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Capitolul 1

Conversia numeric -analogică
şi analog numerică

1. Convertorul numeric-analogic DAC08

• Foaia de catalog (datasheet) a DAC08 [6], având diagrama funct,ională
din Fig. 1.1, ment,ionează ca aplicat,ii ale acestuia convertoare analog-
digitale (CAN-uri cu react,ie) pe 8 bit,i, generatoare de funct,ii, surse
de tesniuen programabile, modem-uri de mare viteză, domenii în care
caracteristicile sale de cost scăzut, viteză mare, s, i versatilitate a por-
turilor intrare/ies, ire sunt atuuri importante.

• Aplicând cunos,tint,ele de Circuite Electronice Fundamentale s, i de
Dispozitive Electronice, s, i specificat,iile privind valorile componente-
lor din [6], putem deduce relat,iile de conversie, dependent,a curent,ilor
de ies, ire din DAC08 de tensiunea de referint,ă, VREF s, i de numărul
N de la intrarea sa, număr care comandă închiderea (Bk = 1) sau
deschiderea (Bk = 1) comutatoarelor de curent din schema din Fig.
1.1. Numărul N = B1B2B3B4B5B6B7B8 =

∑8
k=1Bk; k = 1, ..., 8.

Cum numărul de la intrarea CAN-ului este util să fie subunitar (dacă
N>1, atunci Uout(N) = UREF

∑8
k=1Bk ar fi de ordinul sutelor-

miilor de Volt,i; dacă, pentru a încerca să rezolvăm problema an-
terioară, am mics,ora UREF la ordinul mV sau µV am ajunge în
altă situat,ie dificilă, tensiunea de refwerint,ă fiind comparabilă cu
zgomotul uzual întâlnit), v]alorile componentelor din schema din
Fig. 1.1 sunt ales astfel încât Iout = UREF

R

∑8
k=1Bk; k = 1, ..., 8,

iar Īout = UREF

R

∑8
k=1 B̄k; k = 1, ..., 8. DAC08 foloses,te, implicit,

IREF = 2mA, dacă aplicat,ia particulară nu precizează diferit această
valoare.

• Aplicat, ii Astfel, pentru configurat,iile de bază ale DAC08 din Fig.1.2,
să se determine valorile curentilor s, i ale tensiunilor, pentru valorile
intrării digitale din Tabelul 1. Decidet,i polaritatea convertorului.
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2CAPITOLUL 1. CONVERSIA NUMERIC -ANALOGICĂ ŞI ANALOG NUMERICĂ

Figura 1.1: Diagramă bloc funct,ională a DAC08 [6].

Figura 1.2: Moduri de conectare a DAC08 [6].

– Redesenăm schemele din Fig. 1.2 astfel încât să ne fie us,or să
aplicăm teoremele lui Kirchhoff. Noua versiune a schemelor este
ilustrată în Fig. 1.3, unde am figurat s, i sensul curent,ilor, precum
s, i buclele pe care aplicăm Kirchhoff. Astfel, obt,inem relat,iile
de conversie pentru Io(N), Ī0(N), Uo(N), Ū0(N), după cum este
cazul pentru fiecare situat,ie din Fig. 1.3 s, i scriem rezultatele
calculelor pentru intrările din Tabelul 1 în tabelele 1.2.

• Remarcă: Atunci când rezolvat,i exercit,iile pentru examen, dacă
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Figura 1.3: Redesenarea schemelor din Fig. 1.2.
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Tabela 1.1: Intrări digitale pentru DAC08 [6].
NH b1 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7

FF 1 1 1 1 1 1 1 1
81 1 0 0 0 0 0 0 1
80 1 0 0 0 0 0 0 0
7F 0 1 1 1 1 1 1 1
01 0 0 0 0 0 0 0 1
00 0 0 0 0 0 0 0 0

găsit,i rezultate care nu corespund celor din rezolvările mele, as,tept
e-mail, să vedem dacă am gres, it eu, sau dumneavoastră.

• Polaritatea CNA-ului se referă la natura tesniunii (≤ 0V sau ≥ 0V )
(sau curentului) de ies, ire din convertor.
Prin urmare, din Tabelul 1.2, primul CNA este unipolar (negativ),
al doilea s, i al treilea sunt bipolare, al patrulea, unipolar (pozitiv), al
cincilea, unipolar (negativ).

2. Unul dintre bit, ii CNA-ului funct, ionează eronat (este scurtcir-
cuitat din fabrică) Vom lucra cu două dintre codurile utilizate pentru
reprezentarea binară a numerelor N de la intrarea CNA-ului: codul binar
deplasat (BD) s, i codul complement fat,ă de doi (CD).

• Pornind de la codul binar natural (BN) (Uo(N) = UREF

∑n
k=1 bk ·

2−k; k = 1, ..., n, cu n numărul de bit,i ai numărului N):

Uo(N)BD = UREF (−1

2
+

n∑
k=1

bk · 2−k)

Uo(N)CD = UREF (−1

2
+ b̄1 · 2−1 +

n∑
k=2

bk · 2−k) =

= UREF (−b1
2

+

n∑
k=2

bk · 2−k) (1.1)

• Ne punem problema eronării în procesul de fabricat,ie a celui mai
semnificativ bit (MSB), b1, sau a celui de-al doilea bit (b2). Mergând
spre dreapta, de la b3 mai departe, nu facem decât să complicăm cal-
culele, care, odată înteleasă abordarea, pot fi solut,ionate cu ajutorul
unui soft conceput special în acest sens.

• Pentru că avem, în prima situat,ie, cea în care bitul MSB este tot
timpul 1, sau scurtcircuitat la masă, înseamnă că ne va interesa po-
laritate tensiunii de ies, ire în funct,ie de 22 combinat,ii posibile, atunci
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Tabela 1.2: Rezultatele calculelor pentru schemele din Fig. 1.3 s, i intrările digi-
tale din Tabelul 1.

NH Io(NH)[mA] Īo(NH)[mA] Eo(NH)[V] Ēo(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
7F 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 Io(NH)[mA] Īo(NH)[mA] Eo(NH)[V] Ēo(NH)[V]
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
7F 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 Io(NH)[mA] Īo(NH)[mA] Eo(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 Io(NH)[mA] Īo(NH)[mA] Eo(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 Io(NH)[mA] Īo(NH)[mA] Eo(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 ies, irea CNA-ului în funct,ie de variat,ia
MSB-ului, pentru codurile BD s, i CD.

b1 bk; k = 2, ..., n Uo(N)BD Uo(N)CD

0 0 −UREF /2 0
0 1 0 ≈ UREF /2
1 0 0 −UREF /2
1 1 ≈ UREF /2 0

Tabela 1.4: Valoarea tensiunii de la ies, irea CNA-ului în funct,ie de variat,ia
bitului b2, pentru codurile BD s, i CD.

b1 b2 bk; k = 2, ..., n Uo(N)BD Uo(N)CD

0 0 0 −UREF /2 0
0 0 1 ≈ −UREF /4 ≈ UREF /4
0 1 0 −UREF /4 UREF /4
0 1 1 ≈ −0 ≈ UREF /2
1 0 0 0 −UREF /2
1 0 1 ≈ UREF /4 ≈ −UREF /4
1 1 0 UREF /4 −UREF /4
1 1 1 ≈ UREF /2 ≈ 0

când b1 = 0 s, i cazurile extreme ale celorlalt,i bit,i, bk; k = 2, ..., n,
respectiv, atunci când b1 = 1 s, i cazurile extreme ale celorlalt,i bit,i,
bk; k = 2, ..., n, ca în Tabelul 1.3.

• La fel, pentru cazul când b2 este cel care nu variază corect, avem 23

combinat,ii posibile, ca în Tabelul 1.4.

• Reprezentările grafice pentru cele 8 cazuri posibile sunt date în Fig1.4
s, i Fig. 1.5. (Pe intrările unui CNA pe n biî (n foarte mare) funct,ionând
în cod BD sau CD se aplică es,antioanele unui semnal sinusoidal de
amplitudine aproximativ UREF /2. Dintr-o eroare, bitul b1 sau b2 al
CNA-ului este t,inut forăt la 1 sau la 0 logic. Determinat,i expresia
tensiunii de la ies, irea CNA-ului în funct,ie de funct,ionarea sa corectă,
s, i reprezentat,i această dependent,ă.)

3. In scopul realizării unei înmt, iri cu 2, bit, ii unui CNA pe n bit, i (n
foarte mare) funct, ionând în cod binar deplasat se deplaseazÄČ
cu o pozit, ie la stânga, fără a se aloca bit, i suplimentari. Deducet, i
forma de expresia tensiunii de la ies, irea CNA-ului după deplasa-
rea la stânga, s, i reprezentat, i-o grafic, fat,ă de tensiunea de ies, ire
init, ială.

• Codul binar este dat în (1.1).
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• După deplasarea la stânga ment,ionată mai sus, Udeplasare(N) =
UREF [− 1

2 +
∑n

k=2 bk · 2[−k = 2 ·Uo(N)BD +UREF ( 1
2 − b1). Care, în

funct,ie de valoarea MSB-ului este reprezentată în Fig. ??.
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Figura 1.4: Bitul cel mai semnificativ al unui CNA bipolar nu variază: (a)
b1 = 1, CNA funct,ionează în BD; (b) b1 = 1, CD; (c) b1 = 0, BD; (d) b1 = 0,
CD.
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Figura 1.5: Bitul b2 al unui CNA bipolar nu variază: (a) b2 = 1, CNA
funct,ionează în BD; (b) b2 = 1, CD; (c) b2 = 0, BD; (d) b2 = 0, CD.
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Figura 1.6: Tensiunea de la ies, irea unui CNA bipolar convertind es,antiaoanele
unui semnal sinusoidal, înainte s, i după deplasatrea la stânga cu o pozit,ie, fără
a aloca bit,i suplimentari.
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