Conversores A/D e D/A

- transdutor: gera ou utiliza sinais analdgicos
- computador: opera sinais digitais

analdgico (continuo) === digital (discreto)

sinal (V) <=> 2"-1(n = ne bits)

o erro de quantizagdo erro of fset
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Conversores A/D e D/A
erro ndo-linearidade erro de escala completa
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Conversores A/D e D/A

- erro de quantizagdo: 1/2 LSB

conversor de 8 bits: 0 - 255
- erro: 1/2em 255=0,2 %
- sinal 0 - 5 V: erro =+ 10 mV
- critico para sinais pequenos:

3,=(3x5V)/ 255 =59 mV
medida = (59 + 10) mV (erro = 17 %)
minimizagdo do erro:
- resolugdo: nimero de bits do conversor

- 10 bits: 1 em 1024
- 12 bits: 1 em 4096
faixa dinamica: adequar o sinal ao conversor

- conversor 10 bits, sinal 0 -10 V:
10 V = 1024

Conversores D/A bdsico

d,: entradas digitais (LO ou HI)

R << R: V1= [(013"‘0é aﬁ O)X 1xVy

R

V..: tensdo de referéncia




Conversores D/A bdsico

D/A bdsico com AmpOp
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- desvantagens:

- vdrios resistores de alta precisdo (afeta linearidade)
- tensdo de referéncia € um nivel ldgico (deve ser
constante e bem definida)

Conversores D/A R-2R

* emprega resistores com apenas dois valores




Conversores D/A R-2R

« ZN428:
{67 he 128 - 8 bits
Lss Zibs b5 5 - tipo R-2R
Ne S by t d do: 1,25
enale 4| P b3 [13 empo de conversdo: 1,25 s
v,, 5] N p2 |12 - referéncia interna: 2,5 V
V,.; input | b1 %MSB * latches de entrada:
Vs oufpuf% —9vcc - enable LO: transparente
GND(a) = — 6ND (d) - enable HI: dados seguros

* DAC's com saida proporcional ao produto da tensdo de
referéncia e do sinal digital
* tensdo de referéncia varidvel: diferentes faixas de V,,

Conversores A/D tipo flash
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codificador 74148

saida 3 bits OE | OE = HI, saidas = HI |

- comparadores com diferentes V,

o
vr‘eferéncia

cse V>V

+ decodificador transforma em digital

igualmente espagadas
referéncia comparador = HI

referéncia

* conversdo paralela

- método de conversdo
mais rdpido (30 - 60 ns)

- caros




Conversores A/D
aproximagoes sucessivas

* um dos mais empregados, barato
- exato e rdpido (1 - 50 ps, para A/D 8-12 bits)

+ compara sinal analdgico de entrada (V;,) com valores
digitais apresentados a um D/A (interno)
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Conversores A/D
aproximagoes sucessivas

- inicio: zero (entrada do D/A)

* 1¢ aproximagdo: MSB = 1
- seC = LO, saida DAC< V,, , MSB

in ¢

- se C = HI, saida DAC> V. , MSB

in ¢

- aproximagdes sucessivas até LSB

- para A/D de n bits: n aproximagdes

- procura bindria, iniciando pela metade




Conversores A/D
aproximagoes sucessivas

sy L[ |18
BUSY — b8 (LSB)
RS 2 17 b7 ZN448
clock -3 116 be
WR 4] D [15p5 - 8 bits
R 5] R %M - tempo de conversdo: 9 ps
Vo & T - referéncia interna: 2,5 V
vvref "; - PR + clock interno
ref OUT 2 bl (MSB) - bi )
D 9 10,y bipolar (+ V;,)
conversdo:

- RD = HI, saidas em tri-state (alta impedancia)

- transi¢do HI-LO em WR (inicio de conversdo) coloca
BUSY = LO (conversdo estd sendo realizada)

- a cada transigdo HI-LO do clock é realizada uma aproximagdo
- BUSY = HI indica final de conversdo
- RD = LO para efetuar leitura

Conversores A/D
rampla simples (single slope)
* baseado na rampa de potencial, produzida ao se carregar um capacitor

* capacitor carregado até Vg, = Vin(ar}alégico)
+ pulsos de clock contados sdo proporcionais a V,,

vV,

inicio
conv_f~

contagem

- simples
+ exatiddo e estabilidade do capacitor e do comparador limitam a exatiddo do A/D




Conversores A/D

rampla dupla (dual slope)
+ capacitor é carregado por uma corrente proporcional a V;, analdgica,
por um tempo pré-determinado (fixo)
* tempo de descarga é proporcional a V,,
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Mo rori

* menos sujeito a estabilidade e exatiddo do capacitor
+ melhor exatiddo (comparado ao A/D de rampa simples)
* barato; lento (tempo de conversdo da ordem de ms)




