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1.0 R-2R kobling

2R F

ov. o0V 0V 6V
LSB MSB

En D/A-konverter der ofte anvendes, er R-2R koblingen.
Modstandene i indgangen har enten veerdien R eller 2R.
Vaelges den mindste til 10kQ, er den store 20kQ.

Skal der regnes pa opstillingen, er der den fordel, at det kun er
ngdvendigt, at beregne hvilken veerdi MSB far pa udgangen.

Kender man den giver de andre sig selv, da det neeste bit far den
halve veerdi af MSB osv.

Man gar udfra at MSB = "1", og de andre indgange = "0".
I det viste eksempel er Uref = 6 Volt og Rm = 8R.

Skal udgangsspendingen beregnes, ggres det lettest ved
at finde stremmen i modstanden, der er forbundet til MSB.

Nar strommen skal beregnes, skal man finde den samlede
modstand fra MSB til stel.

Man begynder ved punkt a, og finder den samlede veerdi af
modstandene 1 og 2. Modstand 1 og 2 parallelforbindes.

Hvilken veerdi far modstand 1 og 2?
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ov oV 0V 6B
LSB MSB

1//2 = 2R // 2R = 1R eller blot R. Modstanden benavnes 3.

Fra punkt b laegger man modstand 3 og 4 sammen. Det giver 2R.

b

R

R

O
ov oV 6V
LSB MSB

Fra punkt b laegges modstand 3+4 "sammen" med modstand 5.
Hvilken veerdi far modstandene?

(3+44)//5 =2R// 2R=R

| 8R |
b R H{R H =R ‘
O
(3+4)1/5

O
ov 6V
LSB MSB

4D

Sadan fortseetter man med alle modstandene til venstre for MSB.

Hvilken veerdi far modstandene til venstre for MSB?
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4E

6V
MSB

Den samlede modstand til venstre for MSB bliver 2R.

Leeg meerke til indgangen pa operationsforsteerkeren ligger til stel.
Punktet kaldes Virtual Ground.

Hvor stor er den samlede modstand fra MSB til stel?
Rtot = (2R // 2R)+2R= 3R

Hvor stor bliver stremmen i modstanden?

Da modstandene til venstre og hgjre er lige store, deler stremmen
sig ligeligt. I hver modstand gar der 1A. Den strgm der gar ind til
operationsforsteerkeren fortseetter gennem Rm til udgangen.

Der er pluds hvor strgmmen Igber ind i modstanden, og minus
hvor den lgber ud. Speendingen pa udgangen er derfor negativ.

Hvor stor bliver speendingen pa udgangen?
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Spendingen pa udgangen bliver.

Uout MSB = IRmxRm=-1Ax8R=_8V

6V 6V 6V 6V
LSB MSB

Nar veerdien af MSB pa udgangen kendes,
kan veerdien af de andre "Bit" beregnes.

Nr. 2 far veerdien -4 V pa udgangen.
Nr. 3 far veerdien -2V pd udgangen.

LSB far veerdien -1 V pd udgangen,

Hvilken veerdi bliver der pa udgangen, nar alle indgange er 6 V

Hvis alle indgangene er forbundet til referencespsendingen pa 6 V,
bliver udgangsspeendingen -8v + (-4v) + (-2v) + (-1v) = _15v

Er den maximale spaending pa udgangen fundet, kan vaerdien
af LSB beregnes ved at dividere den med 15.

Her bliver LSB -1 V.
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2.0 Eksempel 1

[6R |
R H R h[ R [{2R ‘
O
20121 (2| (2] |2
R|R|] R| [R| R Uout?
O O O O

4V 4V 4V 4V
LSB Bit2 Bit3 MSB

Beregn forst Itot og IRm.

Itot er ca.

IRm er ca.

Beregn veerdien af alle bit pa udgangen.

MSB er ca.

Bit 3 er ca.

Bit 2 er ca.

LSB er ca.
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2.1 Facitliste til eksempel 1

Man starter fra MSB og finder den samlede modstand til venstre.

Den bliver 2R.

Set fra MSB til stel er den samlede modstand 3R.

Stregmmen bliver.

Uref 4V
Itot = ¢iot = 3R -~ =234

Stremmen i Rm er.

IRm = It—2°t - 067A

Uout MSB er = IRm x Rm = -4V

Bit3 = 9 = 5 =-2V
. MSB 4V

Bit2 = 2 = "2 =-1V
LSB = M—§§ - % - .05V
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3.0 Eksempel 2

R
O
2121 [2
R|IR| R 2,5V
O O
3V 0V 3V 0V 5B
LSB MSB

Pa udgangen er der -2,5 V med den viste indgangskombination.

Beregn fglgende.

Bineserveerdien pa indgangen

Verdien af LSB er

Veaerdien af MSB er

Itot nar MSB er 3 V, og de andre indgange er O V.

Itot er

Strgmmen i Rm nar MSB er 3 V, og de andre er O V.

IRm er

URm er

Rm er
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3.1 Facitliste til eksempel 2

R R
2 2
R R
O O O O
3v. 0V 3V 0V

LSB MSB
Den bineere veerdi af indgangssignalet er J0101" =5

Kender man den bineere veerdi og Uout, kan man
veerdien af LSB beregnes.

LSB = U05ut _ —2é5V= .05V

Kender man LSB, kan MSB beregnes.
MSB=LSBx8 = -056V x 8= 40V

Hvis MSB er 3 V og de andre indgange er O V, sa er Itot.

Uref 3V
Itot = Riot = 3R ~ =&
IRm = ———It2°t = %= 05A
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4.0 Opgaver

Opgave 1

O @) O

OV 9V 0V 0V 5
Uout =
Opgave 2

O O O O

6V 6V 0OV 0OV D
Uout =
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Opgave 3
6R
R h{ R R 2R M
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R | R R R R 9,375V
O O O O
lll" Illll lllll llll' SE
Uref?
Uref =
Opgave 4
\Rm
2,4R
RFH RHRFK2R
20121 12| 2] |2
O O O O
lllll IIOII lloll IIOII SF
Uref =
Opgave 5

R R R H 2R

2012 2 2 2
R| R R R R -45V

6V 6V 6V 6V 36
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5.0 Facitliste

Opgave 1
Uout=-1V

Opgave 2
Uout=-2,25V

Opgave 3
Uref=-5V

Opgave 4
Uref=-12V

Opgave 5
Rm = 2,4R
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