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Analégico X Digital

Analégico Digital
Variacao em uma faixa Variacao discreta de
continua de valores. valores (passos,

degraus).
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Conversores A/De D/A

* A maioria dos sinais encontrados na natureza
sao analogicos

* Para processa-los em um sistema digital deve-se:
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Conversores A/De D/A

* Interface entre o mundo analodgico e o digital

Conversor A/D
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Conversores A/De D/A
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Conversor A/D
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Conversor D/A
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Equivaléncias

Valor Digital Valor Analdgico

0000...0 Vref-
0000...1 k + Vref-
1111...1 Vref+




Contador de
4 bits

Resolucao

Fundodeescala - - - - - - — — — —
(entrada = 1111)
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Equacoes importantes!

_ Vref+_ Vref—
k =
2n—1

Resolucao do Conversor:

k
Vref+

Resolucdo [%]: k[%] =

Valor da Conversao: Vanatsgico= K * Vpigitar + Vref-




Conversor
Digital - Analogico
(DAC)




Conversor D/A

Vref+

VOUt

Conversor D/A

LSB




DAC - 4 bits, saida em tensao

Fundo de Escala

Vref+ = 15V
MSB
D &
— Conversor Vourt
Shiradas D/A @ Saida
9 R — (DAC) analdgica
LSB
A @——
Vref- = 0V

D & B A Vour

0 0 0 0 0 volts
0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 0 0 1 9

1 0 1 0 10

1 0 1 1 11

1 1 0 0 12

1 1 0 1 13

1 1 1 0 14 Y

1 1 1 1 15  volts

(b)




DAC - Sobreposicao

mzlm

1V (|<)
0 0 1 0 2V(2K)
0 1 0 0 4V(4K)
1 0 0 0 8V(8K)

1001 =8V +1V =9V
0110=4V + 2V =6V




Exemplo

* Calcule o fundo de escala (Vref+) e a resolucao

(k) de um conversor D/A de 8 bits com saida de
1,0V para a entrada (00110010),. Considere
Vref- = 0.

k=0,02V e Vref+=5,10V

* Calcule a resolucao em % para este mesmo
conversor.

k[%] = 0,39%




DAC - BCD, saida em tensao

MSB
BCD para o Dy @&—— 80
digito mais Ci @&——40
significativo B .LS_B 20
(MSD) A, &e——10 Conversor l 100 valores possiveis
MSB eD;'f; cgm — Voyr - Visto que a entrada
Benaas D, &——— 8 BgDas varia de 00 a 99.
digito menos Co ® 4
significativo By &———— 2
LSB
(LSD) Ay &—— 1 Tamanho do degrau = degrau de A

Qual o valor de k e Vref+ se para (01011000);p a saida
é 11,6V? Considere (Vref- = 0).

k=0,2V e Vref+=19,8V




Circuitos de
conversores D/A




Amplificador Inversor

Vi R1
o——Immm = Vo
0
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Vo R2
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DAC por rede proporcional

& Codigo de entrada
- D A Vour (volts)

C B
1 kQ 0O 0 0 © 0
D 0 0 0 f1 -0,625<«— LSB
MSB 0 0 1 0 -1,250
2 kQ) 0O 0 1 1 -1,875
C 0 1 0 0 ~2,500
o 1 0 1 -3,125
4 kQ v 01 1 0 -3,750
B ouT o0 1 1 A1 —4,375
8 k() 1 0 0 O -5,000
A i1 0 0 1 -5,625
LSB 1 1 0 1 0 —6,250
e —— - 1 0 1 1 —-6,875
Entradas digitais:
0VousV 1 1 0 0 -7,500
1 1 0 1 -8,125
a _
° IR | I T
' de escala




DAC por rede proporcional

* Problemas:

Conversores com muitos bits exigem valores o
elevados de R;

Correntes reduzidas para os LSB (ruido);

Necessidade de precisao nos valores de
resisténcia.




Conversor por rede R-2R

_ Vee  Elimina a variacio de valores de
’ Vs(Dn—z) = — o ¢
resisténcia do conversor de rampa
_ Vee roporcional;
’ VS(Dn—B) — 12 Prop

* Somente 2 valores de resistores.




Conversor
Analogico - Digital
(ADC)




Conversor A/D

Vref+

Vref-




Comparador de Tensao
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Conversor ADC contador
(rampa simples)

Conversor D/A
» Vout
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Saida Digital
@
|
CLK = ®
. S—
[
®
AN ? i

S

R2 Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 QO
A
E . CLK
. V2 W
Vin A A% b \ Contador de 8 bits
R2

Nivel légico 1
enquanto V2 >V1




Conversor ADC contador
(rampa simples)

Realiza a comparacao a cada iteracao (2" interacoes);

Valor da conversao é alcancado quando o valor do
contador torna-se maior do que o valor da entrada (V,,);

No caso de arredondamento, o valor binario da saida é
arredondado sempre para um valor maior do que V;,.

Vout = Vin

Problemas:
Tempo de conversao variavel;
Tempo de conversao elevado = 2" interagdes.




Exemplo:

® Considere um conversor A/D de rampa simples de 10 bits
com CLK de 1,0 kHz e fundo de escala de 10,23V e (Vref- = 0).

® Calucule:
a) resolucao do conversor

k=0,01V=10mV

b) valor digital para V = 3,728V
3,728 - VDigitaI * 0,01 =>
Viigital = 372,8 ~ 373 =0101110101

c) tempo de conversao
t=210%*103=1024 ms




Conversor de Aproximacao Sucessiva

Entrada
analégica

Va COMP Clock
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N
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no REGISTRADOR
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Conversor de Aproximacao
Sucessiva

VAX‘ Conversdo
1o4— - — = concluida
COMP +—aV,=104V /
- - —---
Para a * 104+—-—— =} - = —_—
logica 9 I
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MSB Lo o
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Vem da s Qe . o L
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Conversor de Aproximacao
Sucessiva

Mais eficiente do que o conversor A/D de de rampa simples;

Reducao no tempo de conversao de 2" interacdes para n
interacoes;
Tempo de conversao é fixo = n interagoes;

No caso de arredondamento, o valor binario da saida é
arredondado sempre para um valor menor do que V,;

Vout < Vin




Exemplo:

® Considere um conversor A/D de aproximacdo sucessiva de
8 bits, CLK = 1,0 kHz, resolucao 20mV e Vref- = 0.

a) Qual o valor binario de saida para Vin =2,17V?
2,17 = Vpygiq * 0,02 =>
Vpigital = 2,17/0,02 =108,5 ~ 108 = 01101100

b) Qual o tempo de conversao
t=8*103=8ms




Tempo de Conversao

e Compare o tempo de conversao de um conversor A/D de

10 bits de rampa simples e de aproximacao sucessiva se
ambos usam um CLK de 500kHz.

a) Rampa Simples:
t=210%0,002 * 103 =2,048 ms

b) Aproximacao Sucessiva
t=10* 0,002 *103=0,02 ms
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Conversor *
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FIGURA 11.22 2V I
(a) ADC flash de trés bits; >
(b) Tabela-verdade. 1 kQ —>_ C,
I
1V . 1
=Y ke Entrada analdgica
¢ RapldO, 1 * Va g Resolugédo =1V
(a)
Entrada
analégica Saidas dos comparadores Saidas digitais
: Va Cq Co Ca Cy Cs Ce C; C B A
* Muitos comparadores
0-1V 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
3 b o 7 12V 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
- * 2-3V 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0
ItS CO m p *) 34V 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
4-5V 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
H — . 5-6V 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1
10 bits = 1023 comp., 67V o o o o o o 1[l1 1 o
>7V 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Cx
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