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Laboratorio de Instrumentacion Il

PRACTICA 7

“El Convertidor de Digital a Analdgico”

Objetivo

Disefio e implementacién de un convertidor de digital a analégico. Utilizar alguna de las
técnicas de conversidn basadas en la conversidn por resistencias ponderadas o R-2R. Utilizar

al menos 6 bits. Determinar experimentalmente la relacién entrada/salida.

ANTECEDENTES

El Convertidor Digital-Analégico (DAC) es un circuito que transforma un dato digital a
analégico, esto es, entran en él un cierto nimero de lineas binarias (4, 8, 10, 12, etc.) y
entrega como salida un voltaje o una corriente proporcional al dato binario de entrada. En el
ejemplo de la figura 1, donde se tiene un DAC de 4 bits, mismo que tiene 16 diferentes
combinaciones de entrada y por lo tanto tendra 16 diferentes voltajes de salida, incluido el

cero.
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Figura 1 Simbolo esquemdtico del DAC y grafica entrada/salida

Caracteristicas del DAC

Existen diversas caracteristicas o parametros relacionados con la arquitectura y condiciones

de operacién de un DAC que nos dan a conocer mas explicitamente cada dispositivo:

El niumero de niveles de salida (N) que puede tener un DAC estd directamente
relacionado con su numero de entradas (n).

N =2"
Resolucién: es la razén de cambio en el voltaje de salida producido por un cambio del
bit menos significativo en la entrada digital

VoFS
N-1

Donde: V,gs es el voltaje de salida a plena escala (cuando todas las entradas son 1)

Resolucion =

Otra forma de expresar la resolucion es en base al factor de paso (step size): es el
valor incremental mas pequefio posible en elV, ¢

VoFS
N-1

Precision: La precisién estd en funcién del error a plena escala y la no-linealidad.

factor de paso = 1LSB =

o Error a plena escala: es la maxima desviacién en el valor ideal esperado en la

salida.
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o No-Linealidad: es la variacion en el tamafio del paso de un bit a otro que
produce una no-linealidad; por ejemplo, si el paso es de 20mV y la no-
linealidad de +0.01, el paso puede tener una desviacion de hasta £0.2 mV.

e Tiempo de establecimiento: Es el tiempo que transcurre desde que las entradas
cambian de cero a unos, hasta que el Vo se estabiliza en Vo £ 12 /LSB. Si se tiene
rebote entonces el DAC esta subamortiguado. Ligado al tiempo de establecimiento se
encuentra el hecho de que si la salida cambia drasticamente y el DAC es lento, el Vo
puede presentar un pico de importante amplitud y corta duracién (glitch).

e Voltaje de offset: Es el voltaje en la salida cuando todas las entradas estdn en cero.

DAC con red R-2R

Cuando se busca construir un DAC que tenga mayores ventajas en cuanto a la facilidad para
conseguir sus componentes y que presente la misma resistencia en cada entrada, se prefiere
utilizar una red R-2R. Aunque este DAC tiene los mismos inconvenientes que el sumador en lo
referente a precision, es uno de los circuitos discretos preferidos por los disefiadores en
aplicaciones de bajo desempefio se eleva altamente para 8 o mas entradas. Su Diagrama se

muestra en la Figura 2.
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Figura 2 Diagrama esquemadtico de una red R-2R con amplificador inversor
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Y su ecuacidén de salida es la siguiente:
Vo = —lsa1 " Ry
y Isq1 = resolucion X D
donde
D= El valor en decimal de la salida digital
por tanto

Vo = —resolucion actual - Ry

resolucion actual = I,, - Ry
Vo se puede escribir como
V, = —resolucion - D
Y en los términos del circuito

Vier Ry
o= 77) P

DESARROLLO

1.- Disefle un DAC de 6 bits con una red R-2R con ganancia unitaria. Utilizar resistencias
del orden de decenas de KQ.
2.- Implementar el circuito disefiado y llenar una tabla con todos los valores obtenidos.
Tomar como ejemplo la siguiente tabla:
Entradas Salida
bS | b4 | b3 | b2 | bl b0 (volts)

Rl O|lO| O
[elNelNolNe)
o|o|o| o
[elNelNolNe)
oO|—r|O| O

=1 =)

1 1 1 1 1
3.- Proponer e implementar un circuito para que la salida de voltaje no sea negativa

Reportar

e Calculos del disefio, resolucién, factor de paso, ganancia
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Tabla de valores obtenidos
Observaciones y problemas (en caso de haberlos tenido).

Observaciones y conclusiones de forma individual.

F.I.E.
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