ELEKTRICKÁ MEŘENÍ    

pro IV. ročníky tříd EP a AT

Pro potřebu SPŠ a VOŠ Kladno zpracoval Lubomír Fišer 

Zdroj: Elektrická měření, Hasz, Sedláček -ČVUT Praha


Téma : Digitalizace a číslicové zacování měřeného signálu

5.Číslicově-analogové převodníky
Číslicově-analogové převodníky (dále jen DAC) převádějí číslo D (ve dvojkové soustavě či dvojkově kódované desítkové soustavě – BCD kódu) na odpovídající hodnotu analogového napětí.

Použití např.: 

· v dálkově řízených zdrojích napětí

· v některých číslicových osciloskopech
· ve zpětnovazební větvi ADC s postupnou aproximací aj.

Výstupní napětí Uo DAC je




Uo = c Ur D
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[  D 
je vstupní číslo (v binárním či BCD kódu),

   Ur 
je referenční napětí určující napěťový rozsah DAC,

   c   
je konstanta úměrnosti ]

Obvykle se volí v této rovnici c = 2-N, kde N je počet bitů na vstupu DAC.
Pro tuto hodnotu c  odpovídá nevýznamnější bit MSB zN-1 polovině rozsahu převodníku Ur/2. Maximální výstupní napětí převodníku Uo MAX nebude rovno Ur, ale Ur(1-2-N), 

protože DMAX=2N-1. Bit s nejmenší váhou z0 se označuje LSB.

DAC se skládá ze:

· zdroje referenčního napětí
· sady přesných rezistorů

· sady spínačů, ovládaných číslicovou logikou

Dva základní principy konstrukce DAC jsou :

· přepínaná rezistorová síť

· přepínané zdroje proudu.

5.1. D/A převodníky využívající binární rezistorovou váhovou síť

Tento DAC s pomocí sčítacího zesilovače sčítá množinu binárně vážených proudů, získaných připojením množiny vážených odporů k referenčnímu napětí Ur (obr. 1).
[image: image2.wmf]Obr.2: 4-bitovy D/A prevodnik s odporovou siti R-2R
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Elektronické přepínače připojují tyto proudy buď do sčítacího bodu zesilovače nebo na zem. Pro 4-bitový DAC platí:



Uo = - Ro   Ur (z0 + 2 z1 + 4 z2 + 8 z3)


/ 2 /




R




Uo = - Ro   Ur  D
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R


V poslední rovnici , která odpovídá rovnici  /1/  c  se  rovná poměru  Ro/R. 

Pro 4-bitový převodník je Ro/R = 1/16.

Pro získání N-bitového převodníku potřebujeme rezistory  s odpory s hodnotami v pásmu 1 až 2N. Pro 12-bitový převodník je toto pásmo 1: 4096. !! Takovéto rozpětí je naprosto nevhodné pro realizaci jako integrovaný obvod nebo tlustovrstvé technologie; dále diskrétní odpory jsou zde drahé s ohledem na jejich maximální přesnost 

(rezistor MSB musí mít chybu menší než polovinu LSB což pro 12-bitový DAC činí chybu pod 0,0125%!!!).

Přeskočíme zde problematiku přepínačů (nenulová napětí u nich jsou pouze během přepínání).

Aplikace tohoto typu DAC je v modifikaci pro vstupní číslo v BCD kódu. Potom je každá desítková číslice kódovaná pomocí 4 rezistorů podle obr.1.

Pro číslici o jeden řád vyšší je hodnota odporu R v obr. 2. zaměněna hodnotou 0,1 R.
5.2. D/A převodníky využívající binární rezistorovou žebříčkovou síť R-2R


Binárně váhové proudy sčítané v DAC lze získat i pomocí stejných odporů připojených na binárně vyvažované referenční napětí. Tohoto principu využívá DAC se žebříčkovou síti R-2R na obr.2.
[image: image1.wmf]Obr.1: 4-bitový DAC s váhovou odporovou síti
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Referenční napětí je vyděleno na hodnoty uvedené vedle uzlů sítě

Pro 4-bitový DAC z obr. 2. platí vztah:

Uo = - Ro   Ur (z0 + 2 z1 + 4 z2 + 8 z3)
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R      16

Volbou R0 = R dostaneme (pro 4-bitový DAC z obr. 2). 



Uo = -Ur  D ,   0 < D < 15
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16
Zatěžovací odpor pro zdroj Ur je konstantní (a rovný R). Počet bitů DAC lze zvýšit přidáním dalších stupňů R-2R k obvodu na obr. 2.

Doba převodu popsaných typů DAC závisí na: 

· spínacích dobách použitých spínačů

· časové konstantě rezistorová sítě
· a na rychlosti odezvy operačního zesilovače.

Pomocí CMOS spínačů lze dosáhnout doby převodu okolo 500 ns
Další téma: DAC s přepínanými proudovými zdroji (schéma a krátký popis) a informativně přesné DAC s šířkovou modulací.
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