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Capitolul 1

Conversia numeric -analogica
si analog numerica

1. Convertorul numeric-analogic DACO08

e Foaia de catalog (datasheet) a DACOS [6], avand diagrama functionald
din Fig. mentioneaza ca aplicatii ale acestuia convertoare analog-
digitale (CAN-uri cu reactie) pe 8 biti, generatoare de functii, surse
de tesniuen programabile, modem-uri de mare viteza, domenii in care
caracteristicile sale de cost scazut, viteza mare, si versatilitate a por-
turilor intrare/iesire sunt atuuri importante.

e Aplicand cunostintele de Circuite Electronice Fundamentale si de
Dispozitive Electronice, si specificatiile privind valorile componente-
lor din [6], putem deduce relatiile de conversie, dependenta curentilor
de iesire din DACO8 de tensiunea de referintd, Vrgr si de numarul
N de la intrarea sa, numdir care comanda inchiderea (By = 1) sau
deschiderea (By = 1) comutatoarelor de curent din schema din Fig.
Numarul N = BlBngB4B5B6B7B8 = 2221 Bk7k = 1,...,8.
Cum numairul de la intrarea CAN-ului este util s3 fie subunitar (daca
N>1, atunci U,ut(N) = Uggr Zi:l By, ar fi de ordinul sutelor-
miilor de Volti; daca, pentru a incerca sa rezolvim problema an-
terioard, am micsora Urgr la ordinul mV sau puV am ajunge in
alta situatie dificilé, tensiunea de refwerinta fiind comparabila cu
zgomotul uzual intalnit), v]alorile componentelor din schema din
Fig. sunt ales astfel incat I,z = UR—;FZizl Bi;k = 1,...,8,
iar Iy = Y822 5% Bk = 1,..,8. DACOS foloseste, implicit,
Igrpr = 2mA, daca aplicatia particulara nu precizeaza diferit aceasta
valoare.

e Aplicatii Astfel, pentru configuratiile de baza ale DAC08 din Fig[T.2]
sé se determine valorile curentilor si ale tensiunilor, pentru valorile
intrarii digitale din Tabelul [I} Decideti polaritatea convertorului.
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Figura 1.1: Diagramai bloc functionalda a DACOS [6].
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Figura 1.2: Moduri de conectare a DACOS8 [6].

— Redesenam schemele din Fig. [T.2) astfel incat sa ne fie usor sa
aplicdm teoremele lui Kirchhoff. Noua versiune a schemelor este
ilustrata in Fig. unde am figurat si sensul curentilor, precum
si buclele pe care aplicim Kirchhoff. Astfel, obtinem relatiile
de conversie pentru I,(N), Io(N),U,(N),Uy(N), dupa cum este
cazul pentru fiecare situatie din Fig. [I.3] si scriem rezultatele
calculelor pentru intrarile din Tabelul [] in tabelele

e Remarca: Atunci cand rezolvati exercitiile pentru examen, daca



Figura 1.3: Redesenarea schemelor din Fig.
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Tabela 1.1: Intrari digitale pentru DACO8 [6].

[ NE [ by [ b1 [ by | by | ba | bs [ b6 [ br ]
FF | 1] 11111 ]1]1
81 [ 1][0]0[0]0]0] 01
80 | 1[0[0][0]0]0][0]0
7F 0111 [1]1]1]1
01 [0][0]0]0]0]0]0]1
00 [0 0[0][0]0]0][0]0

gasiti rezultate care nu corespund celor din rezolvarile mele, astept
e-mail, s& vedem daca am gresit eu, sau dumneavoastra.

e Polaritatea CNA-ului se referd la natura tesniunii (< 0V sau > 0V)
(sau curentului) de iesire din convertor.
Prin urmare, din Tabelul primul CNA este unipolar (negativ),
al doilea si al treilea sunt bipolare, al patrulea, unipolar (pozitiv), al
cincilea, unipolar (negativ).

2. Unul dintre bitii CNA-ului functioneazi eronat (este scurtcir-
cuitat din fabricd) Vom lucra cu doud dintre codurile utilizate pentru
reprezentarea binard a numerelor N de la intrarea CNA-ului: codul binar
deplasat (BD) si codul complement fatd de doi (CD).

e Pornind de la codul binar natural (BN) (U,(N) = Urgr > p—; bk -

27k:k =1,...,n, cu n numarul de biti ai numarului N):

1 «— _
Uo(N)FP = Unpr(-5+> bk 27%)
k=1
1 B n
Up(N)°P = Uppr(=5+bi-27 +) by -27") =
k=2
b _

e Ne punem problema eronarii in procesul de fabricatie a celui mai
semnificativ bit (MSB), by, sau a celui de-al doilea bit (by). Mergand
spre dreapta, de la b3 mai departe, nu facem decat sa complicam cal-
culele, care, odata inteleasd abordarea, pot fi solutionate cu ajutorul
unui soft conceput special in acest sens.

e Pentru cd avem, in prima situatie, cea in care bitul MSB este tot
timpul 1, sau scurtcircuitat la masa, inseamna ca ne va interesa po-
laritate tensiunii de iesire in functie de 22 combinatii posibile, atunci



Tabela 1.2: Rezultatele calculelor pentru schemele din Fig. si intrarile digi-
tale din Tabelul [T}

[NH [ ,(NH)[mA] | IL(NH)[mA] [ E,(NH)[V] | E,(NH)[V] |

FF 1.9922 0.0000 -9.961 -0.000
81 1.0078 0.9844 -5.039 -4.922
80 1.0000 0.9922 -5.000 -4.961
F 0.9922 1.0000 -4.961 -5.000
01 0.0078 1.9844 -0.039 -9.922
00 0.0000 1.9922 -0.000 -9.961

[NH [ L(VE)wA] | L(VH)wA] | B,(NIV] | B,(NIDV] |

FF 1.9922 0.0000 -9.922 10.000
81 1.0078 0.9844 -0.078 0.156
80 1.0000 0.9922 0.000 0.078
F 0.9922 1.0000 0.078 0.000
01 0.0078 1.9844 9.922 -9.844
00 0.0000 1.9922 10.000 -9.922

| NH || L(NH)[mA] | I,(NH)[mA] [ E,(NH)[V] |

FF 1.9922 0.0000 4.961
81 1.0078 0.9844 0.039
80 1.0000 0.9922 0.000
7F 0.9922 1.0000 -0.039
01 0.0078 1.9844 -4.961
00 0.0000 1.9922 -5.000

| NH [ IL,(NH)[mA] | I,(NH)[mA] | E,(NH)[V] |

FF 1.9922 0.0000 19.922
81 1.0078 0.9844 10.078
80 1.0000 0.9922 10.000
7F 0.9922 1.0000 9.922
01 0.0078 1.9844 0.078
00 0.0000 1.9922 0.000

[NH [ L(NH)mA] [ I,(NH)[mA] | E,(NH)[V] |

FF 1.9922 0.0000 -9.961
81 1.0078 0.9844 -5.039
80 1.0000 0.9922 -5.000
7F 0.9922 1.0000 -4.961
01 0.0078 1.9844 -0.039

00 0.0000 1.9922 -0.000
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Tabela 1.3: Valoarea tensiunii de la iesirea CNA-ului in functie de variatia
MSB-ului, pentru codurile BD si CD.

by | bk =2,...,n [ U,(N)BP | U,(N)“P
0 0 ~Urpr/2 0
0 1 0 ~ UREF/2
1 0 0 ~Urpr/2
1 1 ~ UREF/2 0

Tabela 1.4: Valoarea tensiunii de la iesirea CNA-ului in functie de variatia
bitului by, pentru codurile BD si CD.

by | by | besk=2,...,n ] U,(N)BP U,(N)°P

00 0 —Urgr/2 0

0 0 1 N—UREF/ZI NUREF/ZL
01 0 —Ungr/4 Urpr/4

0 1 1 ~ —0 RUREF/Z
1]o0 0 0 —Unpr/2
1 0 1 %UREF/ZL %—UREF/ZL
1 1 0 Urgr/4 —Ugrgr/4
1 1 1 %UREF/Q ~

cand b; = 0 si cazurile extreme ale celorlalti biti, by;k = 2,...,n,
respectiv, atunci cand b; = 1 si cazurile extreme ale celorlalti biti,
be;k = 2,...,n, ca in Tabelul [I.3]

e La fel, pentru cazul cand by este cel care nu variaza corect, avem 23
combinatii posibile, ca in Tabelul

e Reprezentirile grafice pentru cele 8 cazuri posibile sunt date in FigI.4]
si Fig. (Pe intrarile unui CNA pe n bii (n foarte mare) functionand
in cod BD sau CD se aplicd esantioanele unui semnal sinusoidal de
amplitudine aproximativ Uggp/2. Dintr-o eroare, bitul b sau by al
CNA-ului este tinut forat la 1 sau la 0 logic. Determinati expresia
tensiunii de la iesirea CNA-ului in functie de functionarea sa corecta,
si reprezentati aceastd dependentd.)

3. In scopul realizarii unei inmtiri cu 2, bitii unui CNA pe n biti (n
foarte mare) functionand in cod binar deplasat se deplaseazAC
cu o pozitie la stanga, fara a se aloca biti suplimentari. Deduceti
forma de expresia tensiunii de la iesirea CNA-ului dupa deplasa-
rea la stanga, si reprezentati-o grafic, fatd de tensiunea de iesire
initiala.

o Codul binar este dat in (L.1)).



e Dupid deplasarea la stanga mentionatd mai sus, Ugepiasare(IN)
UREF[_% + ZZ:Z by, - 2[_k =2. UO(N)BD + UREF(% — bl) Care,
functie de valoarea MSB-ului este reprezentata in Fig. 77.



8CAPITOLUL 1. CONVERSIA NUMERIC-ANALOGICA ST ANALOG NUMERICA

Figura 1.4: Bitul cel mai semnificativ al unui CNA bipolar nu variaza: (a)
by = 1, CNA functioneaza in BD; (b) by = 1, CD; (c¢) by = 0, BD; (d) b = 0,
CD.



Figura 1.5: Bitul by al unui CNA bipolar nu variaza: (a) by = 1, CNA
functioneaza in BD; (b) by = 1, CD; (c) by = 0, BD; (d) by = 0, CD.
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Figura 1.6: Tensiunea de la iesirea unui CNA bipolar convertind esantiaoanele
unui semnal sinusoidal, inainte si dupa deplasatrea la stinga cu o pozitie, fara
a aloca biti suplimentari.
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