Clasificacion de los Convertidores DAC

Sequn las caracteristicas de la senal de entrada digital

Codificacion: Cédigo: Binario Natural
BCD
Signo Positivo

Positivo y negativo

Formato: Serie
Paralelo

Almacenamiento Sin latch (cerrojo)
Con latch

Sequn las caracteristicas de la senal analdéqgica de referencia

Referencia fija
Referencia Variable (unipolar o bipolar).

Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Valor absoluto y signo
Complemento a 1
Complemento a 2
Desplazamiento del cero



Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Sequn la funcién de transferencia

Lineal
Logaritmica
Exponencial

Segun el método de conversion

Directo Red Lineal

Red ponderada Simple
Compuesta

Red R-2R Suma de corrientes
Suma de Tensiones

Indirecto Multiplicador de relacion de impulsos
Convertidor con PCM Mediante muestreo y retencion (S&H)
Mediante filtro paso-bajo

Seqgun la senal obtenida en la salida

Tensién
Corriente

Parametros importantes de un DAC: Rango de salida, Resolucién (1 LSB), Tiempo de conversidn.
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Errores que se producen en el funcionamiento de un DAC
Error de asimetria, o desplazamiento del cero.

Se debe principalmente a la utilizacion de operacionales con error de offset. Se
puede corregir ajustando al minimo el offset del operacional

Error de ganancia, o pendiente incorrecta.

En los DACs que emplean un operacional y una resistencia de realimentacion para
obtener la senal de salida, el problema se suele deber a un valor erroneo de dicha
resistencia. El valor errbneo puede ser debido a utilizar una resistencia con excesiva
tolerancia, o a la variacién de su valor por cambios de temperatura y/o envejecimiento
de la resistencia.

Error de linealidad.

En general, se produce por errores en los valores de las resistencias empleadas
en el circuito, especialmente en las redes de resistencia. Se deben emplear
resistencias con baja tolerancia y poca dependencia con la temperatura.

Es el mas dificil de correqir.



Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Convertidor DAC con multiplexor analégico y red lineal.

Vref

Inconvenientes:
Gran numero de resistencias, y multiplexor
complejo

111 MDX

110

101

Vo

Ejemplo para 8 bits: 256 resistencias y un MDX

con 256 entradas ! 100

011

010

_n-Vref

Vo 5

001

N indica el numero de bits (3 en este ejemplo).

n es el valor numérico de entrada (D2 D1 DO). DO D1 D2



Potenciometros digitales.

1) Reemplazan a los

potencidmetros mecanicos en las aplicaciones de ajuste y calibracion.
2) Se basan en el DAC con multiplexor analégico y red lineal.

3) Anaden una interfaz serie (12C, SPI) y una memoria volatil o no volatil.

-CS —

SDI —

CLK —

Interfaz
Serie

Latch

:

Decoder

Memoria
E2P/OTP

Sistemas de Adquisicién de datos (2)

111...

111...

000...

MDX

-

4) El valor numérico enviado al potencidometro digital, define la “posicion” del contacto

movil (wiper).

Ver: www.maxim-ic.com www.analog.com www.xicor.com
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Convertidor DAC realizado con conmutadores analdgicos y resistencias
ponderadas:

Vref
i i ' o D7 R
Este ejemplo tiene 8 bits. — AW -
o D6 2R Wy
En general: Y Wy
o D5 4R B Y%
n-Vref ./ Wy —
Vo = v o D4 8R Z onup
2 Y MW 1
| . D3 16R =
N es el nimero de bits ./ Wy
o D2 3R
. MW
ﬁ/
n es el valor digital "1 64R
o DO 128R
Ejemplo: N=8 Vref=-1V ./ Wy
Conn=0, Vo=0 L

Conn=64, Vo=0,5V )
Conn=128,Vo=1V Inconvenientes:
Con n=255, Vo= 1,9921875 V (casi 2 V) Resistencias de valores muy dispares.



Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Variante del anterior DAC, que no precisa grandes diferencias en los valores de

las resistencias:

Las tensiones V-, Vg, Vs, V4, V3
Vo, Vi, Vyp, sblo pueden adoptar
los valores 0 6 V.

Vi Ve Vs Vi
R 2R 4R SR

[total =

b)

+1

|+

Ll

Itotal Wy
o V7 R —
_Eo/ W\r - Vo
—t —]
V6 ‘6& +
ind L
. vs 4R B
MN
ingd
. v4 SR ov
MN
ingd 2
8R |
I V) ‘V\F;\, ?
/
—l:o VX
. V2 2R
MN
ingd
I V' 4R
MN
ingd
o vo 8R
MN



Sistemas de Adquisicién de datos (2)

El circuito se puede dividir en dos bloques:

El primer blogue incluye las 4 resistencias R, 2R, 4R y 8R de la parte superior, Rf,
y el operacional.

R —&>

El segundo bloque incluye las 4  ’+| w
resistencias R, 2R, 4Ry 8R de la i
parte inferior, y la resistencia 8R = R >
desplazada a la derecha. v M

.

El primer bloque es similar al del I
DAC estandar con resistencias = R —D>
ponderadas. Por lo tanto, se centra |, MW\
el estudio sobre el segundo bloque. v -
El siguiente esquema facilita el _'|‘_ Wy
calculo de |. = sR —>| vy 8ROV

|+

VO Wy WA—= >_ Vo
— —a
| +

Ll
||



Sistemas de Adquisicién de datos (2)
La corriente | se puede expresar en funcion de Vx y R (ley de Ohm en la resistencia
8R):

V V
[=— - —x —8] y
IR 0 bien R (expresion 1)

La corriente | también se puede expresar como suma de las corrientes parciales:
v.-v.v,-v. V-V V,=-V
+ + +
R 2R 4R S8R

] =

La expresion anterior se puede mostrar agrupando la dependencia de Vx al final:

(bloque A) (bloque B)

VVVVVVVV
R2R4R8RR2R4R8R

I =

Utilizando la expresion 1, el bloque B queda como:

-8 —-41-21—-1 0 simplemente -15-



Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Con lo que queda: (bloque A) (bloque B)

= V, V V V—lSI
R 2R 4R S8R

Agrupando los términos en I:
|’A V V1 N V,
R 2R 4R S8R

161 =

y despejando I:
V3 + V2 + Vl + VO
I6R 32R 64R 128R

] =

que es el resultado del segundo bloque.

Completando con el primer bloque:

Vi Vo Vs Vo Vi Vo VY,
+— 4 + + +
R 2R 4R 8R 16R ' 32R ' G64R ' 128R

Itotal =
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

DAC con red R-2R utilizando el método de suma de tensiones:

2R >_n
M\ M M\ +,
OPAMP
= 2R § 2R § 2R § 2R §
DO D1 D2 D3
\I'I \l \I \I'I
Vref —1 | '
2R A R B r C R D
M\ MY M M

El DAC se puede

representar de

la

siguiente forma, donde
los generadores Vo, V1,
etc. sustituyen a los

conmutadores.

2R

MV

|+

Ll

2R

MV

|+

V1

Ul
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

El blogue de la izquierda se R A A A
puede simplificar utilizando Wy — W\
Thevenin, quedando como el = R
central. A continuacién se R Z R 2 R 2
anade la siguiente R en serie: —> —> —>
+] +] +]
VO i Vvo/2 i Vo0/2 i
B A B B
El proceso sigue asi W W W
? 2R 2R R

siguiendo la flecha: IR

—> —> —>

I 1

Wy

Vv0/2 V0/2 VA V0/4+V1/2

I—hF
]l
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)
Y sigue...

B C C C D
M\ M MV MV MV
R R 2R R R
—> 2R - 2R
VO0/8+V1/4+V2/2
+ + + +] +
VO0/4+V1/2 —_ V0/4+V1/2 —_ V2 — = V3 —
D D
MV MV
2R R
— . Se obtiene la expresion de la
2R tension de salida en funcion de los
VO0/8+V1/4+V2/2 VO0/16+V1/8+V2/4+V3/2 Va|0reS de VO, V1 ; V2 y V3
+ + +
= V3 = =
l l l Los pesos son los correctos.
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

DAC con red R-2R en el modo de suma de corrientes:

Vref R R R 2R
M\ MWy M\ MW
2R § 2R § 2R § 2R § =
R
I I A
AL S N
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Modificacion del DAC anterior, para poderlo utilizar en modo bipolar:

Vref

Ejemplo, N=3 y Vref=4V,

R 2Ro 2Ro
nvadeOa7 AV M\ AV
n=0, Vo=-4 OP1
n=4, Vo= 0 Red l\ Ro OP2
n=7, Vo= +3 R-2R W - Vo

l/ Vo1 —
A1 +,
Vre o , )

Vol=—n -— tomado de Vo de la pagina anterior

Vo =-Vref —2-Vol = Vref(zgl — 1)

n = valor digital N= numero de bits
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Modificacion del DAC unipolar anterior para obtener una conversion divisiva:

Vo

B 2N Vref

16

Red
R-2R

Vref

OP1

Vo



Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Convertidor DAC mediante conversion indirecta de frecuencia variable

Vref
Entrada L Mux Filtro paso v
digital 7 bajo [ 7°
1 &

Generador de — Divisor
impulsos programable

El generador de impulsos genera una onda cuadrada de reloj.
El divisor programable digitalmente elimina ciertos pulsos del relo;.

El filtro paso bajo recibe una cadena de impulsos (incompletos) que se repiten
ciclicamente. Los impulsos tienen un nivel alto Vref y un nivel bajo de valor cero.
La salida del filtro (Vo) es practicamente un nivel de continua, aunque existe un
pequeno “rizado”. El valor de Vo es proporcional a la entrada digital.
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Convertidor DAC mediante conversion indirecta de ancho de impulso variable

Vref
L‘ Mux Filtro paso
Entrada " bai —> Vo
digital [ o
Compa- 7T
rador
Contador >

T

Generador de
impulsos

El comparador digital activa la entrada Vref mientras el contador no supera a la

entrada digital.
Cuando el contador supera a la entrada digital, el Mux conmuta al nivel cero.

En Vo se obtiene un nivel de continua proporcional a la entrada digital, con un
pequeno “rizado”.
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Sistemas de Adquisicién de datos (2)

Tabla comparativa de convertidores DAC

Tipo de convertidor Precision (LSB) |Velocidad (orientativa)
Resistencias ponderadas |Baja 10 ns

R-2R , MUX analogico Alta 100 ns

Métodos indirectos Media-alta 1 ms
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