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duce immediatamente che un convertitore digitale-analogico pud Jlﬂl
realizzato mediante un sommatore con Op Amp (ﬁg.3.7.9-r)‘ ]
un’opportuna rete di resistori pesata; si ottiene cosi il circuil',
fig.3.10.1, costituito da una rete di resistori (nella quale due valqr!i"m
cessivi differiscono secondo un fattore 2), da M interruttori (uno pq"di
scun bit applicato all’ingresso del DAC), da un generatore di tensioné §
da un Op Amp. La precisione di questo DAC, denominato convertilop
con resistori di peso binario (binary weighted resistance convener),‘:
pende dalla precisione e dalla stabilith della tensione di fondo scala ¢ dd
rapporti tra i resistori. Pertanto la tensione di fondo scala deve eqé’
realizzata con un generatore campione, e la rete di resistori con un proce:’
dimento monolitico per ottenere derive termiche del rapporto tra le fest
stenze dell’ordine di qualche parte per milione per grado ccnligmdouf
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1 resistori integrati hanno derive termiche relativamente clevate. Tuttavia resistar] ]

tegrati molto prossimi ira loro hanno praticamente la stessa temperatura ¢ sono sofope-,

sli alle stesse vicissitudini termiche. Pertanto il rapporto tra questi resistori ha nnlﬁ
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yertitore dchiede M +1 resistori tutti diversi tra loro secondo
on

> Questo© 2 per valori anche piccoli di M si ottengono pertanto valori
o &»

o P resistori molto diversi tra loro, per i quali non & agevole ga-
cem! dﬂbuon coefficiente di temperatura del rapporto delle loro resi-
e un

' Inoltre 12 resistenza relativa al bit meno significativo risulta molto
no
“nlc.
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Fig.3.10.2 - Convertitore D/A con rete di resistori a scala.
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11¢.3.10.3 - Circuiti per determinare la corrente nella resistenza di retroazione
del circuito di fig.3.10.2.
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Y terniea clevata, dello stesso ordine dei resistori con manganina, ossia circa 10
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elevata e rende quindi cosi piccola la corrente nel nodo di somma dell’Op ‘ |

Amp che pud non risultare pid trascurabile I'effetto delle correnti di pola-
rizzazione. :

Convertitore D/A con rete a scala. Per ottenere la somma pesata ri-
chiesta dalla €q.3.9.7 si pud utilizzare un’opportuna rete a scala conte-
nente unicamente due tipi di resistori che stanno tra loro nel rapporto 2; si
otticne cosi il circuito di fig.3.10.2, denominato convertitore con rete a
scala R—2R (R-2R ladder network converler). Nella ipotesi che sia
uguale a 1 soltanto il bit pid significativo, la corrente confluente nel nodo
collegato all’ingresso invertente dell’Op Amp vale V5 /2R se invece &

uguale a 1 il bit pill prossimo al precedente, la rete a scala pud essere fa-
cilmente ricondotta al circuito di fig.3.10.3-a purché si tenga presente che
I'ingresso invertente dell’Op Amp & a potenziale di massa. Applicando il
tcorema di Thevenin, da tale circuito si deduce quello di fig.3.10.3-b; la
corrente confluente nel nodo coincidente con ['ingresso invertente
dell’Op Amp vale pertanto (V,5/2)/2R =V /4R . Procedendo in modo
del tutto analogo si dimostra che tale corrente, proporzionale alla tensio-
ne in uscita dell’Op Amp, diminuisce secondo un rapporto 2 man mano
che assumano valore 1 bit meno significativi. Essendo il circuito per
ipotesi lineare, vale il principio di sovrapposizione degli effetti; si & per-
tanto ottenuto il risultato cercato.

Un altro tipo di convertitore D/A con rete a scala & quello di fig.3.10.4. In
esso ciascun resistore 2R ¢ collegato o direttamente a massa, o si trova a
potenziale di massa perché collegato all’ingresso invertente dell’Op
Amp. Quando I'interruttore B,,, & collegato all’ingresso invertente

dell'Op Amp, la comente I =V /2R viene applicata all’ingresso:

dell’Op Amp e l'uscita risulta V, =~RI =-V /2, in accordo con

I’eqn.3.9.7. La rete successiva & costituita da successivi blocchi del tipo
di fig.3.10.5, la cui resistenza d’ingresso & ancora uguale a2R e la cor-
rente che circola su ciascuna delle due resistenze 2R in parallelo ¢ la
metd di quella all’ingresso. Una delle due resistenze 2R ¢ collegata
all’interruttore comrispondente e I’altra ¢ la resistenza d’ingresso del bloc-
co successivo. Pertanto ogni blocco dimezza la corrente applicata al suo

ingresso e, quindi, dimezza anche la tensione d'uscita in accordo con
I'eq.3.9.7.
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Fig.3.10.4 - Altro convertitore D/A con rete a scala.
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Fig.3.10.5 - Singolo blocco nel quale si pud pensare di decomporre fa rete di ﬁg..":‘ 10.4.
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