expressi-
la como uma porcentagem da saida de fundo de escala. Para
ilustrar, o conversor D/A da Fig. 10-3 tem uma saida maxi-
ma de fundo de escala de 15 V (quando a entrada digital é
1111). O tamanho do degrau ¢ 1 V, o que resulta numa
resolucio percentual de

tamanho de degrau

resolucio = x 100 (10-3)
’ fundo de escala (F.S.)
A% )
=1V 100% = 6.67%
15V
v kroton®
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Conversor D/A

Codigo de Entrada BCD

Os conversores D/A que estudamos até agora utilizaram um
c6digo hindrio de entrada. Muitos conversores D/A usam o

( D, PRLLCER P

BCD do digito | C, &—— 40
B, &————20

mais significativo
(MSD) 1 LSB Gt
A, @&——{10 Conversor 100 valores possiveis
M DIA — Vour pois a entrada varia
Do .ﬂ g com entradas | de 00 até 99.
BCDdodigito - g— | 4 BCD 4

menos significativo
(tsp) | Bo®gE 2
A, 0——— 1 Tamanho do degrau = peso de A,.

18
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Conversor D/A
EXEMPLO 10-7A

Se o peso de 4, € 0,1 V na Fig. 10-5, determine os seguintes
valores:

(a) Tamanho do degrau
(b) saida de fundo de escala e resolucio percentual
(c) Vo para D,C\B A, = 0101 e 1,G,B,4, = 1000

Solucido

(a) O tamanho do degrau € o tamanho do LSB do 18D, 0,1V,
(b) Existem 99 degraus, pois temos dois digitos BCD. As-
sim, a saida de fundo de escala € 99 X 0,1 = 00 V. A
resolucao € [utilizando a equacio (10-3)]
tamanho do degrau 0.1

TS X 100% = —9 X 100% = 1%

=]

¢
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Aula 2

Conversor D/A

Também poderiamos ter usado a equacio (10-4) para
calcular a resolucio percentual, ja que o nimero de degraus
€ 99.

(€) Os pesos exatos em volts estio listados na Tabela 10-2.
Um modo de determinar Vi, para uma certa entrada €
somar os pesos de todos os bits que sao 1. Assim, para
uma entrada de 0101 1000, temos

a4 D
Ve =4V + 1V + 08V =58V

Uma maneira mais ficil ¢ perceber que o cadigo de en-
trada BCD representa 38, ¢ o tamanho do degrau € 0.1
V, portanto

Vour = (0,1 V) X 538 = 38V

TABELA 10-2

MSD LSD
oy G B A1 Dy Co Bo Ao
80 40 20 10 08 04 02 0,1

20
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Questoes de revisao para entrega pag. 383 em folha padrao
para 17/09/2015

Questies de Revisao

1. Um conversor /A de oito bits tem uma saida de 3,92
mA para uma entrada de 01100010, Quais sao a reso-
lugao deste conversor D/A e sua saida de fundo de
escala?

2. Qual € o peso do MSB do conversor D/A da questio
17

3. Qual € a resolugao percentual de um conversor D/A
de oito bits?

4. Quantas tensoes de saida diferentes um conversor D/
A de 12 bits pode produzir?

5. Para o sistema da Fig. 10-4, quantos bits deveriam ser
usados se o computador tivesse que controlar a velo-
cidade do motor para manté-la, no maximo, a 4 rpm
da velocidade desejacla?

6. Considere um conversor D/A de 12 hits com entradas
BCD e uma resolucao de 10 mV. Qual serd sua saida
para uma entrada de 1000011100112

7. Verdadeiro ou falso: A resolucio percentual de um
conversor D/A depende apenas do nimero de bits.

; o v ; 5 fe Fim !
8. Qual € a vantagem de uma resolucio mais fina? o kl'OtOﬂe
peiszo o educar
Circuitos Conversores D/A
Codigo de entrada
D C B A Vour (volts)
0 0 0 0 4]
o 0 o] 1 -0,625«—LSB
0 0 1 0 -1,250
0 0 1 1 -1,875
0 1 0 0 —2,500
0 1 0 1 -3,125
0 1 1 0 -3,750
) 1 1 1 —-4,375
1 0 0 0 —5,000
1 0 0 1 -5,625
1 0 1 0 —6,250
1 0 1 1 -6.875
Entradas dignais‘
Veusv 1 1 0 0 ~7,500
1 1 0 1 -B,125
{a} q 1 i 0 —8,750 Fundo
1 1 1 1 -8,375 «<—de
escala
Vour = —(Vp + $Ve + 3V + 2V 7 ¢
Ol Iy o = A 2 kroton

paix2o por educar

11



03/09/2015

< Aula 2

Exercicio Circuitos Conversores D/A

Para o conversor somador inversor abaixo, altere Rf para 10K,
quanto ficard o valor do passo? Monte a tabela verdade.

—
Entradas digitais:
OVousV

23 k[otqn'e
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Leitura das paginas: 377 a 383

1. TOCCI, Ronald J.; NASCIMENTO, José L.; WIDMER, Neal S.
Sistemas Digitais- Principios e Alpica¢6es. 102 edicdo. Sao
Paulo: Prentice Hall, 2007.

Bom final de semanal!!
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