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Conversores Digital/Analégico (D/A) e Analégico/Digital (A/D)

Conversores A/D e D/A sao a base de todo o interfaceamento eletronico entre o mundo

analogico e o mundo digital. Estdo presentes na grande maioria dos instrumentos de medida atuais e

sd0 os responsaveis pelo aumento significativo nos niveis de precisdo e exatiddo assim como o

barateamento e popularizacao de instrumentos de medida digitais.

Caracteristicas importantes e comuns aos conversores D/A e A/D:

1)

2)

3)

Faixa dinamica: ¢ a faixa de amplitude de operagdo do sinal analogico (em geral uma tensao)
dentro da regido de trabalho (linear) do conversor. O sinal de entrada deve ser condicionado de
forma a possibilitar sua maxima utilizagdo dentro dessa faixa dinamica. Os conversores D/A e

A/D apresentam na pratica uma faixa dindmica de 0,1 a 10V.

Resolucdo: ¢ a menor quantidade que pode ser convertida (resolvida) dentro da faixa dindmica
do sinal de entrada. E especificada pelo numero de bits do conversor. Sio encontrados na

pratica conversores com resolugdes de 8 a 20 bits.

Ex.: Resolugdo de 12 bits = significa que o conversor consegue diferenciar sinais com

amplitude 1 2 do valor total da faixa dindmica. Para uma faixa dindmica de 5V, a menor

amplitude que pode ser resolvida é: %12 =0,00122 = 1,22 mV.

Tempo de conversio: ¢ o tempo necessario para se obter o valor na saida (digital para o A/D;
analogico para o D/A) a partir do momento em que o sinal de entrada foi aplicado e iniciado o
processo de conversdo. Depende da estrutura do circuito utilizado e da sua resolugdo. De modo
geral, quanto maior a resolugdo, maior o tempo de conversao. Encontram-se, na pratica, tempos

de conversdo variando desde alguns segundos até sub-nanosegundos. Este tempo ¢ importante
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para definir a maxima freqiiéncia possivel a ser convertida a partir de um sinal de entrada

variante no tempo.

4) Erro de linearidade: expressa o desvio do resultado de conversao de uma reta ideal. E expresso

em * uma porcentagem do valor total ou em ntimero de bits.

Exemplo) Um erro de linearidade de = 0,4% equivale a uma linearidade de + 1 bit num

conversor de 8 bits.

Conversores Digital / Analogico (D/A)

Convertem uma palavra digital em um sinal analdgico sob a forma de uma tensdo ou
corrente de saida. S3o formados por elementos passivos, fontes de referéncia, chaves e AMPOP’s.
A conversao ¢, em geral, paralela e o tempo de conversdo depende essencialmente da velocidade

dos componentes utilizados.

a) D/A com resistores ponderados:

Circuito tipico:
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Tensdo de saida em funcdo da palavra digital de entrada:
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onde:

n: numero de bits do conversor

bit(i) : assume valores “0” ou “1” de acordo com a palavra digital de entrada (dado binario)

Vier: tensdo de referéncia do conversor.

Obs.: se n — o a associa¢dao em paralelo dos resistores do circuito tende a R/2 € V,—-V .y, situacao
ideal em que ndo ocorreriam erros de conversdo. Entretanto, para um » muito grande tém-se
resistores com valores muito altos e distintos, o que dificulta a implementacao do circuito e gera
problemas adicionais ligados a temperatura (diferentes coeficientes de temperatura dos resistores),
ruido (térmico, interferéncias externas), etc.

As chaves utilizadas sdo essencialmente transistores controlados pelo nivel de tensdo/corrente da

palavra digital. A resisténcia das chaves deve ser desprezivel em relacao aos resistores utilizados.
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b) Rede de resistores R-2R: usado como alternativa para reduzir a gama de valores do D/A com

resistores ponderados.

Circuito tipico:

V n-1
. 2f [ZObitO+...+2( )bit(n—l)]
Vo ==V, Mﬁ.ﬁ—bzgo)

Ex: Seja um conversor R-2R de 3 bits (n = 3):
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