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Injroducacs

A maioria das variaveis fisicas e analdgica

 Umagrandeza analdgicgode assumir qualquer
valor ao longo de umfaixa continuade valores

 EX.:velocidade, pressao, temperatura, corrente
elétrica, tensao, resisténcia etc.

grandeza fisicg

gualquer Y,

Yy
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Entende-se patigital todavariacao discretg ou seja,
a passagem de um valor a outro se da por saltos

EX.: codigos digitais (BCD 8421), CROM, contador
etc.

grandeza
discreta 4
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Inyroducan

Na pratica, um&ariavel ou quantidade digital tera

seu valor codificado com grandezas binarias, como C
1, BAIXO ou ALTO etc., que por sua vez pode se situ
dentro ddaixas especificadas de valores

Na logica TTL
nivel I6gico Ovaria de OV a 0,8V

nivel logico lvaria de 2V a 5V
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e Sistemas Digitaigealizam as operacoes internas usamelitos
digitais e operacoes digitais

e Portanto para gque os dados coletados no mundo analdgico pos
ser processados num sistema digital, eles precisam ser coloca
formato digital

 Normalmente, uma variavel fisica analdgica € coletada por um
Transdutor gue a converte num sinal elétrico analdgico, que se
de entrada para u@onversor Analdgico-Digital (ADC)

 Depois do Processamento Digital dos dados, os resultados poc
ser convertidos por u@onversor Digital-Analogico (DAC) para
atuarem no mundo analogico
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 Na conversao D/A, um valor representado em codigo digi
(como o binario direto ou o0 BCD) é convertido para uma
tensao ou corrente proporcional ao valor digital

e O valor maximo que um conversor D/A pode gerar é
conhecido comasaida de fundo de escala (FS)

Um conversor DAC com 4 entradas pode
distinguir 2 = 16 valores binarios, por ex., de
0000 a 1111, que podem representar, por ex.,
tensOes de OV a 15V medidas egy) ¥V

DAC —"

111

Geralmente,
Saida Analogica = K x Entrada Digital (K=1V)
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thor de _

O Fator de Proporcionalidade K € um valor constante par:
um determinado DAC, considerando uma tensgadixa

e Sua unidade depende da unidade da Saida Analogica
(normalmente tensao ou corrente)

V=15V
‘ Vour = (1 V) x Entrada Digital
% ' Por ex., se a Entrada Digital for 116012,
_| DAC —~ Vour= (1 V)x12=12V
LsB _

LSB —Least Sgnificant Bit ou Bit Menos Significativo
MSB —Most Sgnificant Bit ou Bit Mais Significativo
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Re§olucaos

 Aresolucaode um conversor D/A é definida comonanor
variacao que pode ocorrer reaida analégicacomo
resultado de uma mudanca na entrada digital

 Aresolucao é sempre igual ao peso do bit LSB e também
conhecida comtamanho do degraurundo de escala——; 15V

_ (entrada = 1111
V=15V 24 =16 niveis
Contador ..
de 4 bits ée'g :aasl5
D 10V
| E——
Le.l DAC Vour
B '
=] Resolucdo=1V Entrada reciclada
A 5V para 000
| E———
3V
clock ] (entrada = 000 6 v \N —
}’lResqugéo = tamanho do degrau = ]
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Resq@lucao,

Para um DAC d&l bits, onumero de niveis diferente®
2N e onumero de degrauge 2N - 1

A resolucao (tamanho do degrau) € igual ao fator de

proporcionalidade K
Saida Analogica = K x Entrada

Interpretacao possivel: ureatrac

Digital

a digital € igual ao

numero de degrauk, € a gquantic

ade de tensao por degrat

e asaida analogicao produto dos dois

Resolucao = K = Saida Analogica de Fundo de Escala

(28 -1)
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e E possivel expressar a resolucao como uma porcentager
saida de fundo de escala

tamanho do degrauy 100
fundo de escala (FS ’

%resolucao =

Para o exemplo dado,

%resolucéo E%E:/V X 100% = 6,67%
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 Aresolucao percentual também pode ser calculada a par
de

~ 1
0 — X 100%
voresolucao n°. total de degraus ’

Para o exemplo dado,

%resolucéo = 115 X 100% =6,67%

Conclusaoapenas o n° de hits Aumentando-se o n° de bits,
. - aumenta o n° de degraus para
determina aesolugao percentual atingir o fundo de escala
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Conversor s

DAC basico (Escada Binaria) utilizando apenas resistores

Entrada Digital (Cdd. BCD8421) R” deve ter um valor muito menor do que R,
B A(LSB) para que nao influa no circuito

2R} AR | |8BR : . :
Se tivermos nivel 1 (Vcc) em D, e 0 nas demai
entradas (1000, a tenséo em 'Rsera

Saida Analdgica ) |
V.= _VCC.R
(Nl'vel de Tenséao) ST R+FR

|
como R << R, 1 \,=

Se tivermos nivel 1 Se tivermos nivel 1
Se tivermos nivel 1 em C e 0 nas demais em B e 0 nas demais em A e 0 nas demais
entradas (01Qf), a tensdo em Rsera: entradas (001), a entradas (00Q}, a
1mmmmmeoo ~| tensdo em Rsera: tensdo em Rsera:
= BRI | G : R
1S 2R ! |\ = YCC.R | = YCC.R
' . | S 4R ! | S 8R !
| I
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B A(LSB) Se tivermos nivel 1 em C e A (01Dla

okl o Vee=5V tensao \ sera:
5V 5V
C A (LSB)
0K 40K
—_- Ve
5K 20K| |8Q
D B

Se tivermos nivel 0 em todas as entradas |
(0000,), a tenséo Ysera \{ = 0V — — = =

A resolugao (000) € de \§ gg = 1 mV V.= 8. 5 5
(Vs(sp) = 5*8/40K) ST 10000° 20000

]:va

Se tivermos nivel 1 em todas as entradas C ' ! 5 _ |
(1111), a tensdo Ysera \{ = 15 mV , Para 0104= 5 Vs=5mV
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ga Binaria Sem R’
D
R

. , C B A(LSB)
Entrada Digital (Cod. BCD8421)
2R| |4R| [8BR > s

D C B A(LSB)
E—

R | |2R] 4R| |8R |

Se tivermos nivel 1 (Vcc) em D, e 0 nas demai
entradas (10Q), a tensé&o Ysera:

Saida Analogica .
Yo N 5 [1/2R+1/14R+1/8BQ : '
(Nivel de Tensao) V= Vcc. 2y Vcec.8 |

1 e
R+ [1/2R+1/4R+1/8§< i

Se tlverrgos nllvel 1 e:jn C Se tivermos nllvel lemB Se tivermos nivel 1
e 0 nas demais entradas e 0 nas demais entradas em A e 0 nas demais

(0100), a tensao Ysera: (0010), atensdo ¥serd:  oniradas (000}, a

. 1| j==———————— [ tensao \ sera:

| L

' Vcc.d ! ' Vcc.2 ! : |

V8= 15 E V8= 715 E 'y veed |

I . oo ) e 15
1
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" Ganho do AmpOp!
\Ro (G =0
l VE :

Resistor de Entrada R,

e [pe] .
< ST D

Resistor de Realimentacao
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DAG.com Amg
\Um Amplificador |
1 Somador produz a |
' R, \|+\VCC 'soma ponderada das
. >

R, )\ Itensoes de entradaI
+ _____________
V2 — /I/ >Vs
Rs Vee 1
V, = =
Ry
Vn
: __________________________________________ !
I
v | Svir Bovr R v Ry |
| R, R, R, R, :
| I
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o = = = ——— 4
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Exergplo de D

1KO Paray=V,zsve

I

|

IVC V, =0V, (1010) :

(MSB) 1KQ \I+\VCC I =>Vs=-(BV + 0V + :
- l

D '1/*5V+OV—-625V
2KQ N ¢ L2ZI20E J5825V )
VC —? /I/ > VS ______________
4KQ Ve 1 ' Aresolucao e (1/8).5V]
Vg — — = | = 0,625V, igual ao pescp
(LsB) 8KQ 'do LSB
Vy ——r—+1 DT '
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A

2R

B

2R

2R

C

2R

D
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2R

NaRede R2R, os valores
de seus resistores sao mai
proximos entre si (relacao
2:1), facilitando sua
construcao dentro de um IC

S




Vcc
D (MSB)

2R

2R 2R 2R 2R 2R Vv

A (LSB)
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V

C(E) (MSB) vV R
_ cc
Vs = 2R+R

2R

<
1

2R 2R Vv
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Vcc
C

2R

2R 2R 2R 2R 2R Vv

A (LSB)

B
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V

o V..R
+
v = 2R+R
2R 2
2R J R : ___________ :
| V :
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2R

vece
B Neste caso, conhecendoqfse
'a tensdo em 4, fica mais |
 facil determinar '
2R
.
L 4 L @
Vv’
I_é _____
2R 2R 2R 2R V,
A (LSB) C D (MSB)
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V

CC

B

2R

o——
<
\
w
|
@)

2R 2R Vv’
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2R R

<\
<
<
[
o
o

1 _l A
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Vcc

A (LSB) Aqw também, conhecendo- Be
-atensdo em Vg, fica mais
faC|I determinar \

2R

SR 2R 2R 2R 2R )V

B
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V

CC

A (LSB)

2R

o——
<
\
\
w
O
@

2R 2R (VAR
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______________________

V7 V7
2 1 4 V' g
V= S
R R R
S— @ @

I - - " - "=-="--"="=-=-=== 1
Y, ! '
S 2R 2R R Jv,ry = —<
I = 24 !
|
| T .

J__ p— — _
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2R 2R 2R 2R R,

- > . S
b )
-V A
Terra Virtual — o —
2R
do AmpOp
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A B C D

2R 2R 2R 2R

2R

1 1
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esistor de Saida
trada D

Vcc
D (MSB)

2R

2R 2R 2R 2R

A (LSB)
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VCC
D (MSB)
v = V. .2R
=
.2R 2R+2R

<
L g
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esistor de Saida
ntrada C

Vcc
C

2R

2R 2R 2R 2R

B

A (LSB)
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V. Vee
C
2R
2R >
2R] I3R

ZRJ R
®

d
|
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'
2R
V. (1,2R).2
" (3,2R).3
1,2R

I




sistor de Saida
trada B

Vcc
B

2R

S

2R 2R 2R 2R

A (LSB)

Eletrénica Digital — Bignell e Donovan




Vcc
B
[ ™ = = == == == = == == = - |
! - N |
2X2,2
I | I
2R I ) Vcc. L 2+2’2J |
'V s~ e N ;
| ot 2X2,2 :
|
| - 2+21ZJ l
e o e o e e e e l
R 2.2R V,s V,s: 0,34375\éc
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tor de Entrada
rada B

V' (1,2)! V's(1,2).(2
_(1+1,2) | Vs (28,;)-(?2)( )
R R
\% S R 2R VS

1 _l A
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sistor de Saida
trada A

Vcc
o -e
R R
@ @ &
VS
2R 2R 2R 2R
B C D (MSB)_L
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VCC
A (LSB) (. 2x3
L2y a3
2+”1+ 2x3) 21
2R U 2+3)
= = = -=-=-=-=-=-===% |
43R ). .. |
2R AR v, :V" 43V, E
| Vs 128 !
i 1 L o e e e e e e ;
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sistor de Saida
trada A

43V, 11V, 3V,
128 64 32
R R R
4 4 . 4
—l— _B C D (MSB) _|_
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| concLUsAC|
!

A B C D

2R

1 1
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A B C D

2R 2R 2R

2R

Sistemas Digitais — Tocci e Widmer




MpOp Ligado a Rede
tor de Saida

‘Envada pigial =0coAzoi 4, | [TV ve BB D

———————— : !I t
- ~ :!
- ~
- S~ R
- ~
~

R R J R | +tVee
® ® ‘: ® N V

Resistor virtualment
2R 2R 2R 2R

curto-circuitado

’
-’

/B D

A -
-
-
-
-~

-
S--a -——"
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