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« Em geral conversores A/D sao implementados
utilizando-se conversores D/A

» Conversores D/A usualmente sao rapidos
» Conversores A/D usualmente sao lentos
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UFRGS Conversores D/A
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« Tipicamente, o D/A possui um segurador de
ordem zero

« Existe umlatchna entrada do D/A
« Conversor com resistores ponderados
« Conversor com malha R-2R (multiplicativo)

« Conversor por modulacao de largura de pulso
(PWM)
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Ry=%£=R
Ri=f =1
Rom =
Ro= =1
V, = ngef (2°D3 + 22Dy + 2' Dy + 2°Dy)

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.4



UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.5



UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.6



UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.7



UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.8



urnes Conversor com Malha R-2R
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* Implementacao totalmente digital
* Frequéncia do PWM pode ser programada
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Conversores D/A

O problema mais importante individualmente err
sistemas de controle digital € o atraso associadc
ao D/A

Ocorre devido a saida do D/A ser mantida
constante entre instantes de amostragem

Causa um atraso no sinal dg/2

Esta variacao de fase pode ser significativa e ter
Implicacoes na estabilidade

- E bastante significativa na freqiiéncia de
Nyquist ©00°)

« Para que o efeito da amostragem possa ser
desprezado, € necessario utilizar uma
frequéncia de amostragem bem maior do que
a frequéncia de Nyquist Copyright (0 iler FeterLages - p14
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« Conversores A/D sao tipicamente precedidos po
um sample & hold

» Operacoes realizadas pelos conversores A/D

« Amostragem
« Converte o sinal continuo no tempo em
discreto no tempo
« Quantizacao
« Converte o sinal continuo em tensao em
discreto em tensao
« Usualmente em automacao se utiliza
guantizacao uniforme
« Codificacao
» Gera o codigo gue representa o sinal
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UFRGS Conversores A/D

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

« Conversor por contagem

« Conversor por aproximacoes sucessivas
» Conversor por dupla inclinacao

» Conversofflash
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contador

valor convertido
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valor convertido
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codificador
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Sample & Hold

« Para analise matematica pode ser considerado
como uma modulacao de impulsos seguida por
uma operacao deold

* Modulacao de impulsos

()= :i r(1)5(t — KT)

* Operacao déold
rp(t) = r"(kT) parakT < t < kT+T = (k+1)T
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UFRGS Amostragem
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» Sob determinadas condicoes é possivel
reconstruir totalmente um sinal analdgico
amostrado a partir de suas amostras

« Nao ha perda de informacao na amostragem
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Allasing

O

ri(t)= Y. r(t)o(t—kT)

k=—00

Expandindo-p® (¢t — £T') em série de Fourier:

S 6(t—kT) = Y C,e/Pm/T)
k=00 n=—0o0

com

_ —jn(2nt/T)
/ 2 Z 5(t — kT)e dt

Cp =

Z Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.25



Allasing

> Ot —kT) = 1 S el @I

k=00 T N=—00

Se a frequéncia de amostragemdor= 27” tem-se

00 1 S

L) =/ r(t); X0 elte
ou
] 00 -
* _ Jnwst —st
R*(s) = Tnzz—oo /_OO r(t)e!"ste dt
gue resulta

R*(s) = L i R(s — jnws)

n=——~oO Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.26
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« A amostragem faz com que o espectro do sinal
amostrado seja 0 espectro do sinal continuo
atenuado de 1/T e repetido a cada,

« Sew, for menor do que o dobro da maior
frequéncia do sinal, as repeticoes do espectro ir
se sobrepor, provocando distorcoes (Teorema di
Nyquist)

 E necessario que o sinal a ser amostrado ten
banda limitada

» Tipicamente 0s sinais existentes em sistemas
reals nao possuem banda limitada

» E necessario utilizar um filtranti-aliasing
antes da conversao A/D
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« Sao bastante diferentes dos demais conversores

* Nao existe diferenca substancial entre
conversores A/D e D/A

e Conversor A/A

1
E;iI;I nal In | 1alts Siarma Maodolator ow Pass Filker | E;ig nal Out

(Analogue — _'-' ogue or Digital) Analogue or Digital) [ (Analogue
or Digital) ! ' B - ' N - ooor Digital)
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UFRGS Cconversor XA
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* ModuladorXA
« Implementado de forma digital para entrada
digital
* Implementado de forma analogica para
entrada analogica
 Filtro Passa-baixas
» Implementado de forma digital para saida
digital
* Implementado de forma analogica para saide
analogica
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« Sinal serial de 1 bit com uma taxa muito mais alt
do que a taxa de conversao do A/D ou D/A

» Pode ser considerada como um sinal digital ou
analogico

« O valor médio representa o valor médio do sinal
de entrada

« Semelhante a um sinal PWM

» O bitstreamé convertido para gerar a saida do
conversor
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« Saida analogica

O bitstreame convertido para um sinal

analogico por um conversor D/A de 1 bit

« Conversao para dois
exemplo—1V e+1V

« Saida digital

valores de tensao, po

» O bitstreame convertido valores digitais
conforme a codificacao utilizada

« Conversao para o va
valor digital minimo,
em um sistema de 8

or digital maximo ou
oor exempldf e80

nIts em complemento
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UFRGS Filtro Passa-Baixas

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

e O valor convertido é o valor médio dmotstream

* O bitstreame como se fosse um sinal com
iInformacao em baixa frequéncia com bastante
ruido nas frequéncias altas
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» Clock64 vezes a frequéncia do sinal

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.35



UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Difference 1 Integrator 1 Difference 2 Integrator 2 Comparator Latch

Analogue Bitstream
In Tyt

« Ruido menor e mais espalhado em frequéncia
* Ruido "mais branco"

» Moduladores de ordem superior a 2
* Mais de 2 integradores
* Instaveis devido a variacao de fase
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