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CONVERSIA DIGITAL-ANALOGICA S| ANALOG-DIGITALA
Scopul lucrarii

e studiul convertoarelor digital-analogice cu iesire in tensiune, respectiv curent
e studiul convertorului analog-digital cu rampa digitala

e studiul convertorului analog-digital cu aproximatii succesive

e studiul convertorului analog-digital flash

Materiale necesare

e computer
e programul Micro-cap 12
e programul Scidavis

Metodologia efectuarii lucrarii
a) Convertorul digital-analogic cu retea R-2R cu iesire in tensiune

In aceasta sectiune vom studia un convertor digital-analogic cu retea R-2R pe 4 biti cu iesire in
tensiune. Montajul contine un generator de valori binare pe 4 biti (U1) care controleaza un set de 4
comutatoare controlate Tn tensiune. Aceste comutatoare inchid sau deschid conexiunile dintre sursa de
tensiune Vrer Si rezistentele RS1-RS4 care sunt legate la masa. Tensiunile de intrare ale convertirului
digital-analogic (V_A, V_B, V_C si V_D) sunt de fapt caderile de tensiune pe rezistentele RS1-RS4 sau
potentialele fatéd de masa ale nodurilor A, B, C si D. Un comutator inchis reprezinta o tensiune de intrare
egala cu Vi, iar un comutator deschis reprezinta o tensiune de intrare egalda cu zero (masa).
Generatorul de valori binare este configurat ca un numarator care creste valoarea de la iesirea sa cu 1
la fiecare 0.5 ps.

e se realizeaza montajul de mai jos Tn Micro-cap 12.
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e se realizeaza analiza n timp a circuitului pentru o perioada de 10 us cu un pas de 0.1 ys.

e sereprezinta grafic V(V_A), V(V_B), V(V_C), V(V_D) si V(Out) in functie de timp.

e determinati valoarea maxima a tensiunii de iesire, Ars (full-scale output).

e determinati ponderile tensiunilor de intrare.

e determinati rezolutia convertorului atat in V cat si in procente.

o realizati analiza de mai sus pentru Vv = 2.5, respectiv 10 V si determinati ponderile intrarilor,
rezolutia si Ars pentru fiecare valoare a lui Vref. Explicati rezultatele obtinute.

b) Convertorul digital-analogic cu iesire in curent

Acum vom studia un convertor digital-analogic pe 4 biti cu iesire Tn curent. Curentii de intrare ai
convertorului sunt Ip, Ic, Is si la definiti ca si curentii care trec prin rezistentele RS1-RS4. Curentul de
iesire al convertorului este curentul care trece prin rezistenta de sarcina Ru.

e se realizeaza montajul de mai jos in Micro-cap 12.

e se realizeaza analiza n timp a circuitului pentru o perioada de 10 us cu un pas de 0.1 us.

e sereprezinta grafic V(V_A), V(V_B), V(V_C), V(V_D) si lout in functie de timp.

e determinati valoarea maxima a curentului de iesire, Ars (full-scale output).

e determinati ponderile curentilor de intrare.

e determinati rezolutia convertorului atat in mA cét si in procente.

o realizati analiza de mai sus pentru Vet = 5, respectiv 20 V si determinati ponderile intrarilor,
rezolutia si Ars pentru fiecare valoare a lui Vrer. Explicati rezultatele obtinute.

o realizati analiza de mai sus pentru Vet = 10 V si RL = 100, 500, respectiv 1000 Q si determinati
ponderile intrarilor, rezolutia si Ars pentru fiecare valoare a lui Vref. Explicati rezultatele obtinute.
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c) Convertorul analog-digital cu rampa digitala

in cele ce urmeaza vom studia convertorul analog-digital cu rampa digitala pe 4 biti. Schema acestui
convertor contine un numarator pe 4 biti, un convertor digital-analogic pe 4 biti, un comparator, o poarta
AND si un generator de semnal dreptunghiular (CLK_GEN). Semnalul START este generat de un
generator de semnale digitale (“digital stimulus”, START_GEN) si este definit ca un puls scurt
1 — 0 — 1 logic. Semnalul de tact are o frecventd de 1 MHz. Vom folosi o tensiune de prag Vr de 1 mV
pe care o putem modela folosind un trigger Schmitt (sau comparator cu histerezis) pentru care ambele
tensiuni de prag au valoarea de 1 mV.
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se realizeaza montajul de mai jos in Micro-cap 12.

se realizeaza analiza in timp a circuitului pentru o perioada de 25 ps cu un pas de 0.1 ps.

se reprezinta grafic in functie de timp tensiunile nodurilor A, B, C, D, START, CLK pe o pagina
(poate fi denumitd DIGITAL), respectiv Va si Vax pe o altd pagina (poate fi denumita
ANALOGIC). Explicati modul de functionare al convertorului folosind schema acestuia si
graficele generate.

determinati timpul de conversie pentru Va=0.2, 0.3, 0.5, 0.7 si 0.9 V. Ce relatie puteti scrie intre
timpul de conversie si valoarea tensiunii de intrare?

ce relatie se poate stabili intre valorile tensiunii analogice si informatia binara de la iesirile
convertorului?

realizati analiza in timp a circuitului pentru o perioada de 100 ps cu un pas de 0.1 ps, regland
Va =1 V. Ce observati? Incercati sa explicati observatiile facute.
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d) Convertorul analog-digital cu aproximatii succesive

Convertorul analog-digital cu aproximatii succesive folosit in lucrarea de fata are o rezolutie de 4 biti si
contine 10 bistabile de tip D, un convertor digital-analogic si un comparator. Procesul de conversie va fi
declansat de aplicarea unui puls negativ pe intrarea RST. Acest lucru seteaza bitul MSB la 1 logic sli
toti ceilalti biti la O logic. lesirea EOC va bascula in 1 logic atunci cand procesul de conversie este
finalizat. lesirea convertorului va ramane neschimbaté pana la urmatorul puls negativ aplicat pe intrarea
RST. Este bine de notat faptul ca bistabilele basculeaza pe frontul crescator al semnalului de tact (CLK).

se realizeaza montajul de mai jos in Micro-cap 12.

se realizeaza analiza in timp a circuitului pentru o perioada de 25 ps cu un pas de 0.1 ps.

se reprezinta grafic in functie de timp tensiunile nodurilor A, B, C, D, START, CLK, respectiv Va
si Vax. Incercati s& explicati logica de conversie folosind schema convertorului si graficele
generate.

determinati timpul de conversie pentru Va= 0, 0.2, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 si 1 V. Ce puteti spune
despre timpul de conversie?
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Lucrarea nr.5

e ce relatie se poate stabili intre valorile tensiunii analogice si informatia binara de la iesirile
convertorului?
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e) Convertorul analog-digital Flash

Convertoarele analog-digitale de tip Flash sunt cele mai rapide, timpul de conversie fiind dependent
numai de viteza propagarii semnalelor prin circuitul convertorului. Convertorul Flash studiat in lucrarea
de fata este un convertor pe 3 biti si contine 7 comparatoare de mare viteza care functioneaza in paralel.
Acesta mai contine o retea rezistiva care divizeaza tensiunea de referinta (Vret = 8 V), furnizand la
intrarile inversoare ale comparatoarelor nivele de tensiune egal distantate. Tensiunea de intrare Va este
comparata simultan cu fiecare dintre aceste tensiuni, iesirea unui comparator fiind la nivel logic 1 daca
tensiunea de intrare este mai mare decat tensiunea cu care este comparata, sau la nivel logic 0 in caz
contrar. Rezultatul digital de la iesirile comparatoarelor este numit ,cod termometric”. Reteaua de porti
XOR transforma codul termometric ntr-un cod 1 din 2N-1. Pentro o tensiune de intrare data, doar poarta
corespunzatoare valorii intregi a acesteia va avea la iesire 1 logic. Diodele conectate la iesirile portilor
XOR si cei trei rezistori de iesire separa iesirile portilor si asigura evitarea conflictelor dintre starile logice.

e se realizeaza montajul de mai jos Tn Micro-cap 12.

e se realizeaza analiza ,probe transient” a circuitului pentru Va =0, 1.5, 2.3, 3,5, 6.9si 8 V. Ce
observati?

e se realizeaza analiza ,probe transient” a circuitului determindnd plajele de valori
corespunzatoare starilor comparatoarelor din tabelul de mai jos cu o precizie de 0.01 V.
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Lucrarea nr.5
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