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1.0 Indledning

Elektronik kan groft deles op i to hovedomrader. Det drejer sig om
analogteknik og digitalteknik.

I praksis vil mange kredslgb indeholde begge omrader. Derfor er
det ngdvendigt at have en "omseaetter" mellem de to teknikker.

Der findes en reekke feerdige kredslgb, som kan klare omsesetningen.

I dette afsnit vises de grundleeggende kredslgb, der ligger til grund
for de "feerdige" kredslgb.

Et kredslgb, som omszetter fra et digital- til et analog signal,
benaevnes D/A-konverter.
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2.0 Summationskobling
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Tegningen viser en 4 bit D/A-konverter med veegtede modstande.

Ved hjeelp af en omskifter kan modstandene enten kobles til en
referencespaending eller til stel.

Med omskifteren i den viste stilling, svarer det til, at der er en
bineer veerdi pa "1000" pa indgangen. ( Decimalvaerdien 8 ).

Udgangsspaendingen kan beregnes, v.h.a stremmene i kredslgbet,
eller ved at foretage beregninger pa forsteerkningen.

Stremmen i R1 er bestemt af R1 og Uref, fordi indgangen af
operationsforsteerkeren ligger pa "virtuel stel".

Uref 5V
IRl = g7 = 1255 - 4m&

Da strgmmen ikke lgber ind i operationsforstaerkeren,
fortseetter den gennem Rm ind i operationsforsteerkerens udgang.

Der er plus hvor stremmen lgber ind i modstanden,
og minus hvor den Igber ud.

Udgangsspaendingens sterrelse bestemmes af stremmen i Rm.
Uout=-IRmMXRm=-4mA x2kQ=-8V

Minuset angiver at der er fasedrejning i opstillingen.
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?Uref=5v I gm
S -
IRI R1

R2 Uout

Hvor stor er strommen i R2 med omskifteren i den
viste stilling?

IR2 =

Hvor stor er speendingen pa udgangen, nar IR 2 er 2 mA?

Uout =

Uout=-IRMXRm=-2mAx2kQ=-4V.

Beregn IRm samt Uout for bineer veerdien "0010" og "0001".

IRm "0010" =

Uout for "0010" =

IRm "0001" =

Uout for "0001" =
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Uref 5V
IRm = IR3 R 3 5k - 1 mA
Uout=-IRmxRm=-1mAx2kQ=-2
IRm = Uref 5V

IR4 = B4 = 70 - 22md

Uout=-IRmMxRm=-005mAmAx2kQ=-1V

(@] I
Uref = 5v Rm .

MSB Q
5 o> L2sk Rm

R2 Uout

LSB g©

2C

Beregnes forsteerkningen i kredslgbet, kan udgangsspeendingen
findes.

MSB betyder Most Signifikant Bit.
LSB betyder Lowest Signifikant Bit.

Beregn speendingsforsteerkningen fra MSB.

AMSB =

Rm 2k
AMSB = -RT = ~T25k - L&

Forsteerkningen bliver -1,6 gange. Minuset angiver at der er
fasedrejning pa 180° fra - indgang til udgang.

UoutMSB = AMSB x Uref= -1,6x5V= _8V
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Kombineres de to formler, far man fglgende.

UoutMSB = AMSB x Uref

UoutMSB = _R_m x Uref
R1
UoutMSB = 2k

“Tosk X 2V==LV

Beregnes veerdien af LSB pa udgangen dividerer man
veerdien af MSB med 8. Her bliver LSB =1V

Kender man den maksimale spaending pa udgangen,
beregnes veerdien af LSB ved at dividere med 15.

Er alle indgange "Hi", er max udgangsspeending -15 V

- 15V
LSB = 5 = -1
2. bit far veerdien 2 x LSB = -2 V
3. bit far veerdien 4 x LSB = -4

MSB far veerdien 8 x LSB = -8 V
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2.1 Eksempel 1

0 _ I
Uref = 8v Rm

—0
MSB pe el ing Rm

R2 Uout

LSB — 80 k
R4
3A

Beregn veerdien af LSB, bit 2, bit 3 og MSB.

Beregn Uout nar indgangen har binserveerdien "1001".

Beregn Uout nar indgangen har binserveerdien "1111".

LSB =

Bit 2 =

Bit 3 =

MSB =

"1001"

"1111" -
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2.2 Facitliste til eksempel 1
Rm
UoutLSB = - R4 x Uref
5k
UoutLSB = ~“ 80k x 8V =_-_05V
Uout bit 2 = UoutLSBx2= -05Vx2= -10V
Uout bit 3 = UoutLSBx4= -005Vx4= 20V
UoutMSB = UoutLSBx8= -0,5Vx8= 40V
"1001" = UoutMSB + Uout LSB=-4,0V + (-0,5V) =45V
"1111" = MSB + bit 3 + bit 2 + LSB
"1111"=-40V +(-2,0V)+(-1,0V)+(-0,5V) =
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2.3 Eksempel 2

Uref=5V
1
MSB 10k
O
— 20k L o
Uout
2 oo
LSB 80 k

P

Opgaven gar bl. a. ud pa at beregne Rm, sa den viste
indgangskombination giver - 4,5 V pa udgangen.

Bineerveerdien pa indgangen =

Decimalveerdien pa indgangen =

Veerdien af LSB =

Verdien af MSB =
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2.4 Facitliste til eksempel 2

Den bineere veerdi pa indgangen er 1001 = 9

Nar bineer veerdien pa indgangen og udgangsspaendingen er
fundet, kan veerdien af LSB beregnes.

MSB=LSBx8=-05V x8 = -4V
MSB er 5 V. Nar de andre indgange er O V, kan URm beregnes.
URm = Uout = -4V

Forsteerkningen fra MSB er

Uref -4V

A = Gout = v - =82
Rm

A = “RL * -0,8¢g

Ved omskrivning fas
Rm = AxRl = 0,8x10kQ = 8 kQ

Minuset angiver fasedrejningen. Derfor medtages det ikke her.
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3.0 Opgaver
Opgave 1
?Uref=8V I tm LTl
O -
0 9 Rm
R1 R1
30 —o
R2 Uout
e
R3
.
R4
4A
IR1 =
Uout =
Opgave 2
? Uref=-4V
M1 |
2k
Rm
R1
-0 —o
R2 Uout
e
R3
o—{16k
R4
4B
Verdien af LSB =
Veerdien af MSB =
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Opgave 3
Q Uref=-3Vv S
Rm
2,25k
40 o
45k Uout
g0
S 9k
g©
18k
4C
Max speendingen pa udgangen =
Max strgm i Rm =
Opgave 4
Bergn Rm sa uout bliver 9 V.
Q Uref=-5V e
o 1k R
RI
_O
R2 Uout
R3

G
O
. R4
4
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Opgave 5
Beregn Uref sa udgangsspsendingen max bliver - 15V
T Uref =7V —
3 &
1

(el

O P
O O
5 8
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@
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4E

Uref

Opgave 6
Beregn R1, R2, R3 og R4 nar strgmmen i Rm er 1,875 mA

Q Uref= 4V

Q 4k —
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R1

R2

R3

R4
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4.0 Facitliste

Opgave 1

IR1 =4 mA Uout=-4V

Opgave 2

Veerdien af LSB=0,5V

Opgave 3

Max spzendingen pa udgangen = 7,5V

Max strem i Rm = 2,5 mA

Opgave 4

Rm = 1,6 kQ

Opgave 5

Uref=8YV

Opgave 6

R1 = 4 kQ R2 = 8 kQ

R4 = 32 kQ

Veerdien af MSB = 4V

R3 = 16 kQ
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