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PREDSTAVUJE

Advanced Micro Devices je jednou
z péti nejvétsich firem v USA, vyrabéii-
cich integrované obvody. Cilem nabid-
ky firmy jsou vyrobci zafizeni pro perzo-
nalni, vypocetni, komunikaéni a ,,sito-
vou* &innost (pro komunikaéni a podi-
tatové sité). AMD se specializuje na
mikroprocesory a jejich periferie, na pa-
méti, programovateiné logické sou¢as-
tky a na obvody pro telekomunikace,
kancelafskou automatizaci a ,,sitové"
aplikace. Vyrobky spole¢nosti jsou sta-
vény na pokrokovych technologiich jak
CMOS a NMOS, tak bipolarnich.

O rozsahu &innosti firmy a jeji Uspés-
nosti svéd¢i to, Ze na konci Udetniho
roku 1991 (tj. 29. prosince), vykazala
firma pfijem 1,22 bilién( dolard.

Historie

AMD, jez m4 hlavni stan v Sunnyvale
v Kalifornii, byla zalozena v roce 1969.
Spoleénost byla zaloZzena pdvodné s ci-
lem plsobit jako alternativni ,,vyrobni
zdroj“, béhem ¢asu se v3ak tézisté ¢in-
nosti firmy zménilo — byl kiaden diraz
na to, aby se jeji plisobeni pfeneslo do
téch oblasti, v nichZz by byla ¢&innost
firmy co nejefektivnéjsi, aby tak byly co
nejlépe zhodnoceny investice viast-
nikd.

Zpotatku byla zakladni strategie fir-
my zaloZena na pfipravé stavebnich
bloklt pro vyrobce potitatovych, pfi-
strojovych a telekomunikaénich zafize-
ni. Od svého vzniku se pfitom AMD
dusledné snazila o co nejvy$si standard
jakosti svych vyrobkd pfi nezvySenych
nékladech pro zakazniky.

S pokrokem v technologiich a promit-
nutim moznosti firmy ve vyrobé do ob-
chodnich plan se zakladni zaméfe-
ni firmy postupné ménilo. Dnes je
zakladnim poslanim spoleénosti zaso-
bovat nejriiznéjsi vyrobce pfistroji
a souCastmi pro personalni, komuni-
katni, sifovou a vypoletni praci pro-
stfednictvim vlastnich feSeni pfi vyuziti
tachnologii CMOS na kfemiku a to
v submikronové oblasti. Tato feSeni ob-
sahuji hardware i software a ostatni

. podplrné prostfedky. AMD se prasazu-

je ptedevsim svymi vlastnimi patento-
vanymi vyrobky, proto je u firmy kiaden
velky diraz na vyzkum a vyvoj.

Prehled éinnosti

AMD navrhuje, vyrabi a dodéva velky
komplex integrovanych obvodi
a k tomu zaméstnava pfiblizné 11 200
lidi na celém svété.

Jak navrh a vyvoj, tak samotna vyro-
ba jsou soustfedény do zavodi AMD
v Sunnyvale v Kalifornii, v Australii,
v Tesaxu a smluvné i v San Antoniu
(Texas). Testovaci a montazni operace
jsou vykonavany v Penangu v Malajsii,
v Bangkoku ve Thajsku a v Singapuru.

ADVANCED MICRO DEVICES ‘|

Vyrobky, které jsou uréeny pro dodavky
v Evropé a v Asii, se testuji na zafize-
nich v Basingstoku v Anglii a v Atsugi
v Japonsku.

ProtoZe si vedeni firmy od podatku
uvédomovalo dilezitost vyzkumu a vy-
voje, bylo za 250 miliént dolard vybu-
dovéano vyzkumné stfedisko Submicron
Development Center, které zadalo plné
pracovat podle planu v roce 1991. Bylo
umisténo blizko budovy vedeni firmy
v Sunnyvale. Toto vyzkumné a vyvojo-
vé stfedisko umoziiuje AMD vyvijet
technologie vyroby vyuZitim navrho-
vych prostfedki na méné nez 3 mikro-
nech (mikrometrech), coz dava predpo-
klady k tomu, Ze se AMD udrZi jako
konkurence schopna firma i do konce
tohoto stoleti.

Strategie &innosti

AMD je pfipravena zakladat a udrzo-
vat takové vztahy se zakazniky, které
jsou a budou charakteristické pro Us-
pé3né obchodni dodavky integrova-
nych obvodl v nadchazejicich letgch.
Uspésnost téchto vztahd, jak je firma
praktikovala dosud, doklada i fakt, ze
mezinarodni prodej odpovidal (v roce
1991) pfiblizné 55 % vSech pfijmQ,
mezi zakazniky byly svétové firmy tako-
vych jmen jako NEC, IBM, Siemens,
Digital Equipments Corporation, Hew-
lett-Packard, Apple Computer, AT & T,
Sun Microsystem, LM Ericsson atd.

Jadrem uspésnych obchodnich vzta-
hii firmy AMD se staly mazatelné pro-
gramovateiné paméti typu EPROM,
programovatelné logické soulastky
PLD a mikroprocesory fady X86. Firma
AMD je pfednim svétovym vyrobcem
soucastek PLD a nejvétsim svétovym
vyrobcem pameéti EPROM.

AMD vyrabi i pramyslové pétivoltové
tranzistorové ,,buriky* paméti flash a to
za efektivni pofizovaci cenu. Do bu-
doucnosti se predpoklada, ze k uspés-
nému rdstu firmy budou vyznamnymi
pfispévky tfi oblasti vyrobku:

Mikroprocesory

Nabidka na trhu IBM kompatibilnich
PC obsahuje 32bitovy mikroprocesor
Am386™, 16bitové mikroprocesory
a dvé verze mikroprocesort s velkou
hustotou integrace, ty integruji vS8echny
komponenty originalni zékladni desky
pocitate AT IBM v jednom integrova-
ném obvodu CMOS. Vyroba mikropro-
cesoru Am486™ zacéne v roce 1993.

Procesor Am29000™ s redukovanou
32bitovou Fadou instrukci — vypoctovy
mikroprocesor RISC - je planovan pro
obrovsky procesorovy trh do budoucna.
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Am29000™ je idedlnim prvkem pro pou-
Ziti ve velmi vykonnych procesorovych
aplikacich, jako napf. v laserovych tis-
karnach, fadi€ich grafiky a siti atd., tj.
v8ude tam, kde se vyZaduje vyjime&na
rychlost a co nejvyhodnéjsi pomér
cena/vykon. Am29000™ je podpofen
mnozstvim hardwarovych a softwaro-
vych prostfedkl a vyvojovymi prostred-
ky. Soutastky RISC jsou prumyslové
nejlspésnéjsimi 32bitovymi mikropro-
cesory pro pevné dané aplikace.

Svétové sité

Svét se stdva vzdjemné propojeny,
pocitace a telefony jsou kli¢ovymi kom-
ponenty celosvétové komunikaéni sité.
Tato sit je sestavena ze vzdalenych
systémq, schopnych pfenaset obrazy,
hlas i data soudasné a to s velkou
rychlosti. Firma AMD nazyva toto spo-
jovéni pocita¢i a sdélovacich prostre-
dka ,,svétovy sitovy systém®”.

AMD pomahalo razit cestu standardu
lokalni sitt¢ ETHERNET a v soudasné
dobé ma v této oblasti jedno z vedou-
cich postaveni na trhu. Nové, jednodi-
pové provedeni protokolu ETHERNET
bude slouzit k fizeni sit¢ ETHERNET
na zékladni desce pocitace.

Experti predvidaiji, Zze pocitatové sité
Fiter Distributed Data Interface (FDDI)
se budou tésit stejné explozivnimu roz-
Sifeni jako integrované obvody, které
délaji tyto ,,superpevné” sité moznymi.
Sité’ FDDI vyuzivaji k pfenosu dat rych-
losti 100 megabitl za sekundu vlakno-
vou optiku (desetindsobné zlep3eni
oproti dne$nim nejpopularngjsim si-
tim). AMD hraje kli¢ovou roli v zavadéni
standardu FDDI a je uznavanou svéto-
vou vudéi firmou v oblasti vyroby &ipl
FDDI. AMD také vybudovala a fidi mo-
derni sitové testovaci centrum
{Advanced Networking Test Center,
ANTC). Toto zafizeni dovoluje obchod-
nikiim, aby testovali pfistroje FDDI
z hlediska kompatibility. Centrum
ANTC je jednim z pouze dvou takovych
zafizeni v USA.

Programovateiné logické soudastky
CMOS

AMD je nejvétsim svétovym vyrob-
cem PLD a rovnéz vudéi firmou v tech-
nologii. V bipolarnich PLD, pracuijicich
s rychlosti 4,4 ns, nabizi firma AMD
soudastky, které jsou podrobeny
tvrdym testlm v celém rozsahu vyroby.
V CMOS PLD ma AMD vyrobni kapaci-
ty v misté, které firmé umozfiuje Uspés-
né plsobit v oblasti obchodu s CMOS
PLD (stejné jako na Useku bipolarnich
soudastek).

Filozofie firmy

Aby firma AMD byla na 3pi¢ce jak po
strance fe$eni obvod, tak po strance
jakosti, musi byt ve svété na vedouci
pozici v navrhu, vyvoji, vyrobé, testova-
ni a samozrfejmé i pokud jde o trh integ-
rovanych obvodi, takze dava dostatec-
né prostfedky jak na vyvoj a vyrobu, tak
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napf. na zkracovani doby ndvrhu za-
kaznickych obvodl a snizuje naklady
na vyrobu dislednym sledovanim efek-
tivity prace a fe$eni vyvojovych ukold.

AMD se snaZi udrzet si a rozsifit
vedouci postaveni na trhu integrova-
nych obvodu inovacemi a zefektiviiova-
nim nakladd na vyrobu a hodla se za-
meéfovat predevsim na ty oblasti trhu,
v nichZ je nebo mize byt vedouci fir-
mou.

AMD se stala akciovou spole¢nosti
v roce 1972 a od roku 1979 je zapsana
do- seznamu firem na newyorkské bur-
ze tradi¢nim symbolem AMD.

SDC, Submicron Develop-
ment Center

(,,Submikronové‘ vyvojové stre-
© - disko)

Schopnost vyrobit integrované obvody se
submikronovym geometricky uspofadanym
vedenim piedstavuje zékladni délici &aru,
které v soutasné dobé oddéluje dodavatele
obchodné& velmi UspéSnych integrovanych
obvod( od méné Uspésnych.

Tuto situaci podporuiji uZivatelé integrova-
nych obvodd, protoze véfi, 2e ,,submikrono-
vé geometrie” jim poskytuji vétsi prospéch
— mensi rozméry vyvijenych obvodi totiz
dovoluji, aby v jakémkoli prostoru daného
&ipu bylo vykonavano mnohem vice funkci,
coz déla &ipy rychlejsimi, vykonnéjimi a lev-
néjsimi. Niz&i naklady zabezpeduje i vétsi
vyt&Znost pfi vyrobd. Jinymi slovy: Submik-
ronova technologie umoZfiuje zakaznikim
vyrobce integrovanych obvodd, Ze mohou
stavét vyrobky, které jsou levné, kompakt-
n&;j$i a komplexnéjsi i rychlejsi, coz ve svém
dusledku snadnéji vzbuzuje zajem konegné-
ho uzivatele.

Submicron Development Center (SDC)
vzniklo proto, aby pfedpokladanym vyrob-
cim perzonéalnich, sitovych, vypocetnich
a komunika¢nich zafizeni mohla firma Ad-
vanced Micro Devices poskytnout moZnost
konstruovat zafizeni co nejmodernéjsi a to
na submikronové bazi. SDC sousedi s budo-
vou vedeni AMD v Sunnyvale. K datu uvede-
ni SDC do provozu pfesahly celkové investi-
ce do zafizeni a pfistroji 250 milionh dolard.

Proé¢ ,,submikron?

Pramysl polovoditovych sougéstek je po-
&itan mezi zakladni vyrobni odvétvi. Snahou
SDC je vyvinout co nejprogresivnéjsi tech-
nologicky proces, ktery by dovoloval moder-
ni G&innou vyrobu a co nejvétsi vytéZnost.
Néavrh nového integrovaného obvodu bude
samozfejmé po zésluze odménén vidy, ale
i ten nejchytfej8i navrh je ve skutecnosti
bezcenny bez technologického procesu, vy-
konévaného slozitou litografickou cestou, pfi
niZ je moznost pfesné podie vzoru leptanim
mnoha materidlli, nanasenim a ristem vy-
tvaret izolaéni plochy a vodite, zavadét fize-
né do material dotujici prvky — to vée samo-
Zfejmé s vysokym stupném presnosti a opa-
kovateinosti.

Uvedené diléi operace pfedstavuji zjed-
nodugené zaklad vyroby integrovanych ob-
vodu. Tento soubor procedur zahrnuje sy-
stematické propojeni mnoha detailnich vy-
robnich kroku, které mohou byt Uspé&3né
pouze za predpokladu hiubokych znalosti
véeho, co se tyka vyroby integrovanych ob-
vodu a funk&nich schopnosti dosazitelného

pfistrojového vybaveni. Pfi spinéni posledné
jmenovanych predpokladu je potom mozné
uvazovat o zvySeni vykonu té &i oné
soucastky ristem hustoty jejich komponentl
a 0 soudasné redukci vyrobnich naklada.

Budoucnost je ve zmenSovani

Centrum se stalo piné funkénim podle
planu v roce 1991. Za dobu (krat8i nez jeden
rok), po niz je v ginnosti, se podafilo vyrobit
prvni kfemikové ,,platky" pro mazatelné pro-
gramovateiné paméti typu EPROM techno-
logii CMOS tzv. 0,85mikronovou. V soutas-
né dob& SDC je schopné predvést vyvojové
verze tfivrstvové ,metalové” logiky na bazi
0,7mikronové technologie a pamétové sou-
&astky, které jsou charakterizované 0,5mik-
ronovymi rozméry. K dispozici jsou i vzorky,
jejichz pripadna vyroba bude charakterizo-
vana rozméry 0,25 mikronu (1 mikron
= 1 mikrometr = 10°m). Pro pfedstavu:
Typicka pramérné tloustka lidského vlasu je
asi 100 um, 100 mikrond.

V roce 1975 predstavovaly primyslovy
standard technologické procesy péti az
8mikronové. V roce 1975 byla napf.
standardni vyrobitelna &itka spoje obvykle
asi 2 mikrony. Dnes jsou primyslovym stan-
dardem technologie submikronové.

O jak slozité problémy jde, vysvitne z na-
zorného pfikladu: Pfedstavme si schopny
technologicky proces ekvivalentni béznému
leptani, jimz bychom chtéli v jednomikrono-
vé technice vytvorit komplexni silniéni mapu
Manhattenu na hiavi¢ce Spendliku. Kdyby
tato ,,automapa“ byla skuteénym integrova-
nym obvodem, muselo by byt ,,narovnano*
na sebe nékolik &ipl podobné sloZitosti,
které by pak byly vzajemné propojeny mnoz-
stvim spoju.

Specifikace &innosti SDC

SDC kromé toho, Ze inovuje prubézné
existujici technologie, aby se mohlo co nej-
dokonaleji vyuZit jejich moznosti, vénuje po-
zornost i zcela novym a netradiénim feSe-
nim. To, na co je vSak kladen v SDC nejvétsi
diraz, je tzv.

program budovéni istoty.

Nejvétsim nepfitelem v8ech ucinnych vy-
robnich operaci jsou totiz kontaminujici &as-
tice. Jak se zmensuji geometrické rozméry
spojii a &asti integrovanych obvodu, cizi
Castice, které jsou velmi malé, interferuji
s méné pokrogilymi vyrobnimi operacemi
amusi s nimi byt po&itano. Proto musi mit tzv.
Cisté prostory Centra méné nez jednu &asti-
ci na krychlovou stopu (1 stopa, foot, ft
= 0,304 8 m, 1 krychlova stopa, 1 cu.ft

‘= 0,028 m?), pfitom tyto &astice jsou i mensi

nez 0,1 um. Programu ,,budovani &istoty”
bylo vénovano obrovské usili, nebot bylo
zfejmé, Ze Cistota je prvnim predpokladem
UspéSné submikronové vyroby. Kdyz pra-
covnici SDC zadali vyrabét prvni kfemikové
platky, byli oble¢eni ve specidlnich pracov-
nich Uborech a pracovali v nej€istsich pro-
storach na svété.

Stejné jako bylo nutné zajistit ,,isty
vzduch®, musela byt zajisténa Sistota pouzi-
vané deionizované vody. Extrémni &istoty
vody se dosahuje i Cisténim vody ozénem,
ktery vodu steriluje a zbavuije ji bakterii, &imz
se zabrariuje jejich biologickému ristu, ktery
by mohi probihat pfi nékterych vyrobnich
operacich.

(Dokondeni na str. 40}



PREVODNIKY D/A 8b

Vitézslav StFiz

Zpracovani signalii v analogovych systémech se v pFibyvajici mife provadi

s v

moderni éislicovou technikou. Tento trend podstatné nabyva na vyznamu
v dtisledku rozvoje oboru mikroprocesorové techniky. Souhra mezi analogo-
vymi vstupnimi a vystupnimi funkcemi a &islicovym zpracovanim signalt
vsak vyZaduje cislicové-analogové meziobvody, které vyZzaduji pouZziti

zvlastnich pfevodniku.

Podle ,,sméru“ funkce rozeznavame ana-
logové-Gislicové prevodniky, které pfemé-
fuji analogové signaly na signély Cislicové
a Cislicové-analogové pfevodniky, které
naopak pfeménuii gislicové signaly na ana-
logové informace.

Podle zplsobu, v némz se pfivede Cislico-
vy signél na vstup é&islicové-analogového
pfevodniku (déle jen prevodniku D/A), ma-
Jeme rozdélit pfevodniky D/A na paralelni
a sériové. Paralelni pfevodnik ma tolik vstu-
pl, kolik maji zpracovavana &islicova slova
délku v bitech. Kazdé slovo bude viozeno
paralelné, tj. vdechny bity slova budou sou-

.Casné pfivedeny na vstup a sou¢asné pfe-

vodnikem zpracovany.

Sériové prevodniky naproti tomu potiebuiji
jen jeden vstup, na ktery se pfivadéji jednotli-
vé~a postupné bity Cislicového slova bit po
bitu. K ohranic¢eni jednotlivych bitl je u toho-
to druhu pfevodniku nutny pfidavny hodino-
vy signal.

Do nedavna se pouzivaly prevodniky A/D
a D/A jen sporadicky a jejich prodej, stejné
jako sortiment, byl pomérné maly. Na trhu se
vyskytovalo mnoho speciainich typl prevod-
nikd, jejichz charakteristickou vlastnosti byla
nezvykle vysoka cena. Pfevodniky se vyra-
bély témérf vyluéné modulovou nebo hybrid-
ni technikou v pouzdrech s vnéj$imi rozméry
100 x 50 x 12 az 15 mm nebo i v&tSimi.

Béhem nékolika poslednich let se tento
stav podstatné zménil. Inovace probihajici
v elektronice, ale pfedevsim rychly rozvoj
mikroelektroniky, jednoduché a nenakladné
zpracovani Cislicovych signall soudasné
s rychle se rozvijejicim trhem mikroproceso-
rd, vyvolala pozadavky na kvalitni a levné
ptevodniky A/D a D/A. Pozadavky na vysoce
kvalitni systémy bylo mozné zajistit jen &isli-
covym zpusobem. Hlavni tkol prevzali vy-
robci integrovanych obvodi. Vysledek na
sebe nedal dlouho ¢ekat. Dlouhodobé zku-
Senosti z vyroby monolitickych kfemikovych
integrovanych obvoda se projevily i ve vyro-
bé pfevodnikovych cbvodl. Dnes jsou k dis-
pozici pfevodnikové integrované obvody
s rozli§enim 8, 10, 12, 16 i vice bitd, vyrobe-
né monolitickou bipolarni nebo unipolarni
technologii, tak jako jiné druhy integrova-

. nych obvodd. To v8e technicky na vySsi

Urovni a za podstatné niz&i ceny nez vyrobku
jinych technologii.

Ptevodniky D/A
Cislicové analogovy prevodnik je souast-
ka, ktera pfevadi &islicové vstupni informa-
ce na odpovidajici analogovou vystupni in-

formaci. Vystupni informace je k dispozici ve
tvaru vystupniho napéti nebo vystupniho
proudu.

V nasledujicich odstavcich budou pojed-
navany pouze paraleini prevodniky D/A, ne-
bot vétsina soutasné pouzivanych sbérni-
covych systému spolupracuje pouze s para-
lelnimi &islicovymi informacemi.

Vystup pfevodniku D/A mize na zakladé
prifazeni k islicovému kédu prevzit jen zce-
la urgité pevné hodnoty uvnitf predem dané-
ho rozsahu. Jde tedy o kvantizovany signal.
Poget moznych analogovych vystupnich
hodnot, poprip. vzdalenost mezi dvéma sou-
sednimi hodnotami jsou uréeny podtem
moznych &islicovych slov (bitové kombina-
ce).

Ve spojeni s pfevodniky budeme pracovat
s nejdllezitéj$im kédem — jednotlivym bitGm
&islicového slova se budou pridavat rozdiiné
faktory. Dale popisované pfevodniky pracuji
v binarnim kédu, ktery je nejpouzivanéjsim
a nejdulezitéjsim kédem vibec. Binarné koé-
dované siovo ma tvar

BN.2N+BN_1.2N_1+ . ...+Bg.22+B1.21
+ Bg.2°

kde bitové soudinitele By az B, mohou mit
hodnotu 0 nebo 1 (tedy pfiblizné aroven
L nebo H).

Délka slova u nejpouzivanéjsich pfevod-
nik( &ini 8 bitd. Tim je mozné zobrazit 256
diskrétnich hodnot. Je-li napf. celkovy moz-
ny rozsah hodnot analogového vystupu pfi-
fazen napétovému zdvihu 5V, bude &init
odstup mezi dvéma sousednimi analogovy-
mi hodnotami 19,6 mV.

Kody pouzivané ve spojeni s prevodniky
D/A a A/D jsou jen kratce uvedeny v tabulce
1 na pfikladu pfevodniku s rozliSenim 3 bity.

Zda je ¢islicova veligina vstupni &i vystup-
ni veli€inou, uréuje druh pouzitého pfevodni-
ku (A/D nebo D/A). Kéd je jednoduse realizo-
vatelny a mize se podetné snadno vyjadfit.
Ma-li prevodnik zpracovavat analogové hod-
noty mezi -FS a +FS — 1 LSB nebo mezi
0 a FS — 1 LSB, lze pfimo urdit vngjsim
zapojenim pouzité prevodnikové souéastky.

Ideaini prevodnik D/A
Za predpokladu, Ze pfevodnik D/A dodéva
unipolarni vystupni napéti U, a ze na jeho
vstup je pfivedena ¢&islicova informace v bi-
narnim kddu, plati

Uo = UFS (B1.2" + 82.22 + 83.2"3 + ...
+ B,.2"

kde B, je nejvyssi platny bit (MSB), B,, nejniz-
§i platny bit (LSB). Bity By a B, mohou mit
hodnotu 1 nebo O (urovert H nebo L). Nej-
mensi jesté mozna velikost napéti (popfip.
proudu), kterou muze jesté pfevodnik zpra-
covat, uréuje jednotlivé intervaly. Nejmensi
mozny krok, ktery je uréen folerancemi sou-
Castky, je oznaCovan jako LSB (Least Signi-
ficant Bit) — nejni2si platny bit, tedy Udaj
nejniz$iho stupné. Odtud se rovna

1LSB = Uy - 2.

Maximalni vystupni napéti dostaneme,
jsou-li vSechny bity rovny 1:

201
U= Ugs (

—

U pfevodniku s rozli$enim n bitd dostane-
me na vystupu pocet stupfid 2" — 1 a plna
stupnice tak bude FS — 1 LSB. .

Pfiblizné (kvazi) dosazitelnou analogovou
hodnotu (pro plnou stupnici) oznadujeme FS
a vedouci bit (nejvy3si platny bit) M8B (Most
Significant Bit). Po pfivedeni MSB na vstup
pfevodniku D/A dostaneme na jeho analo-
govém vystupu stav FS/2.

Pienosova charakteristika ideélniho pre-
vodniku D/A s rozlisenim 3 b je znazornéna
na obr. 1. Pfivedenim kazdého z ‘osmi ¢isli-

) = Ugg—1LSB.

Tab. 1. Pouzivané kody u prevodnikd A/D a D/A na prikladu prevodniku 3 b

A/D | Vstup Vystup Vstup Vystup
D/A | Vystup Vstup Vystup Vstup
Koéd | Unipolarni Binarni Bipolarni Ofset binarni
bit1 | bit2 | bit3 bit1 | bit2 | bit3
(MSB) (LSB), (MSB) (LSB
FS-1LSB 1 1 1 + (FS-1LSB)| 1 1 1
FS-2LSB 1 1 0 +1/2 FS 1 1 0
12 FS + 1 LSBJ 1 0 1 +1LSB 1 0 1
12 FS 1 0 0 0 1 0 0
12FS-1LSB| O 1 1 -1 LSB 0 1 1
12FS-2LSB| 0 1 0 -1/2L.SB 0 1 0
1LSB 0 0 1 -(FS-1LSB) |0 0 1
0 0 0 0 —FS 0 0 0
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Obr. 1. Pfenosova charakteristika idediniho
pfevodniku D/A 3 b. Oba velké body se
v praxi definuji vyvdZenim
covych dat na vstup dostaneme odpovidaijici
analogovy vystupni udaj, ktery pfedstavuje
jeden bod na pFenosové charakteristice.
V idealnim pfipadé lezi viechny body pres-
né na ¢arkované pfimce. Zatim v3ak neuva-
Zujeme viiv doby ustaleni, kterou pfevodnik

potfebuje ke své funkci.

Mame-li pfevodnik D/A 3 b s kone&nou
velikosti pro plny rozsah Urg = 2,5V, jsou
dana nasledujici data vztahy:

Za pfedpokiadu, ze N = desitkové &islo na
vstupu prevodniku pfivedeného &islicového
kédu, plati:
Upn=U(B,-27"+B,-22+B,-279
Uy, =25V <1_+L+L> _

2 .4 8
7
=25 —-é—V= U—-1LSB

Upe =25V (-;—+ 0+0 ) -

~25-v=MsB
2
U, 25V
1LSB= — = 2= —-03125V.
2n 23

Pocet stuprit pfevodniku =
2-1=8-1=7.

Prevodnik D/A, jeho konstrukce
a funkce

Prevodniky D/A se v podstaté skiadaji ze
Styf stavebnich skupin:

— binarni spinaci jednotky pro bitové sougini-
tele By az Bo, )

— zdroje referenéniho napéti,

- vyhodnocovaci jednotky,

- vystupni souétové jednotky.

Pfevodniky, slugiteiné s mikroprocesoro-
vymi systémy, jsou zpravidla rozsifeny jesté
o vstupni pamét, popfip. dal$i specidini
stupné.

Zdroj referen¢niho napéti, popfip. proudu
je v systému prevodniku usporadan vzdy
jako oddélena &ast obvodu, ktera se &asto
realizuje jako samostatny zvi&3tni obvod.
Zavisi to predevSim na skute¢nosti, ze na
jedné strané nelze splnit vdechna prani uzi-
vatele pomoci jediného referenéniho napéti,
na strané druhé pak pro mnoha pouziti
(napf. nasobic¢e) neni referenéni napéti pfi-
padné vibec potiebné. V3echny ostatni

Cisticovy vstup
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Obr. 2. Blokové zapajeni jednoduchého pie-
vodniku D/A 8 b. REF — referenéni jednotka

(zdroj referencniho napéti nebo proudu),-

VSJ — vystupni sumacni jednotka, U, — ana-
logovy vystup

jmenované jednotky jsou v8ak pevnymi sou-

&astkami jediného integrovaného obvodu.

Na obr. 2 a 3 jsou zndzornéna zjednodu-
Sena biokova zapojeni jednoduchého pre-
vodniku D/A s rozliSovaci schopnosti
8 b a téhoz prevodniku sluditeiného s mikro-
procesorovymi systémy. Oba obvody se od-
liSuji pouze vstupni zachytnou paméti. Pro-
toze zapojeni pfevodniku podie obr. 3 obsa-
huje v8echny stavebni skupiny, poslouzi
nam jako zaklad pro vyklad konstrukce
a funkce prevodnikového obvodu.

Bitové soucinitele B; az By vstupniho Cisli-
cového slova se pfivadéji na osm vstupl
prevodniku. Je-li vstup uvolnéni stfadadée LE
ve stavu Urovné H, mize projit Cislicové
slovo pfes pamét az na spinaci jednotku S
az S,. Zméni-li se nyni aroven signalu na
vstupu LE na nizkou udroven L, zustane
obsazeno dislicové slovo v paméti a dale
pusobi na spinaci jednotku. Pravé vstupuijici
zmeény signélu na vstupy nemaji nyni Zzadny
ucinek.

Vyhodnocovaci jednotka vyrabi osm bi-
narné odstupriovanych diléich proudu (v po-
méru 128 : 64 :32:16:8:4:2: 1), které
podle hodnoty bitovych souginitelli B; az By
jsou propojeny pfes spinaci jednotku S; az
S, bud na vystupni souétovou jednotku (By je
v trovni H) nebo na zem (By v Urovni L).
Vystupni soudtova jednotka je v nejjedno-
dussim pfipadé uzel obvodu, v némz se
vytvofi soudet vech dilcich proudd. Mize
véak byt pouzit i opera¢ni zesilova¢, ktery
preméni vystupni proud na vystupni napéti.

Hodnota dil¢ich proudu se ziskava z refe-
renéniho proudu Irer, pfedavaného referen-
¢ni jednotkou na vyhodnocovaci jednotku.
Referenéni proud Irer je zavisly na vystup-
nim proudu /o podle vztahu

B, B B, B
Iy=1, Ly 0y 4241
° “EF(z 4 64 128
Bo

+ == | (1)

256)()

Bitove soucinitele B; az B, uréuji svou trovni
(0 nebo 1) vystupni proud. Jsou-li véechny
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Obr. 3. Blokové zapojeni prevodniku D/A

8 b, sluciteiného s mikroprocesory. REF

- referencni jednotka, VSJ ~ vystupni su-

macni jednotka, LE - vstup uvoinéni stfada-
ce

soudinitele v Grovni 0 (Urover = L), je vystup-
ni proud rovnéz 0. Jsou-li véechny souginite-
le rovny 1 (Groven = H), plati

255 .
S5g [ner ().

/0
Popsanym zplsobem vznikd na vystupu
analogovy ekvivalent vstupniho &islicového
slova.

K realizaci vyhodnocovaci jednotky, ktera
v podstaté uréuje pfesnost funkce pfevodni-
ku D/A, je mo2né vyuzit riznych moznosti
(vyhodnocovaci rezistory, odstupfiované dil-
¢ proudy apod.), z nichz se z hiediska
technologie integrovanych obvodu jevi jako
nejvhodnéjsi rezistorova sit R-2R. Souvisi
to téZ s tim, Ze pro tuto jednotku jsou potreb-
né pouze dva rezistory se vzajemnym pomeé-
rem 2 : 1. Nejde tedy v tomto pfipadé o abso-
lutni pfesnost (toleranci) pouzitych rezistor(,
ale o pfesnost relativni. Uvedené fe$eni ma
prednost potud, Ze rezistory stejného fadu
s malymi relativnimi tolerancemi je mozné
integrovanou technikou vyrobit pomérné
snadno a dobre.

Na obr. 4 je zndzornéno zakladni zapojeni
prevodniku D/A s rezistorovou siti R-2R.
Protoze tranzistory T, az Ty svymi rozméry
odpovidaji proudovému zatizeni, dosahuje
se ve spojeni se spoleénym napétim baze
v8ech tranzistord toho, Ze emitor je na stej-
ném potencidlu. Tato uprava slouzi k tomu,
aby se nastavilo zadané rozdéleni proudu
v rezistorové jednotce.

Referenéni proud /rer se rozdéiuje v uzlo-
vém bodé 1 v poméru odporti obou rezistor(,
pfipojenych v tomto bodé. Jeden rezistor je
zapojen jako diskrétni rezistor 2R, druhy je
tvoren zbyvajici rezistorovou siti R-2R. Vy-
jdeme-ii z bodu 8, nachazime vpravo vedie
kazdého uzlu rezistor 2R. Ten tvofi spolu

-s nahoru odbogujicim rezistorem 2R paralel-

ni odpor R. To souéasné znamena, Ze v tom-
to uziovém bodé doleva protékajici proud

Obr. 4. Zékladni elektrické zapojeni osmibi-
tového prevodniku D/A s rezistorovou siti
R-2R

4 2T AAD ) T
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bude mit polovi¢ni velikost. K tomuto paralel-
nimu zapojeni se priditd doleva odboguijic
sériovy rezistor R, takze od nejblizsiho levé-
ho uzlového bodu (7) vychazi opét odpor 2R.
Tedy i vtomto bodé bude mit doleva protéka-
jici proud polovi¢ni velikost. Stejnym zpuso-
bem miiZeme pokratovat aZz k bodu 1. Ztoho
muzeme odvodit, Zze se referentni proud
rozdéluje nasledovné:

V uzlovém bodu 1 vznikaji dva proudy
Irer/2, v bodé 2 dva proudy /rer/4 atd. az do
uzlového bodu 8, kde vystupuji dva proudy

_Irer/256. Tim jsou splnény dva zakladni
vztahy (1) a (2) vzhledem k proudovému

rozdéleni za podminky, Zze posledni dil¢i
proud /rer/256 musi protékat tranzistorem
Tg k zemi.

Tranzistory T, az Tg zaruéuji nejen stejné
potencidly na rezistorech 2R, ale oddéluji téZ
rezistorovou sit od spinaci jednotky S; aZ
S,. Na kolektorech tranzistord T, az Tg mo-
hou byt libovolna napéti v Sirokych mezich,
aniZ by se napéti na rezistorové siti ménilo.
Timto zplsobem se zamezi tomu, aby para-
zitni kapacity ve vyhodnocovaci jednotce
musely ménit naboj, coz by se mohlo v rusi-
vych $pi¢kach (zvanych téz glitches —zmény
pribéhu s kratkym trvanim a neurditého
plivodu) projevovat na vystupnim proudu.

Na kolektorech tranzistord T, aZz Tg Ize
odebirat binarné rozdélené diléi proudy, kte-
ré v zavislosti na stavu sepnuti spinaél S; az
S, mohou protékat pres vystup lo nebo zem-
ni vyvod. Tim se realizuje rovnici (1) stano-
veny vztah mezi vystupnim a referen¢nim
proudem. Vétsina prevodniki D/A, které bu-
deme déle popisovat, pracuje na popsaném
principu funkce. OdliSuji se jen koncepci
Whastniho obvodu.

Jak je z obr. 4 patrné, mohou se.vyvody
spinadl S; a2 S, které jsou pfipojeny na
zemni potencidl, sloucit a pouzivat jako in-

vertované vystupy lo. Kolektor tranzistoru Tg

musi byt nadéle pfipojen na zemni potencial.

Vedle provozu s pevnym referentnim
proudem mohou mnohé pfevodniky D/A pra-
covat s proménnym referenénim proudem
a podie okolnosti pfipadné se stfidavym
referenénim proudem. Tento druh pirevodni-
ki je nazyvan nasobici prevodnik D/A, ne-
bot dovoluje, coz Ize na vztahu (1) lehce
dokéazat, ndasobeni analogovych velitin
(pFedstavovanych proudem Ixer) Sislicovymi
veli¢inami (pfedstavovanymi &islicovym slo-
vem B aZ By). Vysledek je pak k dispozici na
vystupu pfevodniku D/A v analogovém tva-
ru. Nésobici pfevodnik je vedle ,gistého*
pfevodniku D/A nejvice pouZivanym typem
pfevodniku D/A.

Rezistorova sit tfibitového pfevod-
niku

Vrafme se v8ak k naSemu tfibitovému
pfevodniku. Prakticka realizace pfevodniku
D/A s rezistorovou siti R-2R pro tfibitovy
prevodnik je znézorndna na obr. 5. Pres
spinade S, az S; budou spojeny rezistory 2R
bud se zemnim potencialem (B, = 0) nebo
s referenénim napétim Urer (B, = 1). Pred-
nost rezistorové sité¢ spociva v technologii
integrovanych obvodli v poméru rezistort
1 : 2. Rezistorova sit R-2R je vhodna pro
monolitické obvody a2 do rozliSovaci schop-
nosti 8 bitd. Referenéni rapéti Urge, které je
nutné u v8ech druh( pfevodnikid, odpovida
napéti Uks.

Pterusime-li rezistorovou sit v bodech
x-x', y-y’' a z-Z', a pozorujeme-li obvod smé-

B2.22 Bs.2?

Obr. 5. Rezistorovd sit R-2R se spinadi
a zdrojem referenéniho napétl tibitového

pfevodniku
R
x y
) |°5. 2RR§F
Uo".ﬂ%&
a 7 R-R
R
Y REF
los <
) Uon -izfi
b R=R
R
z loe = Urer
05~ 8R
Uon = UZF‘F
o
R|' R

C

Obr. 6. Néhradni obvody zjednodusenych
obvodi podle obr. 4. a — v fezu x-x,
b-vfezu y-y, c—viezu z-z'
los ~ zkratovy proud obvodu, Uon — vystupni
napéti obvodu naprdzdno, R; — vnitini odpor

rem doleva, miZeme odvodit nasledujici
nahradni obvody podle obr. 6. Spinac S; je
pfipojen na referenéni napéti, oba dalsi spi-
nade S; a S, jsou spojeny se zemi. Tim je
dano vystupni napéti
Uo = UREF .23
Odtud je mozné odvodit, Ze )

Uoz UREF-24(81 :O,SZ= 1,S:3=0)

Uo= UREF.Z'(S1 = 1,Sg=0.83=0)
ProloZime-li jednotliva odvozena vystupni
napéti, dojdeme k otekavanému vysledku

Uop=Urer By .2+ B, . 2% +Bg.2‘3).
VSeobecné pak plati

Uo = Us (B1.2' + Bp2? + Ba2®
+ x..Bn.27).

Vnitini odpor rezistorové sité R; je roven
R. Zatizi-li se rezistorov4 sit vnéjsim zatézo-
vacim odporem Ry, plati

Uo= ELR—,_ Uer (By-27" +B,- 272 +
+B,-29).
Nejdulezitéj§i charakteristické

viastnosti pfevodniki D/A

Charakteristické vlastnosti prevodnik
D/A jsou uréovany nékolika parametry
— presnosti, rychlosti a stabilitou.

Pfesnost

Pfi dosavadnim sledovani funkci pfevod-
niku D/A jsme vychazeli z viastnosti ideé&lni-
ho prevodniku. V praxi se v8ak idedlni pre-
vodnik nevyskytuje. Naopak, na Viastnosti
pfevodniku plsobi fada jinych vlivli, které
jeho vlastnosti vice & méné zhorsuiji. Jsou to
napf. tolerance odporu rezistorové sité
R-2R, vnitfni odpory proudovych a napéto-

analogovy vystupni signat

vych zdrojli a ovéem téZ odpor v propustném
a zavérném sméru spinadt Sy az Sg. V praxi
se tedy vyskytuji odchylky vystupni charak-
teristiky pfevodniku ve srovnani s ideélnim
pribdhem. Na obr. 7 je zndzornéna idealni
a pro srovnani v praxi obvykid skute&na
vystupni charakteristika pfevodniku. Zde je
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Obr. 7. Praktickd vystupni charakteristika
nevyvaZeného systému prevodniku D/A

tfeba upozornit, Ze vystupni charakteristika
na obr. 7 a dal3ich obrazcich, zndzornéna
jako plynula funkce, ma ve skutenosti jem-
né odstupriovany stupfiovity priibéh s 255
stupni. Odchylky vystupni charakteristiky se
mohou ve srovnani s ideélnim prib&hem
rozdélit do tfi skupin:

1. Odchylka nulového bodu

Jako odchylku nulového bodu oznatuje-
me velikost vystupniho napéti, posunutou
v nulovém bodé véi pfenosové charakteris-
tice, je-li na vstupu &islicové slovo O. Od-
chylku nulového bodu zpusobuje paralelni
posunuti vystupni charakteristiky vievo nebo
vpravo od nulového bodu (viz obr. 8). Pfici-

FS

prabéh s odchylkou
L nulového bodu S _

dealni pribéh

L L . i L L

0 “ . S 255
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Obr. 8. Odchylka nulového bodu vystupni
charakteristiky

0

nou jsou prechodové odpory vyvodu pouz-
dra, svaru vyvodl a ofsetové napéti anale-
gového spinade. Neni-li chyba nulového
bodu vztazena k urovni 0, vznika konstantni
absolutni chyba pfenosové charakteristiky.

Nezrzra AD | CRE-
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Obr. 10. Nelinearita na pfikladu pfevodniku

D/A 3 b. Tuénou éérou je vyznadend mono-

tonie, kterd je vSéak mimo specifikovanou
oblast nelinearity

6 R ADI T

jesté spliiuje pozadavek na monotonii (viz
i % obr. 10).
pribéh s chybou Relativni pfesnost
I zesfleni Pod pojmem relativni pfesnost rozumime
g maximaini odchylku vystupni charakteristiky
@[ definovaného pFevodniku od pFimky, ktera
5 spojuje podie obr. 11 nulovy bod s pfislus-
g | nym udajem vystupniho signdlu a to za
kal idedlni pribéh podminky pfivedeni &islicového slova 255
§ na vstup prevodniku (pra FS). Pfevodnik je
S pfi méteni provozovan s udanym referen-
g I &nim proudem podle katalogového listu vy-
| robce (napf. 2 mA).
0 s " . . . L FS
0 gislicovy vstupni signal 25
Obr. 9. Pootoceni vystupni charakteristiky
okolo nulového bodu viivem chyby zesilova-
ce
gl
2. Chyba zesileni ? odchylka relativni
Chybou zesileni se oznatuje odchylka § | ~Presnost!
vystupniho signalu od idealni velikosti, je-li ‘g
na vstupu pfevodniku islicové siovo 255. 7 |
Chyba zesileni zpusobuje pooto&eni vystup- 3
ni charakteristiky okolo nulového bodu, jak je 2l
patrné z obr. 9. Zptisobuii ji rozdilné velikosti g
zesileni a teplotni soudinitel sou¢astek. Chy-
ba se udava zpravidla v jednotkach ppm/K,
nebo té2 n.10/K. S —
Gislicovy vstupni signal
3. Nelinearita . o . .
O chybé nelinearity se zminime pro Obr. 11 K def/n/ql relatllvn/ pfesnosti: Maxi-
dplnost. Zavifiuje ji skuteénost, Ze vystupni '\Zﬂg;,koudg}%”;%‘;’;?g@?’z‘;%ﬁg%’fg% é”;:_
charakteristikou jo obecné'pnmkg, aleponé- i, &islicového slova 255 na vstup pfevod-
kud zvin&n4, popfip. navic zakfivena. Od- niku
chylku od nulového bodu a chybu zesileni Linearita
mGZeme vyvaZenim vnéjSimi soudastkami . i ) . _
vyeliminovat. Nelinearitu prevodniku v&ak Pojem linearita v podstaté odpovida poj-
vyrovnat neni mozné. Pod pojmem nelinea- ~ Mu relativni pr_espost. Mize byt stanovena
rita rozumime maximélni odchylku od idealni  tak, aby se projevila nejmensi odchylka sku-
pimky v nulovém a kone&ném bods. Je-li  tecné platné charakteristiky pfevodniku.
tato chyba specifikovana uvniti rozsahu V technickych Gdajich prevodnikii D/A né-
+1/2 LSB, je pfevod pipustny uvniti Srafo-  kterych vyrobc se tento pojem (linearita)
vaného pasma na obr. 10. Bude-ii v8ak nevyskytuje (napf. v katalogovych listech
prenosovy bod mimo rafovanou oblast, ne- firem Signetics, Valvo, Philips, Motorola aj.).
spifiuje pfevodnik zadané vlastnosti. Mize
se stat, 2e pfevodnik ve vztahu k nelinearit¢ ~ Rozdilové nelinearita
je mimo pozadované vlastnosti, pfesto viak Rozdilova nelinearita udava chybu sku-
teéného vystupniho stupiovitého signalu,
fs vztazeného na jmenovitou velikost stupfiovi-
s tého signélu, vyvolanou zménou na &islico-
L 7 .| vémvstupuo 1LSB (tedy o jeden bit s nejniz-
//1 i platnosti). Grafické znazornéni rozdilové
L - nelinearity je uvedeno na obr. 12.
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Obr. 12. Definice rozdilové nelinearity
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Obr. 13. Rozdilova nelinearita ve srovnani
s nelinearitou. Ackoli pfenosové body leZi
uvnitr hranic nelinearity (+1/2 LSB) specifi-
kovaného prevodniku D/A, pfesto nema pre-
vodnik monofonni viastnosti

Jinak fegeno, tento udaj specifikuje od-
chylku dvou sousednich stupfiti proti skute¢-
né prenosové funkci. Odchylka se oznaduje,
podobné jako u nelinearity, hodnotou LSB
(viz obr. 13). Pfi zobrazovani pfenosové
charakteristiky se vychazi z pfedpokladu, Zze
pfevodnik ma nasledujici chyby:

bit1 (MSB) ~1/2LSB,
bit2 +1/4LSB,
bit3 (LSB) +1/4LSB.

K lepsimu objasnéni rozdilu mezi nelinea-
ritou a rozdilovou nelinearitou jsou v tabuice
2 sestaveny chyby mezi jednotlivymi body
pfenosové charakteristiky.

Tab. 2. Sestava chyb nelinearity a rozdilové
nelinearity pro grafickou zavislost podie obr.
13

Cislicovy | Rozdilova | Nelinearita
kéd nelinearita
000 - 0
001 +1/4 LSB +1/4 LSB
010 0 +1/4 LSB
oM +1/4 LSB +1/2L.SB
100 -1LSB -1/2 LSB
101 +1/4 LSB -1/4 LSB
110 0 -1/4 LSB
111 +1/4 LSB 0

Monotonie

Chovani pfevodniku D/A se oznaduje jako
monotonni, jestlize se vystupni signal s pfi-
rGstkem velikosti &islicového slova na vstu-
pu trvale zvétSuje, popfip. zustane stejny.
Zména vystupniho signalu o 1 LSB musi
vyvolat zvétSeni vystupniho signalu, jinak se
stava pfevodnik nemonotonnim. Podle této
definice vétsina vyrobc hodnoti své pfevod-
niky pro praktické uplatnéni. Pribéh vystup-
niho signalu na obr. 14 pfedvadi monotonni
pribéh funkce. Pfevodnik se v8ak chovéa
jako nemonotonni, jestlize se pfi zméné
vstupniho signalu o 1 LSB (napf. pfi zméné
&islicového vstupniho siova z 010-na 011)
vystupni signal nezvétsi. S jistotou se mlze
ocekavat, Ze monotonni vlastnosti pfevodni-
ku nastanou vzdy, bude-li rozdilova nelinea-
rita mensi nez 1 LSB.

RozliSovaci schopnost )
RozliSovaci schopnost zavisi na nejmen-
8im mozném kroku (LSB), pfi némz mlze -

pfevodnik D/A (stejné jako pfevodnik A/D)
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Obr. 14. Nemonotonni pribéh vystupni cha-

rakteristiky

jesté zpracovavat signal. Se stoupajicim
poctem bitl pfevodniku se zvétduje jeho
rozliovaci schopnost. RozliSovaci schop-
nost viak vibec nic nefika o odchylkach od
idealni pfenosové charakteristiky.

Rychlost

Ukolem pfevodniku D/A neni jen pokud
mozno co nejpfesnéji preménit vstupni &isti-
covy signél na signal analogovy, ale tento
pfevod ma prob&hnout v co nejkratsim &ase.
Zpozdéni signalu, které pfi prevodu signald
vznika, je oznatovano jako doba ustaleni.
Pod timto pojmem se udava ¢asovy usek od
okamiiku pfivedeni d&islicového slovniho
kédu aZz do doby, kdy se na vystupnim
signalu jiz vice neméni stanovena hranice
rozkmitu. Ponejvice to byva omezeno tole-
ranci =1 LSB. Doba ustéleni je graficky
definovéana na obr. 15. Udaj doby ustaleni se
vzdy vztahuje na urcité zkuSebni podminky
a je podle okolnosti zavisly na zapojeni
vystupu prevodniku. :
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Obr. 15. Definice doby ustéleni
Stabllita

Udaje o stabilité se u prevodnika D/A
vztahuji na analogovy vystupni signal. Pfi-
tom se rozeznava zavislost tohoto signaiu na
‘teploté a na napajecim napéti, popfip. na
obou téchto veli¢inach a jejich zménéch.

Viiv teploty se udava v jednotkach ppm/K
(nebo n.10%K), vliv napajeciho napéti
v mV/V, popfip. uV/V, vztaZzeno ke kone¢né
velikosti stupnice pouZitého méfictho pfi-
stroje. Jako dopliiujici Gdaj o stabilité pre-
vodniku udavaiji vyrobci nékdy téz podil pro-
centuélni zmény koneéné velikosti stupnice
(FS) a procentuaini zmény napajeciho napé-
ti.

B B: B3 Bs

1117

Cislicovy vstup

Bs Be Br Bs
1

9] 1o‘[ 1

Cislicovy spinac vstupl

' [, 1 R NN SRR SUNE SENE SEN
{ zem PPEINEIEI RIS AR A
3 R Ll Ll [ LS % i LS [ D3
| l S Sl Sal S Ssd Sed S7{  Se
]

! T

o
~

Urer. Rper
A s O

Obr. 16. Vnitini elektrické a funkéni skupinové zapojeni pr'évodniktj D/A fady MC1408,
MC1508

Vliastnosti a pouziti prevodniki
D/A

Mezi nejrozsitenejsi pfevodniky D/A patfi
pét zakladnich fad prevodniki néasobiciho
typu s rozlidenim 8 bitd, které zahrnuiji sou-
&astky levné pro méné narocna zapojeni, ale
i pfesné pfevodniky pro ty nejnaronéjsi
Gcely.

Pievodniky fady MC1408, MC1508

Monolitické pfevodniky D/A fady MC1408,
MC1508 sdruzuji zesilovat referenéntho
proudu, rezistorovou jednotku R-2R a osm
rychlych proudovych spina&u. Jejich zjedno-
dusené elektrické a funkéni skupinové zapo-
jeni je uvedeno na obr. 16, z néhoz lze
odvadit hlavni funkce.

Cislicové vstupy B, a2 By Fidi pfes osm
&islicovych vstupnich spinaél spinae Sy a2
Sg. Obvodové uspofadani je neinvertujici,
signal drovné H na vstupu proto spina pfi-
slugny vystupni proud odporové jednotky ze
zdroje Ucc na analogovy vystup lo. Vystup o
tedy vede soudet dil¢ich proud, jejich ¢isli-
cové vstupy jsou ve stavu Grovné H. Proud
protéké smérem do vyvodu lp (do obvodu),
coz samoziejmé& podmifiuje z vnéjsku uza-
vieny proudovy obvod, napf. rezistorem pro-
ti zemi nebo pfipojenym operaénim zesilova-
dem.

Rezistorova sit R-2R je v podstaté kon-
struovana stejné jako na obr. 4. Malou zmé-
nou bylo v8ak dosaZzeno Uspory dvou rezis-
tortl. Pfitom se vyuZiva skuteénosti, Ze v in-
tegrovaném obvodu jsou dva tranzistory (Tg
a Ty na obr. 16) navzajem propojeny bazemi
a emitory, proto jimi protéka stejny kolektoro-
vy proud. Vnuti-li se tomuto zapojeni spolec-
ny emitorovy proud (bod oznageny &islici 8),
rozdéli se na polovitni velikost na kolekto-
rech tranzistori Tg a Te. Pofadim posledni
zména proudu v bodé 8 nastane diky obéma
jmenovanym tranzistordm, rezistory mohou

‘tedy odpadnout. Popsané uspofadani ma

prednost v tom, Ze se v systému integrova-
ného obvodu usetfi misto (rezistory na Cipu
zabiraji prakticky vétsi plochu neZ tranzisto-
).

Proudové poméry v rezistorové jednotce
R-2R jsou uréeny proudem tranzistoru T,
ktery tvofi vystup zesilovade referenéniho
proudu. Tranzistorové seskupeni T, Tyy
tvofi proudové zrcadlo, obdobné tomu, které
zname u tranzistorl Tg, Tg. Rezistory R;
v emitorech obou tranzistord tuto funkci ne-
méni. Slouzi k tomu, aby kolektorové proudy
byly zcela nezavislé na napéti kolektor-emi-
tor a pfitom se zmensil vliv zmén napéajeciho
napéti.

Zesilovat referentniho proudu se skiada
z operatniho zesilovace a tranzistord Ty,
T11. Z vnéjsiho zdroje referentniho napéti
Uner protékd proud pres rezistor Apgr do |
vyvodu Ugge. V dusledku tohoto uspofadani
nafizuje operaéni zesilovaé svij vystup tak,
Ze se rozdil vstupniho napéti Upgr+ — Ugrer
— vztahuje proti nule. To tedy znamena, Ze
celkové referentni napéti Uger lezi na rezis-
toru Apgr. Vyvod Uggr+ proto musi odebirat
proud

lner = Urer / Arer ().

ProtoZe vstupni proud operaéniho zesilova-
&e je nyni zanedbate!né maly, pfejima kolek-
tor tranzistoru T, prakticky cely proud /rgr.
Proud stejné velikosti protéka téZ kolekto-
rem tranzistoru Tyo. Na rezistorovou jednot-
ku se pfivede proud, ktery zavisi podle vzta-
hu (1) jen na vnéjsich soudastkach. Soudas-
né se musi zabezpedit takova omezeni, aby
se v dusledku redlnych viastnosti pouzitych
soudastek proud v rezistorové jednotce odli-
$oval od referenéniho proudu. Rozhodujici
jsou proto pfedev&im chyby v tranzistoro-
vém obvodu T4q, T14. Katalogovy list pfevod-
niku MC1408, MC1508 udava pro vstupni
podminky Urer = 2,000 V a Urge = 1000 Q
maximalni vystup proud 1,9 az 2,1 mA, pii-
&emz typicky ma byt proud 1,99 mA. Teplot-
ni zavislost tohoto proudu je velmi mala.
Vztazeno na teplotu +25 °C se udéava z tep-

ez AD I R
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lotniho  soudinitele 20 ppm/K  chyba
u MC1408 v rozsahu +0,5 az —1,0 %o (t].
pfiblizZné =% LSB), u MC1508 v rozsahu
+1,6 az —2,0 %o (tj. £%2 LSB). Teplotni za-
vislost vnéjsich soucastek Urer a Rrer neni
v tom obsaZena a musi se v daném pfipadé
pfisludné respektovat.

Zdroj referenéniho napéti se méd, pokud
jde o stejnosmérné napéti, trvale pfemostit
kondenzéatorem s kapacitou 0,1 uF. Pouzi-
vat napdjeci napéti pro ostatni logické obvo-
dy (napf. +5 V) jako referen¢ni napéti neni
vhodné, protoZe na toto napéti mohou puso-
bit rusiva $pickova napéti prichodem zesilo-
va¢em referenéniho proudu a rezistorovou
jednotkou pfimo na analogovy vystup pre-
vodniku D/A. Pokud je nevyhnutelné nutné
pouzit (dobfe vyfiltrované) napéjeci napé-
ti logickych obvodd jako referenéni napéti,
ma byt referenéni rezistor Argg podle obr. 17
rozdélen do dvou ¢&asti a spojovaci bod
blokovan kondenzatorem 0,1 uF proti zemi.
Touto Upravou se potiadi vliv stfidavého
napéti ze zesilovade referenéniho proudu na
referendni napéti.

Obr. 17. Vnéjsi zapojeni obvodi MC1408,

MC1508 pii pouZiti napédjeciho napéti logic-

kych obvodu TTL (+5 V) jako referenéniho
napéti

Pfi referenénich napétich vétsich nez 5V
se doporuéuje zapojit mezi vyvod Urgrs
a zem diodu, p6lovanou v propustném smé-
ru. Vyvody napéjeciho napéti Usc a Uge maiji
byt vZdy blokovany proti zemi kvalitnim kon-
denzétorem, jehoz kapacita zpravidla posta-
& 0,1 uF.

Bude-li analogovy vystup (vyvod 4) uza-
vien vnéjsim rezistorem R_ proti zemi, bude

maximalni vystupni napéti dano vztahem

UD max — IO RL

popfip.
255 Upee
O™ " 286 R, -

max

Uvedené vztahy plati jen pro rozsah vy-
stupniho napéti v daném zapojeni podle
obr. 16. Pfevodniky MC1408, MC1508 maji
jeden vyvod (vyvod &. 1) oznaéen RC (out-
put range control) ,,fizeni vystupniho rozsa-
hu®. Pomoci tohoto vyvodu je mozné v urdi-
tych hranicich regulovat rozsah vystupniho
napéti. Funkci vyvodu si miZeme vysvétlit

na prikladu funké&niho skupinového zapojeni -

na obr. 16. Horni hranice je dana napétim
+0,5 V. Uréuiji ji diody Dy, Ds, které jseu
vodivé nad hraniénim napétim 0,5V a mo-
hou odebirat znateiné proudy. Dolni hranice
napéti zavisi na zapojeni vyvodu ¢&. 1. Je-li
tento vyvod spojen se zemi (podle obr. 16),
protéka proud / ze zemniho potencialu pfes
diodu D, do zdroje Uge. Na bazi tranzistor
T, a2z Ty je —0,6 V. Vychazime-li z toho, Ze
tranzjstory T, az Ty jsou spolehlivé v linearni
oblasti jen do napéti kolektor-baze 0 V, uda-
va se dolni hranice vybuzeni do —-0,6 V. Tuto
hranici je moznérozsifit smérem k zapornym

velikostem napéti, ponecha-li se vyvod &. 1
volny, tedy nebude-li pfipojen k zemnimu
potencialu. Proud /protéka nejen diodou Dy,
ale téz rezistorem R;, na némz vznika doda-
teny ubytek napéti. Potencial na bazich
tranzistord T, az Ty bude nyni —(/R,
+ 0,6 V), takZe je moZnost vybuzeni aZ do
napéti -5 V. Napé4jeci napéti Ugg musi byt
v tomto pfipadé zapornéjsi nez —-10 V.
Hranici budiciho napéti je moZné volit
libovolné v nap&tovém rozmezi od —0,5 V do
-5V, jestlize se pfivede na vyvod ¢&. 1 regu-
lovatelné napéti 0 az -5 V (vici zemi).

Pro dobu ustéleni ts je rozhodujici zatizeni .

analogového vystupu, popfip. takto podmi-
nény zdvih vystupniho napéti. Zpiisob zapo-
jeni vyvodu & 1 ndma na dobu ustéleni
Zadny viiv. Doba ustaleni se méfi v zapojeni
podle obr. 18. Pro nejhor3i mozné provozni
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Obr. 18. Zapojeni pro méfeni doby ustéleni
prevodniku fady MC1408, MC1508

podminky se udava, jsou-li vSechny ¢islico-
vé vstupy prepnuty z urovné L do tGrovné H.
V tomto pfipad® je doba ustaleni typicky
300ns pro +v% LSB pfi rozliseni 8b
a 200 ns pro + Y2 LSB pfirozliSeni 7 b. Doba
vypnuti je typicky krat3i nez 100 ns. Uvede-
né udaje plati pfi pouziti pfevodniku se zaté-
2ovacim odporem do 500 Q a zatézovaci
kapacitou 25 pF.

Prevodnikové obvody MC1408, MC1508
se napdjeji kladnym napétim 5,0 V s toleran-
ci £0,5V a zapornym napétim -15V, kde
plati rozmezi od 4,5V do -16,5V. Obé&
napéti se vztahuji vadi vyvodu zemé (GND).
K vlastnimu provozu je zapotiebi pouze
zdroj referenniho napéti Urer (napf. integ-
rovany obvod REF-01), referenéni rezistor
Rrer a kompenzaéni kondenzator C pro
referenéni zesilovad. Vnéjsi zapojeni pre-
vodnikového obvodu je vyznateno na
obr. 16 &arkované.

Prevodnikové obvody MC1408, MC1508
se mohou pouzivat rovnéz jako osmibitové
nasobice, které jsou popsany dale. Referen-
&ni proud bude v tomto pfipadé kolisat mezi
4 mA a 16 pA. Monotonni chovani prevodni-
ku bude primé&rné mezi 0,5 mA a 4 mA.
Maximalni vystupni proud &ini 4,2 mA. Vyu-
Zivat se muze pouze tehdy, bude-li napajeci
napéti zaporné Ugg zapornéjsi nez -7 V.
Musi se vSak pfivést nazpét na lbytky napéti
na rezistoru R, a rezistorové siti R-2R. Ma-li
se vyuzit piného zdvihu vystupniho napéti
od +0,6 V do -5V, musi byt zdporné napa-
jeci napéti Ugg nejméné —12 V.

V tabulce 3 je souhrnny prehied prevodni-
kovych obvodl fady MC1408, MC1508 né-
kolika hlavnich vyrobcl se zakiadnimi Gdaji.
Ve sloupci ,,Z" je uvedeno zapojeni vyvoda
jednotlivych typd sougastek, které jsou na
obr. 19 az 21. Funkce vyvodu: RC- fizeni
rozsahu vystupniho napéti (jen u nékterych
soudastek); GND — zemnici bod; —Ugg — pfi-
vod zaporného napajeciho napéti; +Ucc

~ pfivod kladného napéjeciho napéti; /o
—analogovy proudovy vystup; B, a2 Bg — &is-
licové vstupy;Uger. — piivod kladného refe-
renéniho napéti; Urgr_ — pfivod zaporného
referenéniho napéti; KOMP — kompenzace,
pfipoj vnéjSiho kompenzagniho kondenza-
toru 15 aZ 75 pF (viz obr. 34).

K usnadnéni orientace s praci pfevodniku
je uvedeno na obr. 22 funk&ni skupinové
zapojeni  pfevodnikovych obvodli Fady
MC1408, MC1508, které plati pro viechny
soucastky rGznych vyrobct s jedinym rozdi-
lem v zapojeni vyvodu ¢&. 1.

Jednim z prvnich vyrobct monolitickych
pfevodnikovych obvodl fady MC1408, MC
1508 je firma Motorola. Rada MC1408 m4
celkem tfi podtypy, které se navzajem odli- .
Suji jen velikosti relativni pfesnosti, MC1508
dovolenym rozsahem teploty okoli, popfip.
pouzitym pouzdrem. Typy MC1408L6,
MC1408P6 maji pomérnd malou relativni
pfesnost +0,78 %, proto se pouZivaji pro
nejméné naroénd pouziti, MC1408L7,
MC1408P7 pracuji s pfesnosti +0,39 %,
MC1408L8, MC1408P8 maiji velkou pres-

DIP 16-1
CDIP%B-1

Obr. 19. Zapojeni vyvodi DIP16-1 pievodni-

ku D/A 8b DAC1408A, DAC1508A Precision

Monolithic, MC 1408, MC1408 Philips,
AD1408, AD1508 Analog Devices

DIP 16-2
CDIP16-2

Obr. 20. Zapojeni vyvodu DiP16-2 pfevodni-

ki D/A 8 b MC1408, MC1508 Motorola,

S551408A, SSS1508A Precision Monoli-
thics, nA0802 Fairchild, DAC-IC8B Datel

S076-1 ,
+Uce 6] Be(LSB)
Uner (21 I 1] 8y
Uree- (3 1] Bs

KoMP Bs
NC T7] 8
oNo [61] B3
-Uge 110§ 8.
io T35 B1 (MSB)

Obr. 21. Zapojeni vyvodu S016-1 prevodni-
ku D/A 8 b MC1408-8D Philips v pouzdru
SO-16



Tab. 3. Piehied zakladnich viastnosti pfevodnik( D/A fady MC1408, MC1508

Typ Rozli- | Rel. Doba Napajeci Ztratovy | Teplotni | Pouzdro Vyrobce | Zapojeni
Seni presnost | ustaleni | napéti vykon rozsah vyvodu
[b] |+% FS|| |ns] \Y [my} obr. &.

AD1408-7D 8 0,39 250 +5; —4,5 az -16,5 265 D75 CDIP16 AD DIP16-1 19
AD1408-8D 8 0,19 250 +5; 4,5 az 16,5 265 D75 CDIP16 AD DiIP16-1 19
AD1408-9D 8 0,10 250 +5; —4,5az-16,5 265 D75 CDIP16 AD DiP16-1 19
AD1508-8D 8 0,19 250 +5; —4,5 az -16,5 265 A CDIP16 AD DIP16-1 19
AD1508-9D 8 0,10 250 +5; 4,5az-165 265 A CDIP16 AD DIP16-1 19
DAC-IC8BC | 8 0,19 300 +5; -4,5 az -16,5 D DIP16 Datel DIP16-2 . | 20
DAC-IC8BM | 8 0,19 300 +5; 4,5 az-16,5 A CDIP16 Datel DiP16-2 20
DAC1408A-6P| 8 0,78 250 +5;-5az 15 265 D75 DIP16 PMI DiP16-1 19
DAC1408A-6( 8 0,78 250 +5; -5 az -15 265 D75 CDIP16 PMI DIP16-1 19
DAC1408A-7P} 8 0,39 250 +5; -5 az -15 265 D75 DIP16 PMI DIP16-1 19
DAC1408A-7Q§ 8 0,39 250 +5; -5 az 15 265 D75 CDIP16 PMI DiP16-1 19
DAC1408A-8P| 8 0,19 250 +5; -5 az -15 265 D75 DIP16 PMI DIP16-1 19
DAC1408A-8Q} 8 0,19 250 +5;-5az -15 265 D75 CDIP16 PMI DIP16-1 19
DAC1508A-8QY 8 0,19 250 +5;-5az-15 265 A CDIP16 PMI DIP16-1 19
MC1408-7F | 8 0,39 70 +5; 4,5 az-16,5 305 D CDIP16 P DIP16-1 19
MC1408-7N | 8 0,39 70 +5; —4,5 az —16,5 305 D DIP16 P DIP-16-1 19
MC1408-8D | 8 0,19 70 +5; 4,5 az -16,5 305 D S016 P SO16-1 21
MC1408L6 8 0,78 300 +5;-5az -15 305 D75 CDIP16 Mo DIP16-2 20
MC1408L7 8 0,39 300 +5;-5az-15 305 D75 CDIP16 Mo DIP16-2 20
MC1408L8 8 0,19 300 +5; -5 az -15 305 D75 CDIP16 Mo DIP16-2 20
MC1408P6 8 0,78 300 +5; -5 az -15 305 D75 DIP16 Mo DIP16-2 20
MC1408P7 8 0,39 300 +5; -5 az -15 305 D75 DIP16 Mo DiP16-2 20
MC1408P8 8 0,19 300 +5; -5 az -15 305 D75 DIP16 Mo DIP16-2 20
MC1508-8F | 8 0,19 70 +5; -4,5 az -16,5 305 A CDIP16 P DIP16-1 19
MC1508L8 8 0,19 300 +5; -5 az-15 305 A CDIP16 Mo DIP16-2 20
SSS1408A-6P| 8 0,78 250 +5; 4,5 az-16,5 265 D75 DIP16 i PMI DIP16-2 20
SSS1408A-6Q} 8 0,78 250 +5; 4,5 az -16,5 265 D75 CDIP16 PMI DIP16-2 20
SSS1408A-7P| 8 0,39 250 +5; 4,5 az -16,5 265 D75 DIP16 PMI DIP16-2 20
SSS1408A-7Q| 8 0,39 250 +5; 4,5 az -16,5 265 D75 CDIP16 PMI DIP16-2 20
SSS1408A-8P| 8 0,19 250 +5; —4,5 az -16,5 265 D75 DIP16 PMI DIP16-2 20
SSS1408A-8Q) 8 0,19 250 +5; —4,5 az -16,5 265 D75 CDIP16 PMI DIP16-2 20
SSS1508A-8Q) 8 0,19 250 +5; 4,5 az -16,5 265 A CDIP16 PMI DIP16-2 20
“T1A0802ADC | 8 0,19 135 +5; 4,56 az -16,5 305 D CDIP16 FSC DIP16-2 20
~ | hAOBO2APC | 8 0,19 135 +5; —4,5 az -16,5 305 D DiP16 FSC DIP16-2 20
uwA0802BDC | 8 0,39 135 +5; 4,5 az -16,5 305 D CDIP16 FSC DIP16-2 20
uA0802BPC | 8 0,39 135 +5; -4,5 az -16,5 305 b DIP16 FSC -DIP16-2 20
nA0802CDC | 8 0,78 135 +5; -4,5 az -16,5 305 D CDIP16 FSC DIP16-2 20
uwA0802CPC | 8 0,78 135 +5; -4,5 az -16,5 305 D DIP16 FSC DIP16-2 20
uwA0802DM 8 0,19 135 +5; 4,5 az —16,5 305 A CDIP16 FSC DIP-16-2 20
uwA0802HC 8 0,10 135 +5; —4,5 az —16,5 305 A CDIP16 FSC DIP16-2 20

Teplotni rozsah: A — 55 az +125°C; D-0az +70°C; D76 -0 az +75 °C
Vyrobce: AD — Analog Devices, D — Datel; FSC — Fairchild Semiconductor Corp.; Mo — Motorola; P ~ Philips Components; PMI — Presicion

Monolithics Inc.

nost +0,19 %, jsou proto uréeny pro nejna-
roénéjsi zapojeni. Rozdil mezi obéma uva-
dénymi pfevodniky je v pouzitém pouzdru.
Soucastky s pismenem ,,L“ v typovém zna-
ku jsou v keramickém pouzdru, pismeno
,»P* udava plastové pouzdro DIP16 s 2x
osmi vyvody ve dvou fadach. Prevodniky
.mohou pracovat v dovoleném rozsahu pro-
voznich teplot od 0 do +75 °C.

V keramickém pouzdru DIP-16 je pfevod-
nik MC1508L8, ktery se vyznacuje pfesnosti
+0,19% a moznosti provozu v Sirokém
rozsahu provoznich teplot okoli od —55 do
+125 °C. Ve srovnani s jinymi vyrobky plati
u v8ech popsanych souéastek Motorola pou-
Zivani zaporného napéjeciho napéti od -5 V
do —15 V. Dalsim rozdilem je obsazeny vy-
vod ¢&. 1, kterym se mize regulovat rozsah
vystupniho napéti, jak jiz bylo uvedeno
v predchozich odstavcich. Elektrické udaje
soudastek této fady vyroby Motorola jsou
obsazeny v tabulce 4.

Druhym, velmi znamym vyrobcem pfe-
vodnikovych obvod( fady MC1408 je ame-
ricka firma Precision Monolithic, Inc. Obvody
tohoto vyrobce jsou oznaéeny odlisnym ty-

povym znakem DAC1408A, DAC1508A.
Elektrické rozdily proti sout4stkam Motorola
nejsou velké a jsou patrné z tdajl v tabul-
ce 4. Obvody PMI nemaji zapojen vyvod
€. 1, proto o nich neplati informace o moz-
nosti regulace rozsahu vystupniho napéti.

Firma PMI vyrabéla do roku 1980 jako
vedouci vyrobce specidlnich integrovanych
obvodu ptevodniky fady 1408A, 1508A s 0z-
na¢enim SSS1408A, SSS1508A, u nichz
vyvod €. 1 byl obsazen jako u soudastek
Motorola pro fizeni vystupniho rozsahu. Za-
kladni Udaje takto oznagenych souéastek
jsou v tabulce 3. ProtoZe se jiz nevyrabéji,
neni nutné uvadeét jejich Gdaje samostatné,
mozné je pfevzit obdobné oznadené udaje
soudastek Motorola. V piné mite je nahrazuiji
moderni  prevodnikové obvody fady
DAC1408A, DAC1508A.

Holandsky multinarodni koncern Philips
Components-Signetics-Valvo vyrabi ome-
zenou fadu pfevodnik( 1408 pod oznade-
nim MC1408. V podstaté se dodavaji fFi
podtypy soulastek, které se odlisuji pies-
nosti a rozsahem dovolené teploty okoli.
Novinkou je oviem typ MC1408-8D, ktery je

v plastovém pouzdru SO16 se zmendenymi
rozméry a dvéma fadami vyvodt, rozloZeny-
mi v rastru 1,27 mm, odstup fad vyvod( je
6 mm. Pbuzdro je vhodné pro povrchovou
montaZ SMT a pro montaz do plosnych
spojl s jemnymi vodivymi cestami. Elektric-
ké Gdaje pfevodnikt vyroby Philips se od
ostatnich ponékud odliSuji a jsou uvedeny
v tabulce 5.

Americky vyrobce specialnich integrova-
nych obvodid Analog Devices vyrabi pfevod-
niky fady 1408 ve sloZeni podle tabulky 3.
Jsou oznadeny typovym znakem AD1408,
AD1508. Elektrické Gdaje téchto soudastek
jsou v podstaté shodné s prevodniky
DAC1408A. Rada obsahuje sou&astky
AD1408-9D a AD1508-9D, které se vyzna-
Cuiji relativni pfesnosti +0,1 %, a které u ji-
nych vyrobcl nejsou k dispozici. Soutastky
jsou v keramickém pouzdru DIP 16. Vyvod

-&. 1 neni obsazen.
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Tab. 4 . Elektrické udaje prevodniwu D/A 8 b MC1408, MC1508 Motorols,

DAC1408A, DAC1508A PMI

Mezni C\daje
Napd Jeci nap&ti klsdné UCC = +5,5 v
Napé Jeci nepd¥t{ zdporné Ugg = -16,5 v
Vstupn{ napst{ Z{slicové

vyvody 5 a% 12 Us a2 U12 = 0 a2 +5,5 v
Vystupni nep¥ti Up = +0,5 8% -5,2 v
ReferenZni proud I14 REF = 5 mA
Vstupn{ napAti referenZnfho

zesilovade

vivod 14 Uie = Voo Ugg

vyved 15 Uys = Yoo Ugg
Rozssh pracovni teploty okcli

MC1408, DAC1408A §, = 0e24TS 9%

MC1508, DAC1508A Iy = -55 a% +125 °c
Rozsah skledovac! teploty "’stg ~65 a¥ +150 o¢

Charakteristické Gdaje

5V, Upp =
vatupy v logické Grovni H.
MC1408, DAC1408A: .3-a

MC1508, DAC1508A: ‘\9‘5 =

Fletf p¥d Ugo =

-55 ez +125 °C,

= 0az+75 %

neni~-1li uvedeno jinak.

<15V, Upe/Ry, = 2 mA, viechny #fslicové

Relativn{ pPesnost

(relativni ‘chybe vi%i plné stup-

niet Ig)
MC1508L8, MC1408L8, MC1408P8,
DAC1408A-8, DAC1508A-8

MC1408L7, MC1408P7, DAC1408A-7]
MC1408L6, MC1408P6, DAC1408A-6

Dobe ustéleni
v3echny bity sepnuty, '\7; =
na +1/2 ISP vEetn¥ tpry
DAC1408A, DAC1I508A

Doba zpo%d%ni prichodu signdlu
_ o,
4 =425 %

Tepelnd zévislost vystupniho
proudu pro plnou stupnici
C1s11cové vstupni logickd dro-

ven (MSB)
Groven H - log. 1
uroven L - log. O
&isltcovy vstupni proud
uroven H, Ug=5V
Groven L, Uy = 0,87V
Proud referen¥niho vstupu
vyvod 15
DAC1408A
Rozssh vistu‘pniho proudu
UEE =5V
Ugg = 15V, & =257
Vystupn{ proud
Upgr = 2,000 V, Ry, = 1 1@
* Vystupni proud
v3echny bity v Urovni I
PruZnost vy¥stupniho napit{
E, 0,15 %, ¥ =+25 °C
vyvod 1 uzemn®n
vyvod 1 volry, UEE -0V
vived 1 Volny, Upg =
DAC14C8A

A

-5V,

Rychlest prebXhu referenniho
proudu
Citlivest vystupniho proudu

ne zm*nu napajectho napst{
(zdparndho)

| Spot¥eba napéjeciho proudu
viechny bity v urovni L
z kladnéhc zdroje
DAC1408A

ze zépornéhe zdreje

+25

E. = * 6,19
E. = 103
B, = +0,78
°c,
tg = Jjmen. 300
tg = Jjmen., 250
tpry = Jmen. 30; =100
tpyy = Jmen. 30; =< 100
TKyy = Jmen, * 20
UIH z 2,0
Uy, = 8
Ijy = Jumen. 0 =<0,04
I, = Jdmen. -0,4; £ -0,8
115 = Jjmen. -1; = -5

~
115 = Jmen. -1; = -3
Iog = Jdmen. 2; O a% 2,1
Iog = Juen. 2; O a% 4,2
I = Jjmwen. 1,99; 1,9 a2 2,0
o myp = dmen- Oz 4
Uy = -0,55 a2 +0,4
Uy s -5,0 8% +0,4
Uy s -0,6 az 43,5
SRIppp = Jmen. 4
PSRR- = Jgmen.. 9,5; =<2,7
ICC = Jmen. +13,5; = +22
Toe = dmen. *9;. X 44
I,g = Jmen. 7,5 =-13

ns

ns

ns

pra/K

E S

23 TR

Rozsah napé jeciho nap&ti
J, = +25 °c
kladného napxti
zéporného nap&t{
4trétovy vykon celkovy
vBechny bity v urovni L:

UEE = -5V

Upg = =5 V, DAC1408A
Upp = =15 V

Ugg = =15 V, DAC1408A
viechny hity v ﬁx‘ovni H:
UEE =5V

Ugg = -5 V, DAC1408A

U, =15V

EE T
Ugg = -15 V, DAC1408A

Uee

tot

*3,05

Jmer. -15;

Jmen. 1055

Jmen, 823

Jmen.

Jmen.

190;
157;

90
70
160
132

Jmen.
Jmen,
Jmen.

Jmen.

+4,5 a% +5,5 V
-4,5 az +16,5 V

=170 oW
=135 f
= 305 oW
= 265 oW
mW
oW
oW
mW

Tah. § . Elektrické tdaje prevodnikt D/A 8 b MC1408,

MC1508 Philips

Mezni ﬁdaje

Pilstf pfi ‘a s +25 °C, neni-11 uved»no Jjinak.
Nopd jec! nepXti kladné UCC = 45,5
Nap4 jectl napAt{ zérorné Ugg -16,5
Vstupni napAti ¥{slicové
vivody 5 a% 12 U5 [:$3 U12 = 0 a% Ucc
Vystupni napt{ Uy = -5,2 a% +\8 v
Vstupni referen¥ni vroud 11& REF = 5 mA
Vstupn{ nep3t{ referenZniho
zesilovale
vatup 14 U]_4 = UEE a¥ UCC v
vstup 15 U‘5 UEE a¥ UCC
Ztrétovy vykon celkovy
4C1408-7F, 1C1508-8F Ptot £ 1190 oW
1C1408-TK Poop & 1450 oW
MC1408-8D P . £ 1080 m¥
Sni¥eni ztrdtového vykonu
prL 225 %
MC1408-7F, lC1508-8F & = jmen. 9,5 W/K
MC1408-7TN F 3 = jmen. 11,6 w/K
4C1408-8D 2 =  Jmen. 8,6 w/K
Rozssh orovozni teploty okolf
MC1408 S = 0 ax +75 °c
MC1508 S, = -55 ax +125 %
Rozsah skladovac{ teploty 3“5 -65 a% +150 %
Doba péjenf vyvodd (¢ = 10 8) 314 s 300 °c

Charekteristické |:|da‘1e

Flatf pf1 Ugg = *5 Y, Ugp = =15 ¥, Uppe/Ry, = 2,0 oA, neni-11 uvedeno
Jinsk; v3echny bity sepnuty, vyvod 3 musf byt o 3 v zéporn*J3{ ne% poten-

ci1d1 ne rezistoru 515.

¥C1408: §, = 0 az +75 °C, MC1508: J, = =55 a2 +125 °C, nent-11 uvedeno

Jinsk.

Relativni presnost

(relativni chyha pfi plné stup-

niet Iy
MC1408-8, UC1508-8
MC1408-7

Doba ustédlent
na 1/2 ISB vZetn& tprn
viechny bity sepnuty

- o,

¥ =25 %
Doba zpoXd%ni signdlu

- o,

¥, =425 %

z urovn¥ L do H
z Urovn® H do L
Tepelné zdvislost vystupniho
proudu pro plnou stupniei
Logické droven ¥islicovyeh
vstupd (MSR)
uroven H
uroven L
Vstupnf proud Z{slicovych vstupy
5V
0,8 V

uroven H, UIH =

urcven L, Uy, =

ts

tPHL

T80

Uy

Urg,

IH
IL

A

1A

+ 9,19 x
+0,39 %
Jmen, 70 ns
Jmen. 35; = 100 ns
Jmen. 35; = 100 ns
Jmen. =20 ppmﬁ(
2,0 v
0,8 v
Jmen, O; = 0,04 mA
Jmen. -0,4; = 0,8 mA




Proud refereniniho vstupu
vivod 15

Rozsah v¥stupniho proudu
Ugg =5V
Ugg = -T a2 -5 V

Vystupni proud
Upgp = 2,000 V, R, = 1000 @

Vgstupnf prowd minimdlnt
viechny bity v urovni L

Upge = 2,000 V, R, = 1000 &

PruZnost vystupniho napitfl
E.s019% & =+25%
Ugg = 5V
UEE =
Ugg £ -10V

UIB§-10V

Rychlost prehdhu refereniniho

-5V

proudu
Citlivost vystupniho proudu
na zm&nu napéjeciho nap3t{ (—)
IREF =1mh
Spotfeba napé jecfho proudu
viechny bity v urovni L
z kledného zdroje
ze zéporného zdroje
Rozsah napd jectho nap3t{
¥ =25 %
kladného nep¥ti
zéporného nep3t{
Ztrétovy vykon
vBechny bity v urovni L

U,, = =5V

EE

U =

g = BV

.

g

< < < <

mA/ém

PA/V

v

mW
oW

115 = Jmen, -1; = -5
Iog = Jmen. 2,0; O az 2,1
IOR = Jjmen. 2,0; O a2 4,2
IO = Jmen. 1,99; 1,9 ak 2,1
10 mip = dmem. 0 z 4
“Up = men. 0,6; 0,55
*Uy = Jmen. 10; £ 0,5
<Uy = Jmen. 5,5 = 5,0
Uy = Jwen. 10; $0,5
SRIpgp = Jjmen, 8
PSRR- = gmen. 0,5; =2,7
Ioe = Jmen. 2,5; 322
Igg = Jmen. -6,5; 3 -13
Uge = Jmen. 55 4,5 a2 5,5
Ugg = Jmen. -15; -4,5 a% -1§,5 V
= Jmen. 34; 170
= jmen, 110; = 305

Teb. 6. Elektrické udaje prevodnfit D/A

8 b redy EAOBOZ Fairchild

Mezni uds je

Plat{ pri —33 = +25 °C, neni-11 uvedeno jinak.

Napé Jec{ nap&ti klsdné
Napé jec! napst{ zéporné
Vstupn{ nap3tf Zislicové
vivody 5 a% 12
Vystupni napsti
Prou® referen¥niho vstupu
vyivod 14
Vstupn{ napXtf referen&nfho ze-
silovale
vyvod 14
vyvod 15
Rozsah provozri teploty okoli
PAOBOZ
PAOSOZA, PAOBOZB, FAOBOZC
Teplota vyvodd pFi péjeni
ts10s

keramické pouzdrc

plastové pouzdro

e = 5,5

Ugzg = 16,5

Uy = 55

UO = 40,5 a% -5,2
Iyg rer = 0

14 = +5,5 a2 -16,5
U]5 = +5,5 a% -16,5
3, = 255 a¥ 4125
e = 0 az+70
#L = 300
¥ = 260 .

o

%

Charskteristické udaje

Platf prd Uyg = #5 V, Upp = =15 V, UREF/HM = 2 mA, viechny Zfalicové

vstupy v logické arovni H.

pAOBO2: .98 = =55 a2 +125 °C; phOBO2A, pAORO2R, paosozc: ‘O‘a =0s

neni{-11 uvedeno jinak.

% 70 °C

Relativni presnost !

relativni chyba vztaZend k p]jné

stupnieci IO

PAOSOQHC

PAOBO2LL, pA0S02ADC, APC
PA0802BDC, FACSOZR}-‘C
EAOBO?CDC, A_\AOBOZCPS
Doha ustéleni

na 1/2 1SB v&etn® tppy
3§ =425 %

Er‘ =
Er =
EI‘ =
E s
* s
ts

= jmen, 85;

+0,1
+0,19
0,39
+078

=135

® W W W

ns

Doba zpo%d*nf prichodu signélu
d =5

z rovn® L do H tpy Jmen. 30; z 100 ns

z urovn® H do L tpyy, = Jmen. 30; s 100 ns
Tepelnd zévislost vystupniho prou-

du pro plnou stupnict 1‘1(10 = men, * 20 ppo/K
Vstupni nepXt{ ¥i{slicovych vstup]

uroven H, log. 1 l.im 2 2,0 v

uroven L, log. O Uy, = 08 v
Vstupni proud Zislicovyech vatupd

troven H, Up, = 5V Iy = Jmen. O 50,04 DA

uroven L, Uy, = 0,8V I;p = dmen. -0,4; = -0,8 mA
Prou? vstupu refereninfho zesilo-

vaZe, vyvod 15 I, = Jmen. -1; 5 -5 pA
Rozsah vystupnfhe proudu

Upg = -5V IOR = Jmen. 2,0; O a% 2,1 mA

Ugg = =6 a2 =15 V Ion = Jmen. 2,0; O a% 4,2 mA
V§stupni proud

Upgp = 2,000 V, Ry, = 10002 | I, = jmen. 1,99; 1,9 a% 2,1 mA
Vystupni proud minimélni

vBechny bity v urovni L Iy pin = Jmen. &5 =<4 tm
PruZnost vysturnfho napXt{

E, 29,19 %, & = +25 %:

Ugg = 5V Yo = 0,55 a% +0,4 v

Ugg = -0V Uy = -5 a% +0,5 v
Rychlost prebihu refereniniho

proudu SRIgup = Jmen. 4 M/Ps
Viiv zm*ny napéjectho napti{

zépoméhq na vystupni proud PSRR- = jmen. 0,5; =2,7 /N
Spoti‘ebé nepéjecihe proudu - FA

viechny bity v urovai L

z Xladného zdro je *ICC = Jmen. 13,5; g 22 mA‘

ze zéporného zdroje 'IEE = jmen. 7,5; =13 DA
Rozsah napd jectho napAt{

". = +25 °

kladného *oe = Jmen. 5,0; 4,5 25,5 V 1

zéporného -Ugg = Jmen. 15; 4,5 82 16,5° V !
Ztrétovy vykon ‘

vSechny bity v urovni L

Ugg = =5 V P = Jjmen. 105; =170 m‘li

UEE =15V P = Jmen. 190; = 305 mwi

vSechny bity v urovni H

Ugg = -5V P = jmen. 90 ]

UEE =-15V P = Jmen. 160 ] mWé
Tan, 7. E’!s;k“tri cké- ‘\:lda:‘e ff'evoﬁ;(k\ D/A B8 v DAC-IC8RC, DAC-ICSMM

firmy Datel

Mezni ﬁdaje
Nepdject nap3t{ ¥ladné *Uee = 9,9 v
Napé jeci nap®ti zéporné Voo = 16,5 v
7stupni nepXti ¥fs‘icovych vstupd

vyvedy 5 9% 12 *UI = 55 v
Froud referenntho vsturu

vyvod 14 T4 ep = 2 mA
Teturni nap3ti raferenéniho zesilovaZXe

vyvod 14 IL14 = *Ucc; —Uas v

vyvod 15 Ups = *Ueci ~Uzp v
Ztrétovy vykon celkovy Ftot =1 W
Rozsah pracovr{ terloty okolf

DAC-IC8RC $, = 08r+70 °c

DAC-ICHRI 9, = 55 8% 4125 °c
Rozsah skladoveei terloty ..9;“5 = -65 a% +125 °c
Charakteristické udaje
Platt ort o, =425 °%C, Ugg = +5 ¥, Upg = 215 V, Ingp = 2 mA, nenf-11

uvedeno Jjinsk,

Relativni pfesnost
+0,1%5 %
Nelinearita

+9,¢ %

LY

e

1/2 1SR

+1/2 1P




Diferentni nelinesrita Rozsah vystupniho proudu
+ 0,70 % = jmer. * 1/2 18R UEE = -5V IO = 0 8% 2,V mA
Teplotnf zouZinitel zisku TKA = jmen. -20 opm/K UEj-; = -6 a% -15 7 Io = 0 a% 4,2 mA
V1iv zmSny zéporného naps jeciho Vystupni proud
napAt{ na vystupn{ proud - PSRR- = 2,7 PA/V v3echny bity vypnuty I0 = 4 t;A
Doba ustélent Frufnost vVstupniho napst{
Iy =2 mi, na 1/2 LSR tg = jmen, 300 ns vyvod 1 uzemn¥n Uy = -0,6 a% +0,5 v
Rychlost pievodu £ = jmen. 3,3 MHz vyvod 1 otevien, Ugy = -0V Uy = -5,0 8% +0,5 K4
Rychlost pFetXhu refereninfho proudu Igyp = Jmen. 4 mA«",f.xs Raraah nerdjecthc nap3ti
Vstupni nap*t{ &{slicovych vstupt k1sdného Uge = dmen. +5; +4,5 8% +5,5 V
uroven H, IIH =40 /uA UIH = 2,0 8% 5,5 v zépornsho Ugp = Jmen. -15; -4,5 a2 -16,5 V
Groven I, :IL = -0,8 mA ”IL < 0820,8 v Spotfeha nepdjectho proudu
Proud refareniniho vstupu Ipgp = Jdmen. 25 0 8% 4,2 A z kladného zdrofe Teee = 22 mA
Fracovnt proud referen¥nfho vstupu| Ip.p 5 -3 & ze zéporného zdroje Igg. & 13 mA
Vystupni proud .
Tpup = 2 mA I, = gmen. 25 68221 mA pusobi proti nulovému potencidlu. Protoze
vstupni proud zesilovage pGsobi rovnéz proti
MSB) s Ms8 LsB rozdil9vému potvenciélu‘, protéké celkovy vy-
B, B, B3 B Bs B Br ga Ry, stupni proud prevodniku zpétnovazebnim

A i s s 789001 . . P .
e de b de b lo In iw ”: ™ M08 rezistorem 2,5 kQ. Vystupni napéti zesilova-
RC [ 4 proudows spinade = | Imﬁﬂ—' . 1 . e ma pak stejnou velikost jako vystupni
(viz text} TTTTTT] T Uner !11 1 T ‘ 7KJ[_'{J_TO 498V napé?n v pfedchozim zapojeni, ale opaénou
[ rezistorovl sif’ R~ 4RJ r‘""”‘*‘ “Tno 20V .E_LI %P - ;rvl po:: rm.‘l' Lo, . o
‘ 1000 l F1non Rezistor 2,5 k<, pfipojeny k neinvertujici-
1w s 4 Uge | Uccj} mu vstupu operaéniho zesilovae, kompen-
Uper ™ I T 15Y) 5V zuje znamym zplisobem vliv kiidového prou-
U T orel NP Obr. 23. Prevodnik D/A fady MC1408 s klad-  du na pfesnost. Protoze vystupni potencidl
L e T S T e Potencila zemé. 1o obvod pomins
Ve ) rychly. Doba ustéleni systému je urena

Obr. 22. Funkéni skupinové zapojeni pre-
vodniku D/A 8 b fady MC1408, MC1508

Americka firma Fairchild, ktera v minulych
letech presla do viastnictvi koncernu Harris,
vyrabéla pfevodniky fady 1408 pod oznade-
nim pA0802. Jejich zakladni tdaje jsou v ta-
bulce 3, Gpiné elektrické (daje v tabulce 6.
Zapojeni vyvodi je shodné s vyrobky Moto-
rola, vyvod &. 1 je obsazen pro fizeni vystup-
niho rozsahu. Vyrobce je dodaval v plasto-

vych a keramickych pouzdrech DIP-16 pro:
praci v komerénim a Sirokém rozsahu teplot

okoli.

Pozornost si zaslouzi pfevodniky D/A 8 b
popsané fady, oznatené DAC-IC8BC
a DAC-IC8BM z vyroby specializované firmy
Datel. Jsou velmi pfesné (+ 0,19 %), doba
ustaleni je 300 ns, vstupy jsou sluditelne
s logikou TTL a DTL. Jejich pfednosti je
pomérné nizka cena. Oba obvody maiji stej-
na elektricka data, ktera jsou uvedena v ta-
bulkach 3 a 7. Rozdil je v dovolené pracovni
teploté a pouZitém pouzdru. DAC-IC8BC
v plastovém pouzdru DIP-16 je uréen pro
praci v komerénim rozsahu teploty 0 aZ
+70°C, typ DAC-IC8BM v keramickém
pouzdru DIP-16 pro rozsah teploty od —55 do
+125°C. Zapojeni vyvod(d je shodné se
souéastkami Motorola, vyvod.¢. 1 je obsa-
zen s uréenim pro fizeni rozsahu.

Prikiady pouziti pfevodnik( D/A
fady MC1408

Pfevodnik D/A s kladnym referenénim
napétim

Na obr. 23 je uveden pfiklad typického
zapojeni obvodu MC 1408 jako pFevodnik
D/A s kiadnym referen¢nim napétim a zatézo-
vacim rezistorem proti zemi. Toto zapojeni je

PIRCTZT 2 AD | T

obdobné tomu, které jsme poznali pfi vykla-
du funkce pfevodniku. Novym je zde rezistor
R;s, pfipojeny mezi vyvod 15 a zem. Rezistor -
kompenzuje viiv vstupniho klidového proudu
zesilovade referenéniho proudu. V mnoha
pfipadech se v8ak mGze vynechat. Vysled-
kem je men$i ztrata presnosti a ponékud
vy$§i teplotni zavislost. Vyneché-li se rezis-
tor Rys, musi se spojit vyvod 15 se zemi.
Zatézovaci rezistor na analogovém vystu-
pu (vyvod ¢&. 4) slouZi k transformaci proudu
a napéti. Typické \fystupm napéti U, v tomto
zapojeni je 4,98 V. Ma-li se dosahnout veimi
pfesné koneéné velikosti vystupniho napéti,
musi se pouZit referencni rezistor R4 s regu-
lovatelnym odporem (trimr). Napéti Us je
proti zemi zaporné. Uréuje se podle vztahu

R,, By

B B
L\ 2

REF R— 4

)

Zatizeni vystupu zatéZovacim rezistorem
s odporem vétSim nez 500 Q prodiouZi dobu

Uo =Upge =2 Z+—2+...
BO

4).
256 @

ustéleni. V katalogovych listech pfevodnik( -

se uvadi doba ustaleni 1,2 us pfi odporu
2,5 kQ.

Casto neni vjhodné zéporné vystupni na-
péti pfevodniku D/A. Tuto nevyhodu muze
odstranit pfipojeny opera¢ni zesilova¢ (po-
dle obr. 24) tak, Zze vstupni rozdilové napéti

100nT i Uee
{(-15v)
Obr. 24. Prevodnik D/A fady MC1408 s kiad-

nym referenénim a kladnym vystupnim na-
pétim

5V}

strmosti nab&zné hrany vystupniho zesilo-
vace. Experimentalné se prokazalo, Ze se
doba ustaleni zkrati, bude-li vyvod &. 1 pfipo-
jen na nulovy potencidl (pouze u souéastek,
které vyvod &. 1 maji obsazen). Pfipadné
zakmity na vystupu jsou zpravidla zavinény
nevhodnou konstrukei pfevodnikového sy-
stému. Zakmity se mohou potlacit konden-
zétorem s malou kapacitou, pfipojenym pa-
ralein& k zatézovacimu rezistoru (na obr. 24
je kondenzéator zakreslen &arkované). Vy-
sledkem je ovdem téZ prodlouzeni doby
ustaleni systému prevodniku.

Pfevodnik D/A 8 b s bipolarnim vystup-
_nim napétlm

Vv nékterych pfipadech se vyzadule preve-
deni ¢&islicového slova na analogovy signal -
s kiadnou nebe zapornou hodnotou. V tomto
pfipadé je vstup B; bitem znaménka. Chce-
me-li tuto informaci prevést bipolarnd, pouzi-
jeme doporuéené zapojeni podle obr. 26,
které je upravenou verzi predchoziho zapo-
jeni. Rezistorem 2 kQ se navic pfivadi ofse-
tové napéti ~2,5V na vystup operaéniho
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Obr. 25. Prevodnik D/A fady MC1408 s klad-
nym referenénim a bipolérnim vystupnim
napétim

Zesilovace. Vystupni napéti pfekryva nyni
rozsah od -2,5V do +3,48 V. PFi bitové
vstupni kombinaci HLLLLLLL dostaneme
vystupni napéti 0 V. ’
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Pfevodnik D/A se zapornym referenénim
napétim. .

Velmi &asto je k dispozici pouze jedno
zaporné napéti jako referendni napéti.
V tomto pfipadeé je privadime pfes rezistor na
vstup (vyvod 15) zesilovae referenéniho
proudu, Urer-, jakje to ZnAzornéno v zapoje-

MSB - LSB
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Obr. 26. Prevodnik D/A Ffady MC1408 se

zdpornym referenénim a zdpornym vystup-
nim napétim

ni na obr. 26. Referenéni rezistor je jako
drive pfipojen na vyvod 14, druhym koncem
musi se spojit se zemi. Rozdilovy vstup
zesilovace referen¢niho proudu (vyvody 14
a 15) bude mit zaporny potencial velikosti
jako referenéni napéti (v naSem zapojeni
bude mit napéti -2 V). To znamen4, Ze
referen¢ni proud nyni protéka ze zemniho
potencidlu pres rezistor 1 kQ do vyvodu
14 V. V predfadném rezistoru ve vyvodu 15
protéka pouze vstupni klidovy proud zesilo-
vace referenéniho proudu. Zdroj refereneni-
ho napéti pracuje v tomto pfipadé na velmi
velkém vstupnim odporu, coz je v mnoha
pfipadech velmi zadané. Dulezité vSak je,
aby zaporné referenéni napéti bylo kiadné&;jsi
nejméné o 3 V nez zéporné napajeci napéti

~ee. Jinak by nebyla zaru¢ena funkce zesilo-
vace referenéniho proudu.

Kompenzace zesilovade referenéniho
proudu je nezavisla na polarité referenniho
napéti. Zavisi pouze na odporu rezistoru,
pfipojeného k vyvodu 14. V této souvislosti
je nutné pfipomenout, Ze proud vyvodu 14
musi vZdy protékat smérem do integrované-
ho obvodu. Prace se zapornymi referentni-
mi proudy neni mozna. Obdobné to plati pro
véechny bipolarni prevodniky D/A.

Nésobeni
Obvody fady MC1408, MC1508 se mohou
" rovnéz pouzivat se dvéma zdroji referenéni-
ho napéti v zapojeni podle obr. 27. Jak je
mozné odvodit z jiz popsanych pfikladl za-
pojeni, je pro referenéni proud rozhoduijici
rozdil obou napéti podie vztahu

I = Urer1 = Urers N
REF= — o —

®).

Raee’

Protoze referenéni proud nesmi byt zaporny,
plati podminka
Urer1 = Unrere-

Napéti Upgro musi byt z jiz diive uvede-
nych diivodi nejméné o 3 V kladné&jsi nez
zaporné napéti Uge.

Pfednosti zapojeni na obr. 27 je moznost
zpracovavat bipolarni referenéni napéti,
tedy i napéti stfidavé. Pfi zachovani podmi-
nek vztazenych ke znaménku referenéniho
proudu dostaneme dvé moznosti:

1. Zvolit pro Urery kladné napéti velikosti,
ktera se rovna maximalni amplitudé stfida-
vého napéti Ugrer2 (t)
2. Zvolit pro Urerz zaporné napéti velikosti,
kterd se rovna maximalni amplitudé stfida-
vého napéti Urerq (t).

V pfipadé 1 plati analogicky se vztahem
(6

e (1) = Urer1 - Urerz ()

(6),
Reer
kde Uner2 (1) je v kladném maximu rovno
URer1, V Zaporném maximu je rovno —Urery.
V disledku toho se pohybuje referenéni
proud v nasledujicich mezich

0S gy (0 ZoEL ™.
REF

Tim je poZzadovana vstupni podminka spiné-
na vzhledem k polarité referenéniho proudu.
Rozbor pfipadu 2 vede ke stejné hranici
referenéniho proudu. Obé& obvodové varian-
ty se odliSuji pouze ve vstupnim odporu pro
zdroj stfidavého napéti a v poloze faze vy-
stupniho signalu. Pfipad 1 je s malou impe-
danci (vstupni odpor odpovida Rrer) a nein-
vertuje vstupni signdl Uger (1). Kladné maxi-
mum napéti Upgrz vede podle vztahu (6)
k nulovému referenénimu proudu a tim k vy-
stupnimu napéti 0 V, které odpovida kladné-
mu maximu.

Pfipad 2 je naproti tomu s velkou impe-
danci a invertuje vstupni signal.

Uvedenym zptisobem je mozné pfenaset
prevodnikem stfidavé napéti, jejichz kmito-
Cet smérem nahoru je omezen jen nabého-
vou strmosti zesilovade referenéniho proudu
(4 mA/us). Amplituda na vystupu mize byt
ovlivnéna pouze pfivedenym &islicovym slo-
vem na vstupu.

Bude-li &islicové slovo na vstupech Bg a2
B, v dekadickém tvaru, bude platit

N
ly= ler 256 ).

kde za N muZeme zvolit hodnotu od 0 do
255. Pomoci vztahu (1) dostaneme

- N- Uper )
® 256 Rgge ’
anapéti
R
U = . N-
O 256-Rg, Uner (10).

Posledni rovnice stanovi, Ze vystupni napéti
Uo je vysledkem digitalniho gisla N a refe-
renéniho napéti Uree. Plati jen pro kladna
napéti Uggr, v zapojeni podle obr. 27 je véak
moZné zpracovavat i bipolarni napéti. Za
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Obr. 27. Prevodnik D/A fady MC1408 se

dvéma kladnymi referenénimi napétimi a z4-
pornym‘vystupnim napétim

R Upera (1) - N
256 - Rgec
vznika jesté i stejnosmeérna slozka
A Ugges N
256 - Rper (13),

ktera se méni s binarnim &islem N. Tuto
slozku muzeme potladit tak, Zze druhym pfe-
vodnikem D/A stejného typu vytvofime opét

C%B0 oS "
w -C
Lood a;.:m I | [oon

(12)
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Obr. 28. Dva prevodnikové obvody D/A

MC1408 v zapojeni jako dvoukvadrantova
nédsobicka

dalsi stejnosmérnou slozku s opadnym zna-
ménkem, celkovou funkci je odeéteme, tak-
Ze nakonec zbude pouze stfidava slozka.
Popsané zapojeni nazyvame dvoukvadran-
tovy nasobi€. Jeho elektrické zapojeni je
uvedeno na obr. 28.

Horni pfevodnik na obr. 28 vytvafi vystup-
ni signal odpovidajici (11), dolni prevodnik
signal, odpovidajici vztahu (13), takze bude

plati R Upgri N
256 - R,

Na vystupu operaniho zesilovade bude
k dispozici rozdil obou vztah, tedy
Upf) == —— N

o (1) 256 A Urere (H-N@14).
Tento vztah obsahuje pouze stfidavé sloz-

ky napéti. Znaménko —~ (minus) znamen4, Ze
pfi pfenosu nasleduje otogeni faze.

Jedno a dvoukvadrantovy néasobici pFe-
vodnik D/A

Na obr. 29 a 30 jsou uvedeny dal3i pfikla-
dy poutiti pfevodnikovych obvodi MC1408
jako jedno a dvoukvadrantovy nasobici pfe-
vodnik. Kladné referenéni napéti 0 az -10 V
se pfivadi na vyvod 14 pfes sériovy rezistor
2,5kQ. Vstupni referenéni napéti, avsak
zaporné, mlze se pfivést pfipadné na vyvod
15 pii velké vstupni impedanci. U dvoukvad-
rantového néasobiciho prevodniku je vstupni

MSB LS8

predpokladu, Ze Uggry je stejnosmémeé na- e WYL
péti a Upero (1) napéti stfidavé, je mozné ze 0.4V ” "‘ MC1408 h
vztahu (10) urgit z KR 21 m
A o[ L6
Yol = 356 Frgy (Unert = Uper2 ()N o 7 2
U U
(11). BV sv)

Zapojeni podle obr. 27 mlZe proto nasobit

stfidavé napéti Urerz (1) s bindrnim &islem N.
Podle okolnosti je nevyhodné, ze mimo stfi-
davou slozku, definovanou podle vztahu

Obr. 29. Zapojeni jednoduchého jednokvad-

rantového nasobiciho pfevodniku D/A s ob-

vodem MC1408 s vystupnim napétim od
Odo 10V




MSB LS8 a 32. Ob& zapojeni se zavedenym zpGso-  niho napéti podle vztahu
R 1% bem kompenzace maji dobu ustaleni vystu- U B. B B B
Urer | R — i pu primérné 600 ns pro zménu napdti 10V~ U= FEE .R [ 148454 4,
040V 2321%*  mc108 >__ na 1 LSB. Plati to pro nejhorsi pfipad doby Reer 2 4 8 16
r%)— %% 21 B Uo Ustéleni, kdy na v8echny vstupy pfevodniku B. B B B
100n | =C l 100n 224 t5V  se privede signal s trovni H. PFi proudovém 2, 1 4 0
— 3% H 1k8 vystupu a zatéZovacim odporu mensim ne 32 64 128 256
- 500 Q &ini doba ustélent asi polovinu - pru- .
Re = 2Ry [_Lfgfl, l({°§v) ) mérné 300 ns. Jestiize se pfiveds na viech- Nastavenim referenéniho napéti, referen-

Obr. 30. Zapojeni jednoduchého dvoukvad-

rantového nédsobiciho pfevodniku D/A s ob-

vodem MC1408 s bipoldrmim vystupnim na-
pétim £5V

ny vstupy signél s urovni L, je doba ustaleni
krat$i — primérné 100 ns. Zapojeni na obou
obrazcich ukazuji jednoduchou metodu od-
vozeni referenéniho a ofsetového proudu
z pfesného stabilizovaného zdroje napéti

¢niho odporu nebo odporu Ry tak, aby na
vech &islicovych vstupech byla logicka uro-
verl H, dostaneme po dosazeni do vy$e uve-
deného vztahu vystupni napéti Upo. Tak
napf. pro napéti Us = 9,961 V zvolime

napéti Uner unipolémi, &islicovy vstup je 6,4V se Zenerovou diodou 1N4571 s naps- 25V 5kQ 1 + A + 1 +
bipolami s ofsetovym bindrim kédovanim. m 6 4V, 07 1,25kQ 2 4 8
Vystupni napéti je pak bippl,émi proménné K vyvaovani obvodd s prevodniky se 1 1 1 1

v rozsahu +5 V. V nésobicim zapojeni s6  po3ivaji kédovaci tabulky. NejdFive se viak  + — +—+ —+ .1\ _gg1 V.
doporutuje, aby pfi piném rozsahu byl refe- i vybrat #adany vystupni rozsah pomoci 16 32 64 128 256 ’

renéni proud Rger Mmax. 4 mA. Vystup je pak
monotonni s proménnym referenénim prou-
dem 0,5 aZ 4 mA.

Pfevodnik s rychlym unipolarnim a bipo-
larnim napétfovym vystupem

Pozaduje-li se velmi kratka doba ustalenj
pfevodniku v jakomkoli unipoléarnim nebo
bipolarnim provozu, doporuéuje se pouZit ve
spojeni s prevodnikem MC1408 veimi rychly
monoliticky ‘operaéni zesilovat (napf.
AM452 vyrobce Datel) se Sitkou pfenasené-
ho pasma 20 MHz, dobou ustaleni 200 ns
a vstupnim odporem 100 MQ. Praktické za-
pojeni rychlych pfevodnikii je na obr. 31

zpétnovazebniho odporu vnéjsiho operaéni-
ho zesilovate a vnéjSiho programovatelné-
ho referenéniho proudu. Nula a ofsetovy
proud operagniho zesilovae se nastavuji
podle druhu provozu. Pfi unipolarnim provo-
zu se pfivede na v3echny vstupy signal
s urovni L (0 V az +0,8 V) a vystupni zesilo-
va¢ se nastavi potenciometrem R, (nastave-
ni nuly) na nulové vystupni napéti. Pfi bipo-
larnim provozu se pfivede na vstupy pfevod-
niku rovnéz signal s drovni L, av8ak poten-
ciometrem Rj (nastaveni ofsetu) se nafidi
zéporné napéti vystupniho zesilovate pro
piny rozsah podle kédovaci tabulky.

Zisk pro oba druhy provozu (unipolarni

PoZadujeme-li bipolarni vystupni napéti,
doplnime popsany obvod pfidavnym rezisto-
rem Rgp (v obrazku vyznaden ¢arkované).
Jeho Ukolem je zajistit na ofsetu polovinu
napéti na vystupu operaéniho zesilovate
0Z, pfi piné stupnici. Postup pfi kalibrovani
obvodu podle obr. 33 nasleduje.

Kalibrace unipoldrniho vystupniho napéti

(bez rezistoru Rgp):
a - Na v8ech vstupech pfevodniku bude sig-
nél s trovni L, vyvaZovaci potenciometr R,
operaéniho zesilovale nastavime tak, aby
na vystupu zesilovade bylo nulové napéti Up
= 0,00 V.

MSB LSB - a bipolamni) se nastavuje pfivedenim signalu b — Na vSechny vstupy pfevodniku pfivede-
2k +1% 5V s urovniH (+2,0 az +5,5V) na vdechny Me signal s drovni H, referentni rezistor
e % &isticové vstupy prevodniku. Potenciomet-  FArer nastavime tak, aby pro vystupni napéti
e ® 7 01 rem R, (nastaveni zisku) se nastavi klad-  Pfi jmenovitém piném rozsahu minus 1 LSB

~ TW0n |, MC108 né napéti pro piny rozsah podle kédovaci  bylo napéti pravé Uo = +9,961 V.
! Kalibrace bipolédrniho vystupniho napéti

33 Lc L‘L
109{1 N 15y
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Obr. 31. Velmi rychly pfevodnik D/A s obvo-
dem MC1408 s unipoldrnim vystupnim na-
pétim 0 az +10 V a dobou ustéleni primer-

Obr. 32. Velmi rychly pfevodnik D/A s obvo-
dem MC1408 s vystupnim napétim v rozsa-
hu -5 V a2 +5 V a dobou ustéleni primérné
600 ns na 1 LSB. Trimr R3 slouZf k nastaveni
nesymetrie, Ry k nastaveni zisku

Tab. 8. Kédovaci a vyvazovaci tabulky
Unipolarni provoz — ptimé binarni kédovéani

tabulky 8.

Prevodnik s pevnym vystupnim napétim

Mala impedance vystupniho napéti mize
byt odvozena z vystupniho proudu pfevodni-
ku D/A pouzitim vystupniho zesilovade v za-
pojeni podle obr. 33. Vystupni proud /o pro-

Jako zdroj pfesného referenéniho napétf
2,5V s pfesnostf +0,4 % slouZf integrovany
obvod AD580

téka rezistorem Ao a vytvaii kladné napsti
na vystupu operaéniho zesilovate OZ;. Re-
zistor A, se zvoli pro 2adany rozsah vystup-

(rezistor Rgp pfipojen, potenciometr Ry neni
zapotfebi):

a ~ Na v3ech vstupech prevodniku zajistime
signal s irovni L, rezistor Rgp nastavime tak,
aby na vystupu bylo napéti Up = -FS
= -5,000 V.

b~ Na vstup Bg (MSB) se privede signal

MSB LSB. .
né 600 ns na 1 LSB. Trimr Ry slouZi k nasta- 28v A5V S arovni H, vdechny ostatni vstupy budou na
veni nuly, R, k nastaveni piného rozsahu w25 ) P 580 trovni L, referenéni rezistor Rrer se nastavi
L&gﬂ Y] o tak, aby na vystupu bylo nulové napéti Up
M8 158 84 2k15+1% Reer h MC1408 Dy G4 U = 0,000V.

) Ry_500 KIS + -L_é,_,. o T o To X ) .
TEV e 5 i £ ¢ — Na v8echny vstupy pfevodniku se pfive-
L R TR INGST 100ne | TS 10n  3N0Z de signdl s urovniH, tim se potvrdi, Ze
0on | MC108 et 50 It P= Hp &R0 vystupni napéti Uo = +5,000V - 1LSB

E(%"—_—:?J% * 2 3/ O qma 4K99:1% Uee Uee ¥R = +4,961 V.
100n | =C _l_ 100n 42 -15v) V) o = Referen¢ni zesiloval se musi externé
. +15 s e

Ia manie sl AM™>8L.Uo 3 kompenzovat kondenzatorem C, pfipoje-
Uee Uech 620% 3,47 -5..48V Obr. 33’ Pfe’VOdnl’k D/As ObVOde,m MC14108 nym z vyvodu 16 na pfivod zaporného napa-
21BV) (+5Vv) T s pevnym vystupnim a referenénim napétim. jeciho napéti —Ucc (vyvod 3). Kompenzaéni

kondenzator se mize pfipojit rovnéz mezi
vyvod 16 a zemni potenciél. Pfipojeni k vy-
vodu 3 v8ak zlepSuje zavislost ovliviiovani
pfi zménach zaporného napajeciho napéti.
Kapacita kondenzétoru C zavisi na odporu
rezistoru R,4. Pro typicky odpor rezistoru R4

Bipolarni provoz — ofsetové binarni kédovani

Vstupni kéd Rozsah unipolarniho vystupu Vstupni kéd Rozsah bipolarniho vystupu

MSB LsB |0..+5V 0..+10V]0..-2mA 0..~4 mA MSB LSB +5V +10 V] +1 mA +2 mA
HHHHHHHH|+4,980V 49,961 V|-1,992 mA -3,984 mA HHHHHHHH |+4961V +9,922 VI-0,992 mA  ~1,984 mA
HHHLLLLL |+4,375V +8,750 V|-1,750 mA ~3,500 mA HHHLLLLL +3,750 V +7,500 V{-0,750 mA  -1,500 mA
HHLLLLLL [|+3750V +7,500 V|-1,500 mA —3,000 mA HHLLLLLL +2,500 V +5,000 V|-0,500 mA  -1,000 mA
HLLLLLLL ]+2500V +5,000 V|-1,000 mA-2,000 mA HLLLLLLL 0,000V 0,000 Vj 0,000 mA 0,000 mA
LHLLLLLL |+1,250V 42,500 V|-0,500 mA -1,000 mA LHLLLLLL -2,500 V -5,000 V| +0,500 mA  +1,000 mA
LLLLLLLH |+0,020V +0,039 V|-0,008 mA -0,016 mA LLLLLLLH 4961V -9,922 V| +0,992 mA +1,984 mA
LLLLLLLL 0,000 V 0,000 V| 0,000 mA 0,000 mA LLLLLLLL ~5,000 V -10,000 V] +1,000 mA  +2,000 mA
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Obr. 34. Kbmpenzaéni zapojeni prevodniku -

D/A MC1408

plati typicka kapacita C:

R44 = 1000, 2500, 5000 ©

C =15 37, 75pF

Kompenzace referenéniho zesilovate se
doporuéuje predevsim pfi pouZiti prevodni-
ki MC1408 jako nasobicich pfevodnikd D/A.
Vhodna kompenzace zabezpeduje, Ze vy-
stupni ,,$piCky” se neprojevi Skodlivé, jestli-
2e referentni napéti zméni skokové svou
velikost. Jestlize je vyvod 14 buzen z prou-
dového zdroje s velkou impedanci, napf.
z kolektoru tranzistoru, musi se pouZit kom-
penzaéni kondenzator s vétsi kapacitou nez
udava vyde uveden4 tabulka. Uprava se
projevi nezadoucim podstatnym zmen3e-
nim $itky pasma referenéniho zesilovace.

Jiny zplsob kompenzace je uveden v za-
pojeni na obr. 34. Rezistor 1 kQ je vidy
zapojen ve vyvodu 14, sériové je v3ak s nim
zapojen dalsi rezistor R, ktery vede ke zdroji
referenéniho napéti. Bod spojeni obou rezis-
tor( je blokovan viéi zemi kondenzatorem
s kapacitou 100 nF. Z hlediska vysokych
kmitotd ma vyvod 14 vidy odpor 1 k<,
proto se musi pouzivat kondenzator C s ka-
pacitou 15 pF. Pouzije-li se rezistor Rys, jeho
odpor se ma rovnat sou¢tu odpor 1 kQ aR.

~lako zdroj referenéniho napéti se doporuéu-
je pouzivat Zenerovu diodu s napétim 6,2
nebo 6,4 V.

Doba ustéleni zavisi do jisté miry na odpo-
ru zat&2ovaciho rezistoru R,. Pfi odporu od
0 do 500 Q je doba ustéleni typicky 300 ns
a v tomto rozsahu se prakticky neméni. Pfi
odporu 1 kQ se typicka doba ustaleni pro-
dlouZi asi na 400 ns. Zvétsi-li se zatéZovaci
odpor na 2500 Q, prodlouZi se doba ustaleni
az na 1200 ns.

Prevodniky D/A 8 b fady DAC-08

Rada prevodnikovych integrovanych ob-
vodi obsahuje nékolik typl, které se navza-
jem odliSuji rychlosti, pfesnosti a dovolenym
rozsahem teplot. Funk&né jsou konstruova-
ny obdobné s pfevodnikovymi obvody fady
MC1408, mohou je proto prakticky bez pro-
blému nahradit. V nékterych viastnostech se
od nich odli3uji, predevsim v téchto bodech:

MSB

+Ucc Uc Bi Bz By B« Bs Bs

—navic jsou vybaveny invertujicim vystu-
pem,

- rozsah vystupniho napéti je podstatné vét-
&,

- obvody nemaji vyvod pro fizeni vystupni-
ho rozsahu; misto néj je mozné pomoci
vyvodu LC (fizeni prahové logiky) optimali-
zovat budici &islicovy obvod s ohledem na
rusivy odstup,

— rychlost pfevodu je vétsi, teplotni viastnos-
ti jsou priznivéjsi a vazba mezi referenénim
proudem a koneénou hodnotou rozsahu je
pevn4,

- strmost nabézné hrany (spinaci pomér)
referenéniho proudu je vétsi,

— pfipousti se vétsi napajeci napéti, coz
usnadfiuje slugitelnost s rdznymi fadami lo-
gickych obvodl, jejichz napéjeci napéti je
vétdinez 5,5 V.

Zékladni provedeni prevodnikovych ob-
vodi DAC-08C ma relativni pfesnost
+0,39 %, dovoleny rozsah provoznich tep-
lot okoli je od 0 do +70 °C.

Vybérové prevodnikové obvody DAC-08C
se vyznaduii ve stejném dovoleném rozsahu
provoznich teplot relativni  pfesnosti
+0,19 %, navic maji lep$i symetrii kone&né
hodnoty rozsahu obou vystupnich proudt,
a mensim maximalnim zbytkovym vystup-
nim proudem za predpokladu, Ze viech osm
vstupl bude mit droveii L. Pfevodnik DAC-
08Q ma pfi stejnych vlastnostech jako DAC-
08E dovolen provoz v Sirokém rozsahu pro-
voznich teplot okoli od —55 do +125 °C.

Pro elektronické obvody, u nichZ se vyZa-
duje zvlast velka rychlost a pfesnost, jsou
uréeny prevodnikové obvody DAC-08H
aDAC-08AQ, které mohou pracovat v rozsa-
hu teplot okoli od 0 do +70 °C a v rozsife-
ném rozsahu od -55 do +125 °C. Oba obvo-
dy maji relativni pfesnost +0,1 %. Ve srov-
nani s jiz popisovanymi typy uvadi vyrobce
v jejich katalogovém listu téZ rozdilovou li-
nearitu (prdm. 0,1 %, max. 0,19 %), Udaje
pfi nejhorSich pracovnich podminkach pro
teplotni souéinitel max. =50 ppm/K a nabé-
hové strmosti zesilovace referenéniho prou-
du (min. 4 mA/us). Navic maji tyto sou¢astky
lepsi symetrii kone¢né hodnoty rozsahu
obou vystupnich proudu, dale mensi maxi-
maini zbytkové proudy, lepsi potlageni zmén
zaporného napajeciho napéti a krat§i dobu
ustéleni. .

Funkce a vlastnosti pievodniku
fady DAC-08
Ptevodnikové obvody fady DAC-08 jsou
sloZzeny ze ffi funkénich jednotek: referen-
¢éniho zesilovade, rezistorové jednotky R-2R

LSB
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Obr. 35. Funkcni

skupinové zapojeni

prevodniku D/A
8 b fady DAC-08

a osmi rychlych proudovych spinaé. Kon-
strukce je obdobna jako u pFevodnikl
MC1408. Funkéni skupinové zapojeni pre-
vodnikovych obvodi fady DAC-08 vSech
vyrobcl je uvedeno na obr. 35, a to bez
ohledu na to, jaky typovy znak maiji pfidélen.

Porovnanim skupinovych zapojeni zjisti-
me, ze oba vyvody proudovych spinadll Sg
az S, jsou vyvedeny jako ngrmaini vystup lo
a jako invertujici vystup lo. Jak vyplyva
z funkéniho skupinového zapojeni, je souéet
obou proudu vazan s referen¢nim proudem
vztahem 7 _ = 255

In+1,=

o +1o = Iner 256
Soudet obou proudu se oznatuje jako s,
tedy proud pro piny rozsah.

Jiny je zpisob vazby referenéniho proudu
ze zesilovace referenéniho proudu do rezis-
torové jednotky R-2R. Zatimco u pfevodnikd
MC1408 se odebiral proud ze zé&kladniho
bodu rezistorové jednotky pomoci generato-
ru proudu, u pfevodniki DAC-08 je vazba
provedena rozdélenim proudu z vazebniho
tranzistoru T, do sité vodica (tranzistory T,
az Ty).

V3echny integrované obvody prevodnikil
fady DAC-08 se napéjeji symetrickym napé-
tim, vlastni pfevodnik nemusi byt pfipojen
k zemnicimu potencidlu. Vztazny potencial
je v8ak Zadouci pro vnéjsi pripojené spolu-
pracuijici logické obvody, proto se pfevodni-
ky ponejvice pouzivaji se dvéma napéjecimi
napétimi (+Ugc a —Ugc) vaéi vztaznému
potencialu. Symetrické napajeni viak neni
nutné, nebot prevodniky jsou necitlivé vaci
zménam napajecich napéti. Dovoleno je
rovnéz napéjeni z baterie s virtualnim zemni-
cim bodem bez jakéhokoli omezeni.

Napéti mezi vyvody + Ugc a —Ugc se véak
nesmi zmens$it pod hranici 8 V, nebot pfi
mensim napéti vypadne funkce vnitfniho
proudového napéjeni. Pfi provozu s malym
napéjecim napétim se doporuduje pouZivat
referen&ni proud max. 1 mA, protoze zapor-
na maximaini odchylka klesa s nartstajicim
referenénim proudem. Doporucené napaje-
ci napéti pfevodniki fady DAC-08 je £15 V,
referenéni proud 2 mA.

‘Vyvody pro pfipojeni napajecich napéti
+Ucc a —Ugc se doporuduje vidy pfemostit
kvalitnim kondenzatorem 100 nF proti zemi.
Cislicové vstupy By az B, fidi pfes osm
vstupnich spinaét proudové spinate Sg a2
S,. Rozhoduji, zda vystupni proud rezistoro-
vé jednotky ma byt odebiran z normainiho
nebo invertujiciho vystupu. Uspofadani spi-
nact je viéi normalnimu vystupu /o neinver-
tujici. Signal s Grovni H na &islicovém vstupu
pfepind pfisludny diléi proud z invertujiciho
vystupu o na normalni vystup o (neinvertuiji-
ci).

Pfipojenim napéti vhodné velikosti k vyvo-
du LC je mozné zménit prahovou uroven
spinani ve velmi Sirokém rozmezi. Prahové
spinaci napéti je vétsi o dva Ubytky napéti na
diodach (1,4 V), nez napéti na vyvodu LC.
Horni hranice napéti U, ¢ je o 1,5V mensi
nez napdjeci napéti +Ucc. Dolni hranice
tohoto napéti zavisi v disledku Gbytku napé-
ti na rezistorové jednotce na velikosti refe-
ren¢niho proudu. Plati vztah
+Ucc—-15V=Uc= —Uge + krer . 1kQ

+25V.
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Obr. 36. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC-

08 pii spolupréci s logikou CMOS s napéje-

cim napétim 5V, spinaci prahové Urover
28V

Obr. 37. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC-

08 pii spolupréci s logikou CMOS s napéje-

cim napétim 10 V; spinaci prahové drover
5v

+15V +15V
10k

BZX79/

J00n Cov2

prahovd spinaci
I Uroveh 76V

Obr. 38. Dva zpusoby zapojeni vyvodu LC

obvodu DAC-08 pfi spolupréci s logikou

CMOS, HTL, HNIL s napéjecim napétim
15 V; spinaci prahova droveri 7,6 V

+15V

~ Obr. 39. Dva zpuisoby zapojeni vyvodu LC
obvodu DAC-08 pfi spolupréci s logikou LSL;
spinaci prahové droveri 6 V

Pouziva-li se pfevodnik DAC-08 ve spoje-
ni s logikou TTL nebo DTL, pfipoji se vyvod
LC jednodu$e na zemni potencidl. Na obraz-
cich 36 az 42 je znazornéno, jakym zpliso-
bem se vyvod LC pfipojuje pfi spolupraci
s riznymi fadami logickych obvodt, ma-li se
dosahnout maximalini odolnosti proti rudeni.
Pfi zapojovani vyvodu LC se musi vidy
poditat s tim, Ze tento vyvod miiZze odevzdat
proud nejvy8e do 200 pA. Pfesna velikost
proudu vZdy zavisf na dimenzovani vnéjSich
soucastek. Je-li Zadouci kratka doba ustéle-
ni pfevodniku, musi se pouZit mala impe-
dance na vyvodu LC. Je-li vyvod LC pfipojen
k napéfovému déli¢i s vnitinim odporem
vétsim neZ 1 kQ, muze se pfipojit proti zemi
kapacitni zatéZ s kondenzatorem nejméné
10 nF (viz obr. 37, 38, 39).

Pfevodnikové obvody DAC-08 mohou
zpracovavat logické signaly s velkou urovni.
Nejmensi nizka uroveri L ma vSak byt

UL =-Ucc + lrer - 1kQ + 25V.
Nejvétsi vysoka urovert H ma byt 36 V nad
drovni zéporného napajeciho napéti ~Ucc.
Tato napétova urovefi neni zavisla na napa-
jecim napéti+ Ucc. PFima spoluprace pre-
vodnikd DAC-08, nap4jenych malym symet-

rickym napétim +5 V je proto moZna s obvo-
dy logiky CMOS, napéjenymi napétim
+15 V. DodrZet se pfitom musi pouze veli-
kost napéti na vyvodu LC, ktera nesmi pfe-
krogit 3,5 V.

Zesilovad referenéniho proudu pfevodni-
ku DAC-08 se odliSuje od zesilovate
v MC1408 jen zptisobem vazby referenéni-
ho proudu v rezistorové jednotce R-2R. Za-
timco u MC1408 je vystup zesilovate vytvo-
fen jako proudovy generétor, ktery odebira
soucet proudd ze zakladniho bodu rezistoro-
vé jednotky (viz funkéni skupinové zapojeni
MC1408), je u pfevodniki DAC-08 referen-
&ni proud vazan proudovym zrcadlem v re-
zistorové jednotce (obr. 35). Timto zpUso-
bem se dosahne tésnéj$i vazby mezi refe-
renénim proudem a koneénou hodnotou roz-
sahu vystupniho proudu. U prevodnik(
DAC-08 se kone¢na hodnota rozsahu vy-
stupniho proudu odchyluje bez vyvazeni
max. +0,4 %, coZ odpovida +1 LSB jmeno-
vité hodnoty. V disledku této presnosti neni
nutné v mnoha pfipadech dal$i vyvaZovani.

Zaporny rozsah soufazovosti zesilovade
referenéniho proudu je omezen Ubytkem
napéti v rezistorové jednotce R-2R. Plati
proto vztah

UCM_ = 'UCC + lHEF .1kQ + 2,5 V.

Kladny rozsah soufazovosti jde az 1,5V

pod napéti + Ugc, proto plati
Uem+ = +Ugc— 1,5 V.

Tepelné zavislost kone&né hodnoty rozsa-
hu vystupnich proudl klesa se zvétSujicim
se referenénim napétim, nebot viiv rozdilo-
vého napéti a jeho teplotni soudinitel se
zmen$uji. Nejvhodné;jsi je referencni napéti
10 V. Katalogovy list pfevodniki DAC-08
uvaddi tepelnou  zavislost primérné
+10 ppm/K. Chceme-li dosahnout co nejpfi-
znivéjSich vlastnosti posuvu pro cely sy-
stém, musi mit referenéni rezistor Rrer a za-
t8Zovaci rezistor A stejny teplotni soudini-
tel. Volba tepeiné stabilniho zdroje referen-
&niho napéti je pfitom samoziejma.

Zesilovaé referenéniho proudu pfevodni-
ki DAC-08 se musi kompenzovat konden-
zatorem C, pfipojenym mezi vyvod 16 a
zéporny napdjeci zdroj (vyvod 3). Velikost
kapacity zavisi na velikosti impedance na
vyvodu 14 (Rgeg). Plati stejné zavislosti jako
u pfevodnik MC1408. PFi odporu rezistoru
Rrer 1kQ, 2,5 a 5 kQ je doporutena kom-
penzaéni kapacita 15, 37 a 75 pF. PouZije-li
se rezistor s vétsim odporem, je zapotfebi
umérné zvétsit kapacitu kompenzaéniho
kondenzéatoru. Tim se oviem timéma zmen-
&i strmost nab&2né hrany a §itka pasma. Pro
rychla nésobenf a provoz s impulsné tvaro-
vanymi signdly na referenénim vstupu se
musf pouzit pokud mo2no co nejmensi od-
por referenéniho rezistoru. Pfi rezistoru Rrer
= 1kQ a kapacité¢ C = 50 pF je strmost
nab&zné hrany 4 mA/us, coZ odpovida zvy-
Seni referenéniho proudu z nulové velikosti
na 2 mA béhem doby 500 ns.

Zapojeni zvlast rychle pracujictho prevod-
niku D/A je znazornéno na obr. 43. Kriticka
impedance pro kompenzaci odpovida para-
lelnimu zapojeni rezistord Ry a Rp. Je-li
jejich odpor mensi nez 200 Q, je zesilovad
referenéniho proudu stabilni i bez vn&jsi
kompenzace. Konené hodnoty rozsahu
2 mA se v tomto pfipadé dosdhne po 120 ns
a to odpovida strmosti nabé&Zné hrany
16 mA/us. Této velikosti je mozné dosah-
nout jen pfi konstrukci s velmi malymi kapa-

*citami. Podminkou jsou co nejkrat3i pfivody

DAC-08 2x
. KA206
Ue

10k
prahové spinaci
Groveh 0V

-5V...+ 10V

Obr. 40. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC-
08 pii spolupréci s logikou PMOS; spinacl
prahova droveri 0 V

Ue

prahovd spinaci

Uroveh -13V

52V

Obr. 41. Zapojeni vyvodu LC obvodu DAC-
08 pii spolupréci s logikou ECL 10k; spinacf
prahova uroveri —1,3 V

Obr. 42. Zapojeni vyvodu L.C obvodu DAC-
08 pri spelupréci s logikou TTL a DTL; spina-
cf prahové droveri 1,4V

MSB LS8

Obr. 43. Zapojeni integrovaného ob&'/odu
DAC-08 s velkou strmosti nabéhové hrany
proudu referencniho zesilovace

a bezvadné, spolehlivé pajené zemnici spo-
je. VyuZije-li se stejnosmérnych referen-
¢nich napéti, doporuéuje se kompenzaéni
kapacita 10 nF. Zapojeni je pak stabilni pfi
odporu referenéniho rezistoru az do
600 _kQ.

PoZadavky na zdroj referenéniho napéti
jsou stejné jako u pfevodnikit MC1408. Ne-
doporuéuje se pouzivat spoledny zdroj pro
napajeni logickych integrovanych obvodu
jako zdroj referenéniho napéti. Stejnosmér-
na referen¢ni napéti maji byt vzdy pfemosté-
na kondenzéatorem s kapacitou 0,1 uF proti
zemi. Je-li v nékterych pfipadech pouZiti
potfebné vyrovnat kone¢nou hodnotu rozsa-
hu, miZe se pouZit jako referenéni rezistor
rezistorovy trimr, ovem velmi kvalitni kon-
strukce. Musime v8ak poéitat s tim, Ze tep-
lotni soutinitel proménného odporu vidy
oviivituje pfesnost celého zapojeni. Zapoje-
ni na obr. 44 znazorfiuje zplsob omezeni
teplotni zavislosti. Pomocf rezistoru Rpot s€
zméni potencial na vstupech opera&niho
Zesilovade (vyvody 14 a 15), &im2 se zmensi
stejnou mirou napéti na rezistoru Rger. Tep-
lotni soucinitel zUistava zde bez Gginku, ne-
bot pomér délite i pfi zménach celkového
odporu rezistoru Rpor zlistava konstantni.

Chceme-li soudasn& kompenzovat viiv
vstupniho klidového proudu, musi se zapo-



P

i
~Ucee +Uce

Obr. 4;.72apo;:eni pro vyvéZeni vystupniho
proudu integrovaného obvodu DAC-08 na
konecnou hodnotu rozsahu

jeni navrhovat tak, aby se odpor rezistoru
Rpot rovnal 11Rger a pro presné vyvaZeni
byl délici pomér asi 1:9. Vstupni odpor refe-
renéniho vyvodu (15) je v tomto pfipadé
roven priblizné referenénimu odporu.

Jak jiz bylo uvedeno na zadatku, pfevod-
nik méa k dispozici dva komplementarni vy-
stupy /o a lo. Jsou provedeny jako proudové
vystupy a jejich pfednosti je, Zze snasi velky
rozkmit vystupniho napéti. Odchyleni k za-
pornym napétim je omezeno Ubytkem napéti
v rezistorové jednotce R-2R podle vztahu

Uo min = -Usc + lrer - 1kQ + 2,5 V.
Maximaini kladna odchylka ma velikost
o 36 V vétsi nez zaporné napéjeci napéti
—Ugc, tedy

Uo max = =Ugc + 36 V.

V dusledku velkého vystupniho zdvihu je
moZna pfima proudova — napétova transfor-
mace pomoci rezistoru, pfipojeného k zem-
nicimu nebo jinému referenénimu potencia-
lu. Mnohdy neni proto nutny pfidavny vy-
stupni zesilovaé. V pfipadech, kdy se maji
zpracovavat rozdily napéti, zdvojnasobi se
mezivrcholovy zdvih vystupniho napéti.

Jestlize je binarni informace 8 b na &islico-

-yém vstupu ve tvaru desitkového &isla N,
plati mezi referenénim proudem a obéma
vystupnimi proudy nésledujici vztahy

N
lo = Tpee 2-5_6“ v
- 255-N
R

Cislo N miZe mit velikost od 0 do 255,
Soucet obou proudu je konstantnf a odpovi-
da konegné hodnoté rozsahu fs. Proto plati

_ 255
Fs = 'RerF _256 -

Jestlize se jeden z obou vystuptl nepouZi-
je, musi se nepouzity vystup pfipojit na zem-
ni nebo jiny potencial uvnitf dovoleného pra-
covniho rozsahu. NepouZity vyvod musi byt
ve stavu, ktery vyvold koneény rozsah vy-
stupniho proudu /s. NepouZity vystup se
v Z4dném pfipad® nesmi ponechat voiny,
nebot by se tim posunula proudova bilance
v rezistorové jednotce R-2R.

Extrémné linearni rozsah mezi referen-
&nim proudem a koneénou hodnotou rozsa-
hu v $irokém proudovém rozmezi od 4 mA
do 4 pA je pfi¢inou, pro& maji prevodnikové
obvody DAC-08 velmi dobré nasobici viast-
nosti. Monotonni chovani pfevodniki je ty-
picka vlastnost v rozsahu od 4mA do
100 pA.

Pfevodniky D/A fady DAC-08 se vyznacuj
velmi kratkou dobou ustéleni. Tento para-
metr se u vyrobku riznych vyrobcl odli$uje,
primérmé je udavan od 70 do 135 ns. Uve-
dené doby ustéleni plati pfi teploté 25°C
a pii referenénim proudu 2 mA. Pfi teploté
~55 °C se doba ustaleni zkracuje asi o 10 %,

-~ nimi

pfi teploté +125 °C se naopak prodiouZi asi
0 15 %.

Doba ustaleni pfi referen&nich proudech

“vétsich nez 1 mA je v podstaté konstantni,

pfi proudech mensich se v$ak ponékud zvét-
Suje.

Vystupni kapacita pfevodniku (v&etné ka-
pacity pouzdra, v ném2 je pfevodnik doda-
vén) je asi 15 pF. PFi idealnim proudovém
skoku fadové stejnd velkém jako je kone&ny
rozsah, bude zdkmit (na 1/2 LSB), podminé-
ny vystupni &asovou konstantou, trvat po
dobu

t=R.CIn512.

-Pouzije-li se zatéZovaci rezistor s odporem
500 Q a zatéZovaci kapacita 15 pF, bude
vysledna doba t = 46,8 ns. Tato doba je sice
kratsi neZ doba ustéleni, fadové je v3ak
stejna. K méreni doby ustaleni se pouZiva
typizované zapojeni podle obr. 45.

Velké pracovni rychlosti jsou prakticky do-’

saZitelné pouze pfi peclivém navrhu zapoje-
ni, petlivém navrhu desky s plodnymi spoji
a pfi petlivé vlastni montaZi soucéstek.
Hlavni podminkou jsou co nejkratsi pfivody,
co nejmensi nebo témeéf 2adné vystupni
kapacity, maly odpor zatéZovacich rezistort,
blokovani pfivodd napajecich napéti kvalit-
kondenzatory (nejlépe tantalovymi
nebo keramickymi). RovnéZ pfivod referen-

Obr. 45. Mérici zapojeni doby ustéleni
pfevodniku D/A fady DAC-08

&niho napéti a napéti na vyvodu LC se musi
obdobné blokovat proti zemnimu potencialu
kondenzétory s kapacitou alespofi 100 nF.

Souhrnny pfehled zakladnich vlastnosti
pfevodnikovych obvodli D/A 8 b fady DAC-
-08 nékolika vyrobct je v tab. 9. Zapojeni
vyvodll jednotlivych soucastek ve sloupci
»Z" se vztahuje k obr. 46, 47, 48. Funkce
vyvodi: LC - fizeni prahového napéti; lo
~— vystupni napéti, Io — invertované vystupni
napéti; +Ugc ~ piivod kladného napajeciho
napéti; —Ucc — pfivod zaporného napéjectho
napéti; B, az Bg — Cislicové vstupy; Urer+
~ pfivod kladného referenéniho napéti;
Ugee- — pfivod zaporného referenéniho na-
péti; KOMP — kompenzace referenéniho ze-
silovace vnéj$im kondenzatorem C s kapaci-
tou 15, 37 nebo 75 pF.

Pfevodnikové obvody fady DAC-08 vyrabi
nékolik hlavnich vyrobctl. Oznaéuji se rizné,
jejich elektrické udaje se &asto dosti odliSuji,
av$ak jejich funkenf pouziti je shodné. Hiav-
nimi vyrobci obvodu této fady jsou americké
firmy Motorola ‘a Precision Monolithic inc.,
které vyrabéji dosti Sirokou fadu prevodniko-
vych obvodu s relativni pfesnosti 0,10, 0,19,
0,39 % FS. Dodévaji se v keramickych
a plastovych pouzdrech DIP-16, v plastovém
‘pouzdru SO-16 a LCC-20, vhodnych pro
povrchovou montaZ. Elektrické udaje téchto
souddstek jsou uvedeny v tab. 10.

Holandsky vyrobce Philips Components
vyrébi pfevodniky DAC-08 ve sloZeni podie
tabulky 11. Jejich typové oznageni je mirné
upravené a neshoduje se zna¢enim pfed-
chozich dvou vyrobcu. Ve stardich podkia-
dech oznacovala firma Philips tyto soutas-
tky znaky NE5007 az NES5009, SES5008
a SE5009, které prevzala od své dcefiné
americké spole¢nosti Signetics. Sougastky
s timto oznadenim se jiz nedodévaji, nebot
je pIiné .nahrazuje inovované provedeni
DAC-08. Vyskytuji se vSak dosud v rtiznych
zafizenich a literatufe.

DIP 16-3
CDIPB-3

Obr. 46. Zapojeni vyvodi DIP16-3 obvodt
DAC-08 viech vyrobcu, NE5007, NE500S;
NE5009, SE5008, SE5009 Philips, AD DAC-
08 Analog Devices, DAC0800, DAC0801,
DACO0802 National Semiconductor, uA0801
Fairchild, MDAC-08 TESLA

S016-2
et "T5] Bei(LSB)
Urere (21 B7
Urer- (31 Bs
KOMP Bs
Lc B
& (1] Bs
~Uce B2
lo [T9] B: (MSB)

Obr. 47. Zapojeni vyvodi SO16-2 int. obvo-

du DAC-08CD, DAC-08 ED, DAC-08CS Mo-

torola, Precision Mon;.?lithlbs, DAC-08ED Phi-
ips

B3 Bs NC Bs Bsg

Obr. 48. Zapojeni vyvodid LCC20-1 int. obvo-
du DAC-08RC/883 Precision Monolithic



B e L

Tab. 9. Prehled zékladnich viastnosti pfevodnikii D/A fady DAC-08

Typ Roz-|Rel. Doba  |Napéjeci|Ztratovy | Te- |Pouzdro |Vyrob- |Zapojeni

li- |pFesnost |ustdleni |napéti |Jvykon |[plot- ce vyvodi

Se- ni

ni roz-

sah

b] [l FS] |lns] V] [mW] obr. &.
ADDAC-08 |8 10,19 85=135 J +15 135 A |DIP16 |AD DIP16-3] 46
ADDAC-08A |8 0,10 |85=135 |15 135 A |DiP16 |AD DIP16-3 | 46
ADDAC-
-08AD 8 o110 855135 | £15 135 A |CDIP16 |AD DIP16-3 {46
ADDAC-08C |8 0,39 85=150 | +15 135 D |DIP16 |JAD DIP16-3 {46
ADDAC-
-08CD 8 039 85=150 | +15 135 D |CDIP16 |AD DIP16-3 {46
ADDAC-08D |8 |0,19 85=135 | +15 135 A |CDIP16 |AD DIP16-3 | 46
ADDAC-08E |8 0,19 85=150 | 15 135 D DIP16 |AD DIP16-3 {46
ADDAC-
-08ED 8. |0,19 85=150 | +15 135 D |CDIP16 |AD DIP16-3 |46
ADDAC-08H|8 - 0,10 85=135 | +15 135 D |DIP16 |AD DIP16-3 | 46
ADDAC-
-08HD 8 10,10 85=135 |15 135 D |[CDIP16 |AD DIP16-3 |46
DAC-08AD |8 0,10 85=150 | +15 135 A CDIP16 |Ray DIP16,3 |46
DAC-08D/
/883B 8 |o10 85=150 | £15 135 A |CDIP16 |Ray DIP16-3 |46
DAC-08AF |8 ]0,10 70=135 | £15 156 A |CDIP16 |P DIP16-3 |46
DAC-08AQ |8 |0,10 85= +15 135 A |CDIP16 Mo,PMI |DIP16-3 |46
DAC-08BC |8 0,19 85=150 | £15 D |DIP16 |D DIP16-3 |46
DAC-08BM |8 ]0,19 85=150 | £15 A |CDIP16 |D DIP16-3 |46
DAC-08CD |8 0,39 85 15 135 D |SO-16 |Mo S0O16-2 |47
DAC-08CF |8 0,39 70=135 | £15 156 D DIP16 |P DIP16-3 |46
DAC-08CN |8 0,39 70=135 | 15 156 D |CDIP16 |P DIP16-3 |46
DAC-08CP |8 ]0,39 85 +15 135 D |DIP16 |Mo, PMI|DIP16-3 |46
DAC-08CQ |8 0,39 85 +15 135 D [CDIP16 {Mo, PMI|DIP16-3 |46
DAC-08CS |8 ]0,39 85 +15 135 D |SO-16 |PMI S0O16-2 |47
DAC-08D 8 . |0,19 85=150|+15 135 A |CDIP16 |Ray DIP16-3]46
DAC-08D/
883B 8 10,19 85=150 {15 135 A |CDIP16 |Ray DIP16-3 |46
DAC-08ED |8 [0,19 85 +15 135 D |SO-16 |Mo S016-2 {47
DAC-08ED |8 0,19 70=135 | *15 156 D |SO-16 |P S016-2 |47
DAC-08EF 18 0,19 70=135 {15 156 D |CDIP16 |P DIP16-3 |46
DAC-08EN |8 [0,19 705135 {+15 156 D |CDIP16 |P DIP16-3 |46
DAC-08EP |8 |0,19 85 +15 135 D |DIP16 |Mo, PMI|DIP16-3 {46
DAC-08EQ |8 |0,19 85 +15 135 D  |CDIP16 |Mo, PMI |DIP16-3 |46
DAC-08F 8 0,19 70=135 | £15 156 A CDIP16 |P DIP16-3 |46
DAC-08HF |8 ]0,10 70=135 | 15 156 D |CDIPi6 [P DIP16-3 |46
DAC-08HN |8 }0,10 705135 | +15 156 D |DIP16 |P DIP16-3 {46
DAC-08HN |8 |0,10 85=135 | £15 135 D |DIP16 |Ray DIP16-3 |46
-|DAC-08HP |8 0,10 85 +15 135 D |DIP16 |Mo, PMi ]DIP16-3 |46
DAC-08HQ |8 [0,10 85 +15 135 D | CDIP16 | Mo, PMi |DIP16-3 |46
DAC-08Q |8 |0,19 85 +15 135 A |CDIP16 |Mo, PMI {DIP16-3 |46
PAC-08RC/
/8838 8 0,19 85 *15 135 A [LCC-20 |PMI LCC20-1|48
DAC-
-0800LCJ |8 |0,19 100=135} +15 135 D |CDIP16 INS DIP16-3 | 46
DAC-
-0800LCN |8 ]0,19 100=135| +15 135 D |DIP16 |NS DIP16-3 |46
DAC-0800LD|8 |0,19 100=135| +15 135 A |CDIP16 [NS DIP16-3 | 46
DAC-
0801LCJ 8 039 100=135} +15 135 D |CDIP16 {NS DIP16-3 |46
DAC--
-0801LCN |8 }0,39 100=150] +15 135 D |DIP16 {NS DIP16-3 |46
DAC-
-0802LCs |8 |0,10 100+150] +15 135 D |CDIP16 |NS DIP16-3 |46
DAC-
-0802LCN |8 0,10 100£150} +15 135 D |CDIP16 |NS DIP16-3 |46
DAC-0802LD|8 |0,10 100+150f +15 135 A |CDIP16 |NS DIP16-3 |46
MDAC08C |8 |0,19 85=150 | £15 A |CDIP16 |T DIP16-3 |46
MDACO08CC |8 0,39 85=150 | +15 D |CDIP16 |T DIP16-3 |46
MDACO08CP |8 0,39 85=150 | £15 D |DIPi6 |T DIP16-3 |46
MDACO8EC |8 |0,19 85=150 |15 D |CDIP16 |T DIP16-3 |46
MDACO8EP- |8  |{0,19 85= 150} 15 D |DIP16 |T DIP16-3 |46
NES007F |8 0,39 100 +15 135 D |CDIP16 |P DIP16-3 |46
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Specializovany vyrobce Analog Devices

-vyrébi zakladni typy prevodnikovych obvodl

DAC-08, které oznac¢uje znakem AD DAC-
-08. Jejich elektrické udaje jsou v tabulce 12.
Jsou v plastovém pouzdru DIP-16, jejich
relativni pfesnost zahrnuje v8echny ffi tfidy,
vybrané typy jsou vhodné pro préaci v Siro-
kém rozsahu provoznich teplot.

Ptevodnikové obvody fady DAC-08 firmy
Raytheon jsou v podstaté shodné s vyrobky
Analog Devices, jejich Gdaje jsou rovnéz
v tabulce 12. Raytheon dodéava 3pickové
sou¢astky DAC-08D a DAC-08AB v prove-
deni 833B, které vyhovuje podminkam vyro-
by a zkouskam pro specidlniho zékaznika
podle normy STD-MIL-883B. Soucastky
jsou v keramickych a plastovych pouzdrech
DIP-16.

Mezi sou¢astkami firmy Fairchild jsou pre-
vodnikové obvody DAC-08 oznadeny typo-
vym znakem pA0801. Rada soudastek ob-
sahuje pouze typy s relativni presnosti 0,19
a 0,39 % FS. Jejich elektrické udaje jsou
v tabulce 13.

Neméné vyznamny vyrobce polovodito-
vych soudastek National Semiconductor ma
ve svém programu obvody popisované Ffady
prevodnikG, které oznaduje DAC0800,
DAC0801 a DAC0802. Posledni &islice zna-
ku se vztahuije k relativni pfesnosti, i kdyz na
preskaéku. Udaje téchto souc4stek jsou v ta-
bulce 14. Doba ustaleni prim. 100 ns odpo-
vida starSimu technologickému provedeni.

Pfevodnikové obvody DAC-08BC a DAC-
-08BM firmy Datel patfi mezi sou&éastky lepsi
kvalitativni tfidy. Jejich relativni pfesnost je
pouze 0,19 % FS, doba ustaleni typicky 85,
maximalné 150 ns. Provedeni BC je v plas-
tovém, BM v keramickém pouzdru DIP-16,
odtud dovolena pracovni teplota okoli 0 az
+70 °C, popfip. —55 az +125 °C. Jejich uda-
je jsou v tabulce 15. '

Nade TESLA Roznov patfi rovnéz mezi
vyrobce ptevodnikovych obvodd fady DAC-
-08. Vyrabi nékolik typl v plastovych a kera-
mickych pouzdrech a oznaduje je znakem
MDAC-08. Jejich elektrické Gdaje nalezne
zajemce v katalozich souc¢astek TESLA. Z4-
kladni prehled téchto soudastek zahrnuje
rovnéz prehlednd tabulka 9.

Doporuéena zapojeni

Pfevodnikové obvody fady DAC-08 mo-
hou funkéné piné nahradit obvody fady
MC1408. To znamena, Zze vSechna dfive
popsana zapojeni téchto obvodli je mozné
pouZit bez uprav ve spojeni s pfevodnikovy-
mi obvody fady DAC-08 v&ech vyrobcl. Ne-
budeme proto tato zapojeni znovu opakovat
v upravé pro DAC-08. Zde jsou popsana
doporuéena zapojeni, které nelze realizovat
s obvody fady MC1408.

Zaporné komplementarni vystupy
Prevodniky fady DAC-08 jsou vybaveny
dvéma komplementarnimi vystupy. Jestlize
se oba vystupy pfipoji pfes zatézovaci rezis-
tory R_ na zemni potenciél podle zapojeni na
obr. 49, dostaneme v zdvislosti na hodnoté
N osmibitové binarni informace na d&islico-
vych vstupech dvé komplementarni vystupni
napéti — napéti pfimé
U= Yeee A N
) =
Reer 256



NEsoO7N |8 o039  |100 +15  |135 D |DIPt6 |P DIP16-3 |46| & invertované vystupni napéti

NEs008F |8 [o0,19  |100 15  |135 D |coipis |P DIP16-3 |46

NEsooBN |8 0,19 |00 15 |135 D |orie |P DIP16-3 |46 T = Ugee- AL 255-N _
NESOO9F |8 o0 {100 +15  |135 D |coIPis |P DIP16-3 {46 0 Rger 256

INesooon |8 |00 100 15 [135 D |(DIP16 |P DIP16-3 |46 . . -
SEs008F |8 fo19  |t00  |x15  |135  |A |CDIP16 |P DIP16-3 |46| Tato napéti jsou zaporna proti vztaznému
SES00F |8 fot0 [100 |+15 |135 |A |CDIP16 |P DIP16-3 |46|  Ppotencidlu. P navrhu zapojeni se musi volit
L,A0801DM {8 0,19  |85=135 |+15  |135 A |corie |F DIP16-3 [46] Pomér Rrer:AL tak, aby vystupni napéti 20-
LA0B01CDC |8 |09  |85=135 |+15 135  |D |CDIP16 |F DIP16-3 [46| stala uvnitf pfipustného rozsahu. Kodovaci
LA0BOICPC |8 [039  |85=135 |+15 1135 D |DIP16 |F DIP16-3 46| @ vyvaZovaci tabulka 16 udéva ldaje prou-
LAOBOTEDC |8  |0,19  |85s135 |15 |135 D |coipi6 |F DIP16-3 |46| dového a napdtového vystupu prevodniku
LA0B01EPC |8 0,19  |85=135 f+15  |135 D |pP1e |F DIP16-3 |46] D/A s obvodem DAC-08 v popsaném zapo-

jeni pfi referenénim proudu 2 mA a zatéZo-

vacich rezistorech s odporem 5 kQ.
Teplotni rozsah: A: -55 a2 +125°C; D: 0 aZ +70°C PO

Vyrobce: AD — Analog Devices, D - Datel Corp., F — Fairchild, Mo — Motorola, NS - National
Semiconductor,
P - Philips Components, PMI — Precision Monolithic Inc., Ray - Raytheon, T - Tesla

Kiadné komplementéarni vystupy
Jsou-li zapotfebi kladna vystupni napéti
pfevodniku, miiZe se pfedchazejici zapojeni

Tah. 12 . Elektrické udaje prevodnfky tady DAC-08 vyrobcd Motorols vZachny hity sepnuty neho ro-
a PMI zernuty ts = jmen. 85 ns
Meznt uds je sou*dstky FMI ts = Jmen. 85 150 ns
Nendject nep*t{ kleAné v8¥1 -Use [*Usy = 36 v Doka zpoZd*n{ prichodu signdlu
Kap®t{ logickyeh vstupd Uy = 'UCC a¥ 'UCC + 36 v 38 =25 O%
Logické rrehové nap®ti ka?dy hit tpry = Jmen. 35; < 60 ns
vyvor 1 Ups = <Uge a% *Ugc v vechny bity sepnuty tpy, = Jmen. 35; 60 ns
Anglogovy v¥stupni proud Teplotnf soufinitel vystupniho
“Coo = By Io 3 42 mA proudu pro plny rozssh TKIFS = Jmen. #+10; = +50 pp/K
Ystupni nepfti referenniho ze- sou¥dstky PMI:DAC-08C, E TKIpg = Jmen, $10; 3 +80 ppn/K
silovaZe Pru¥nost vystupniho nap3t{
¢ vyvor 14 Ure rer = Voo o2 *Ucc v 2ména proudu lyg < 1/2 16B,
i ¢ .
E, vyvod 15 Uss ger = “Uge % *Ugc v Ry = 20 tw Yo = -10 a3 +18 v
, .
: Vstupni roz?ilové nep3t{ referend Proud p#{ riném rozsshu
nich vstupd = =
Uggp = 10,000 V, Ry,, Big = 5 1@,
vivod 14 vi%i vyvodu 15 Uperp = *18 v $ =25 %
[
Proud referen*niho vstupu L4 REF = 9 mA DAC-08A, DAC-OBH 1, yr = Jmen.1,992; 1,984 8% 2,000 mA
Ztrétovy vykon celkovy ot = 200 L DAC-08, DAC-OBE, DAC-08C 1, pr = Jmen. 1,9%; 1,94 8% 2,04 mA
- 5
Rozsah provozni teploty okoli Symetrie pfi plném ~ozashu
. 0
DAC-0BAG, DAC-0Q % = 55 a3 +125 c »0zd11 vystupnich nroudl
DAC-08H2, DAC-O08EQ, DAC-08CR, 1 -1
) 4 FR 2 FR
DAC-08HP, DAC-O8EF, DAC-O8CP, DAC-08A, DAC-OBH Ipps = dmen. £ 0,5 24 | phA
N _ o
DAC-06CS, DAC-08ED, DAC-08CD &a = 0 8% +70 c DAC-08, DAC-08E Ipgg = lmen. *1,0; =8 pA
- o )
Rozssh skls?ovaci teploty #S"S = -65 at +150 c DAC-08C Ipps = Jmen. £2,0; 3416 pA
- . 0
soufdstky v nlastovém pouzdru 3“5 = -65 az +125 c Proud v nule rozsshu
Snf{*enf ztrdtového vykonu DAC-08A, DAC-08H IZ-S = jmen. 0,1; =1,0 tm
\ X ) 3 =
{a 3 100 °C * = 10 oW/K DAC-08, DAC-08E I, = !men. 0,2; 32,0 A
Terlota vyveAd pri péjent DAC-08C Izs = dmen. 0,2; 4,0 pA
Jmen. 9, =4
. o,
t <60s ".L = 300 c Rozssh vystupniho proudu
, Taprelny odpor - rouze souléstky Pul: - _
: e e { U =57 I,y = 08223 mA
i schod-okol{- =
. prachod-oko Vg =Ber1BV Ionp = 0242 mA
kersmické pouzdru CDIP-16 Rthda = 100 K™ soukdstky PMI: Ry R15 =5 K
plastové pouzdro PIT-16 Rthja s 8 K™ UREF = +15V, 'UCC =10V IOR[ z 21 mA
plastové pouzdro SO-16 Ripge 5 M K Upgp = *25 V, Ugo =12V Iga =z 4,2 mA
pouzdro LCC-20 Ringa S 76 K Logické uroven ¥fslicovych vstupd
ptechod-pouzdro: U'LC =0V
plastové pouzdro DIP-16 Rchjc s 39 KN aroven L < g = 0,8 v
kersmické pouzdro CDIP-16 Rth,‘lc = 16 KA Groven H Ury z 2,0 v
” A z
: plastové pouzdro 30-16 Rthjc = 3 KM Froud logickfch vstupt
Eﬂ pouzdro LCC Rthjc s 6 K Ug =0V
] 3 . -
3 Charakteristické udsje uroven L, Uy = -10 8% 40,8 V In = Jjmen. -2,0; g -10 txA
Platf p# Ugg = 215 VY, Ippp = 2,0 mA, nenf-11 uvedeno jinsk. Groven H, Up =.+2,0 a2 +18 V I = jmen., 0,002; <10 ):A
. ) o = +2, IH = . Yy [
DAC-08, DAC-08A; §, = -55 33’125 Ci . Rozkmit napit{ logickjch vatupd
DAC-08C, DAC-0BE, DAC-O8H: =0 a3 +70 °C _ .
Rozli%ent : : 8 b Vg =BV Uis = -0ez48YV v
ozli%Xen = Jmen. 8; Rozssh prahového logického nap¥t{
M. 1 = ren. B; h
onotonie Jmen. B; Vg =15V Upgr = -0 e% #13,5 v
Neline
elinearita . Proud pro predpit{ referenniho .
= 0 a* +70 °C
‘35 vstupu 115 = Jmen. -1,0; = -3 [JA
DAC-0BA, DAC-OBH E = +0,1 A
r - Rychlost prfeh*hu proudu refe-
DAC-08, DAC-08E E = *+0 4FS
’ r = oW ren¥niho vstupu AL/at = Jmen. 8; 3z 4 mA?us
DAC-08C B = *0 £FS
“p 0,3 Citlivost v¥stupniho proudu I}S
Dob téleni
oha ustalen: na zm*nu napéjeciho nap3t{
ne 1/2 1B, &, =25 °C




Ipgp = 1 mA

+Uge = 4,5 a2 18 V PSSIgg,= Jjmen. $0,0003; s +0,01 %/%

Ve = 4,5 8218V PSSIpg_ = jmen., #0,002; = + 0,01 £/
Spotfeba napdjeciho proudu

Uge =t 5 v, IREF = 1,0 mA Togs = Jmen. 2,3; =3,8 mh

Ige. = Jmen.-4,3; = -5,8 mA

*oe = *5 Y, Vg =15V,

IREF =2 mA Ioge = Jmen. 2,4; =3,8 mA

ICC- = Jmen. -6,4; = -7,8 mA
U = #15 V, Ipop = 2 mA Ioce = Jmen. 2,5, 3,8 mA
Ioc. = Jmen.-6,5; = -7,8 mA

Ztrétovy vikon

Usg =25V, Tpgp=1mA Py = Jmen. 33; = 48 oW

+ucc =5V, 'UCC =15V,

Iogp =2 M Py = Jmen. 108; = 136 oW

Vg =215V, Inen =2 mh Py = Jmen. 135; s 174 mW
Sumovy v¥stupni proud

Iggp = 2 WA, Jen obvody PMI Ion = Jmen. 25 nA

1. Vystupni charakteristické ﬁdaJe plat{ pro oba vystupu I, a Y[.)-
Tao. 11. Elektrické ddaje prevodnikd tady DAC-08, NES007, NES00B,
NES009, SES008, SES009 firmy Siemens
Mezni ﬁdaje
Napd jec{ nap®t{ viZi 'UCC ’UCC = 36 I v
Nap¥t{ logickfch vstupt Urs 8% Upyp, = <Ugg 8% Upp + 36 V
liogické prahové napXt{

vyvod 1 Ure = Ugg 8% *Up, v
Analogovy vystupni proud

Vg =1V 1, = 4,25 DA
Vystupni nap®ti Up = Ugo3z +18V v
Vstupni nap2t{ refereniniho ze-

silovale

vyvod 14 " | V4 rEF = 'UCC 8% +Unq v

vyvod 15 U15 REF ~ -Ucc a% +Uq, v
Vstupni rozdflové nap&t{ referen-

#nich vstupl "

vyvod 14 viZi vyvodu 15 UREF ps ¢ 18 v
Proud referen¥ntho vstupu Iy4 REF S O mA
Ztrétovy vykon celkovy

ohvody v keramickém pouzdru F Ptot = 190 oW

ohvody v plastovém pouzdru N Ptot = 1450 mW

obvody v plastovém pouzdru 30 Piot = 1090 oW
Rnzsah provozni teploty okol{

DAC-08, DAC-O8A, SE5008,

SE5009 A = 55 ay +125 %

DAC-08C, DAC-OBE, DAC-O8H,

NE5007, NE5008, NE5009 «9; = 0 a%+70 o
Rozsah skladovael teploty 05;“8 = -65 a% +150 %
Sni%ent{ ztrdétového vykonu

3, -2 % )

soudéstky v keramickém pouzdrulP ® = 9,5 WX

souXdstky v plastovém pouzdru N ¥+ = 11,6 oW/K

sou¥éstky v plastovém pouzdru SO # = 8,7 oW /K
Teplota vyvodl p¥i péjeni

t <608 . = 30 °c

Charakteristické x'maje

Pistf pii Upg = £ 15V, Tpzp = 2,0 oA, nenf-11 uvedeno Jinak.

DAC-08, DAC-O8A, SE5008, SE5009:

4, = =55 az +125 °C

DAC-08C, DAC-OBE, DAC-0BH, NE5007, NE5008, NES009: «’; = 0az+70 %

Roz1iSen{
Monotonie
Relativni presnost

&a=osz+70°c

DAC-0BA, DAC-OBH, NE5009, SE5009 E
DAC-08, DAC-OBE, NE5008, SE5008 E

DAC-08C, NE5007
Diferenini nelinearita
$,=082470%

DAC-0BA, DAC-OBH, NE5009, SE5009
DAC-O8E, NE5008, SE5008

DAC-08,
DAC-08C, NES007

= Jmen. 8

= Jjmen. 8
. = t01
r 5 +0,19
B, = +0,39

Jmen. 30,1 =
+ 0,19
0,39

nA A

1)
1+

40,19

b
b

*FS

¥Fs

AFS

¥FS

¥FS

Doba ustélent
na 1/2 LsB, &, = 0 %
vSechny bity sepnuty nebo rozepnuty tg = jmen. 85; =135 ns
NES007-NE5009, SE5008, SE5009 tg = jmen. 100 ns
Teplotni souXinitel vygtupniho proudu
pro plny rozsah Ipg
DAC-08A, DAC-O8H TKIpg = jmen. +10 pp/K
NES5009, SE5009 TKIpg = jmen. +10; =50 |ppm/K
Pru¥nost vystupniho napdti
zmina proudu pro Ipg < 1/2 ISB Ugc = -10 a2 +18 v
Proud pfi plném rozsshu Irs
Ugr = 10,000 V, Ry, Ryg = 5 42,
-9‘ =25 O¢
DAC-08A, DAC-OBH, NES009, SES009  Iagr = Jmen.1,992; 1,984 a2 2,000V
DAC-08, DAC-O8E, DAC-08C, i
NE5007, NE5008, SES008 T, pr = Jmen. 1,99; 1,94 az 2,04 mA
Symetrie pFi plném rozsahu Ipg
rozd11 vystupnich proud}
T4rr = Torr
DAC-08A, DAC-O08H, NE5009,SE5009 Ippg = Jmen. *0,5; =+ 4 PA
DAC-08, DAC-OBE, NES00B, SE5008 L. . = Jmen. #1,0; = pA
DAC-08C, NE5007 Igps = dmen. * 2,0; 5 +16 tm
Proud v nule rozsahu.
DAC-08A, DAC-O8H, NE5009,SES5009 I;g = Jmen. 0,1; =1, [m
DAC-08, DAC-OBE, NE5008,SE500§ I, = jmen. 0,2; g 2,0 I
DAC-08C, NE5007 Izg = Jmen. 0,2; = 4,0 PA
Rozsah vystupntho proudu
Rigr Ris =5 &0
Upgp = *15 ¥, Upe = 20V Iopy 2 2,1 mA
Upgp = *25 ¥, -Upo = 12V Topo 2 452 A
Logické uroven &{slicovych vstuph
Um =0V :
uroven L Uy = 0O,8 v
uroven H UIH z 2,0 v
Proud logickyeh vstupd
Um =0V
uroven L, Up = -0 82+40,8V I, = jmen. -2,0; 5 -10 pA
uroven H, UI = +2,0 a3 M8 V Irg = Jmen, 0,002; 510 PA
Rozkm, nap&tf{ logickfch vstupid
Vg =15V Upg = -10 a% +18 v
Rozsah prahového logického napit
U=tV Upp = -10 a% +13,5 v
Proud pro predpAt{ referenniho
vstupu Iis = Jmen. -1,0; < -3 oA
Rychlost pfebXhu proudu .
referentniho vstupu di/at = jmen. 8; =>4 mA/ZJs
Citlivost vystupnfho proudu IFS
ne zménu napd jeciho napxt{ '
IREF =1mA
*Uge = 4,5 82 5,5V, Uyo =15 ¥ PSSIgg, = Jmen.0,0003; = 40,01 ¥/4%
i
+Uge = 13,5 8% 16,5 V, I
_Ucc =15V l PSSIFS? = Jjmen.+0,003; = +0,01 E% 3
Uge = 4,5 82 5,5 V, +Uyq = 15 ¥ PSSIL = jmen.+0,002; = +0,01 #/%
“Uoc = 13,5 22 16,5 V,
e =15V PSSIpg = Jmen,#0,002; x +0,01 %/%
Spotfeha nsréjectho proudu I A
U =259V, Tpgp = 1,0m Toee = dmen. 3,1 2,3 2y ;(3,9‘
ICC- = Jmen.-4,3; = -5,8 nA
Weg = 5V, gy =15V, |
Iopr = 2,0 mA Toce = Jmen.3,1; 2,4 2\; = 3,8 mA
Teeo = jmen.-7,1; -6,4 2\;
s-7.8 mA
U =215V, Ipgp=2,0mi Toee = dmen.3,2; 2,5 %5 23,8 oA
lgo. = jmen.-7,2; -6,5 %);
=-7,8 oA
Ztrétovy vykon |
Ugg =+ 5V, Togp = 1k Py, = gmen. 37; 33 %); 548 mWJ
*ee =3 ¥y Yge = BBV, |
Iggp = 2,0 oA Py = men.122; 198 ); £ 136 m
Uge =+ 15V, Tpop = 2,0 ma By = Jmen.156; 135 2); =< 174 u

1. Vg§stupnf charakteristické éde.je plat{ pro oba vystupy Iyal
2. Plat{ pro NES007 a3 NE5009, SE5008,

SE5009

o



Tab. 12. Elektrické ﬁdaje prevodniki D/A 8 b rady AD DAC-08 Analog De- Tepelny sou¥initel vystupniho
vices, DAC-08 Raytheon proudu Ipg TKIpg = Jmen. #10; =+ 50 } ppm/K
¥ezni Gdaje AD DAC-08C, AD DAC-O8CD, DAC-08,

Napéjec! nap®t{ kladné vizi -Usq oo S 36 DAC-0BC TICIPS = Jmen. * 10; < + 80 ppn/K

'] Napzt{ logickych vatupt UI = -Ucc a% -Ucc + 36 FruZnost vystupniho nap®t{
i| Nap&t{ vstupu LC Upe Ugg 82 +Ugg Al 5 1/2 1SB, Ry > 20 M2 Upe = =10 ax +18 v
NapXt{ vstupd referen¥niho zesi- Vystupni proud pro plny rozssh II-‘S
N lovale UREF = 10,000 v, Rl4' Rl5 =95 K4,
vvod 14 Uy rr = Yo oF *Ugc =25 % Tygs = Jmen. 1,995 1,94 e% 2,04 mA
vyvod 15 Uys per = Voo 8% *Ugg AD DAC-O8A, AD DAC-O8H, AD DAC-OBHD,

Diferentnf nap*t{ vstupd referen%- AD DAC-0BAT, DAC-08, DAC-O8H Tpgy = dmen. 1,992; 1,984 az 2,0 mA
niho zesilovale Symetrie vystupnich proudl IPS
vyvod 14 vd&i vyvodu 15 Uigps =% 18 v Ipss = Ipsa

Proud vstupu refereniniho zesilo- AD DAC-08, AD DAC-C8E, AT DAC-OBET,
vele - vyvod 14 14 per = 2 mA AD DAC-08D, DAC-08, DAC-O8E l Ipgg = Jmen. *1; z+8 pA

Vystupnt prou? anslogovy AD DAC-08A, AD DAC-OBH, AD DAC-OBHD,

DAC-08 Raytheon I, = 4 mA AD DAC-08AD, DAC-08A, DAC-OBH l Ipgg = Jmen. + 0,5, =+ 4 BA

Ztrétovy vikon celkovy AD DAC-O8C, AD DAC-O8CD, DAC-0BC Ipgs = jmen- * 2,0; =+ 16| A
soutéstky hnalog Devices Ptot z 5% oW Vystupni proud pro nulu rozsahu
soutéstky Reytheon, o, = 50 °C: It DAC-08, AD DAC-O8E, AD DAC-OBED,

DAC-08CN, DAC-OBEN, DAC-OBHN Pyot s 555 mW AD DAC-08D, DAC-08, DAC~OBE | s = Jnen. 0,2; =2 "
DAC-08D, DAC-08D/683B,DAC-08AD, AD DAC-08A, AD DAC-O8H, AD DAC-OBHD,
DAC-O8AD/883B Piot 3 1042 ¥ AD DAC-OBAD, DAC-08A, DAC-OBH l I, = Jmen. 0,1; =1 pA

Tepelny odpor prechod-pouzdro AD DAC-08C, D DAC-O8CD, DAC-08C IZs = Jmen. 0,2; s4 ZUA
soudéstky Raytheon Rozseh vystupniho proudu
DAC-08D, D/883B, DAC-O8AD, AD/883B Ringe = 60 KM g =5 Y | lpgq = men. 2,0; 0 22,1 m

Tepelny odpor pFechod-okolf 'occ =7 e518 7 IFsR = men. 2,05 0 a% 4,2 A

: souddstky Raytheon soutéstky Reytheon:
= DAC-DBCN, DAC-OBEN, DAC-O8HN Rinja 135 X/ g OV, Vg =15 ¥ In 2 21 ot
DAC-08D, DAC-08D/883B, DAC-OBAD, Vg =2, U =25V Ign 2 42 mA
DAC-08AD/883B Bir g =120 KA V. { nap*t{ logickjch v ) :
stupn: pAt ogickye atupl
SniZeni ztrdtového vykonu uroven L, Uy =0V Urp, = 0,8 v
&, > 100 % 2 =1 m /X rover H, Upg = OV Uy oz 2,0
souddstky Raytheon, ',.s > %0 -Oc Vstupni proud logickgch vstupil
— DAC-08CN, DAC-OBZN, DAC-OBHN x = 7,4 W /K Vg =OV
DAC-08, DAC-08D/8&3B, DAC-O08AD, droveh L, Up = -10 az +0,8 ¥ 4 = imen. -2; = -10 o
DAC-08AD/883B x2 = 8,38 oW /K aroven H, Up = 2 a3 18 V I;y = Jmen. 0,002; =10 pA
Rozsah dovolené pracovni teploty okol{ Rozkmit napit{ logickgch vstupd
AD-DAC-0B, AD DAC-08A, AD DAC-08D, g =15V Uig = -10 az +18 v
AD DAC-OBAD, DAC-O8D, DAC-O8D/883R,
! DAC-O08AD, DAC-OBAD/883B A = <55 a3 +125 ¢ Rozsah prahového napst{ logickych
: AD DAC-OBE, AD DAC-OBED, AD DAC-O8C, vstupd
( AD DAC-OBCD, AD DAC-O8H, AD DAC-OBHD U=t 15V Ump = -10 a2 +13,5 v
DAC-O8CN, DAC-OBEN, DAC-OBHN 4 = oazsm0 °c Proud pro predpsti referentniho
* Taplots prechodu vatupu 1‘5 ReF - Jmen. -1 +0,1 8% -3 luA
DAC-OBCN, DAC-OBEN, DAC-OBHN 3:’ = 125 % Rychlost pfeb*hu proudu referen¥-
DAC-08D, DAC-OBD/883B, DAC-OBAD, nfho vstupu 8l/at = jmen. 8; z4 mA/psf
DAC-O8AD/S883B 33 = 175 o Citlivost vystupniho proudu Ipg na
Rozssh skladovaci teploty 3stg = -65 g% +150 % zm®nu napé jectho napsti
Teplote vgvodd pFi pélent Tger = 1 @A
t <608 38 s 300 % +Uge = 4,5 a5 18V PSSIpg, = Jjmen.+0,0003; =+ 0,01 2%
Charakteristické udaje Ve = 4,5 82 28V PSSIpg. = jmen.19,002; 3+ 0,01 %/%
Platf pti Ugg = + 15 V, Tpop = 2 md, nenf-11 uvedeno jinak. Spotfeba nepédjectho proudu
AD DAC-08, AD DAC-08A, DAC-08, DAC-08A: &, = -55 o2 +125 °C z kladného zdroje *Igc = gmen. 2,3 0,4 a% 3,8 mA
AD DAC-08, AD DAC-OSE, AD DAC-O8 H, DAC-08C, DAC-OBE, DAC-OBH: ze zéporného zdroje -Igc = Jmen. 6,4; 0,8 a% 7,8 mA
_3; = 0 a3 +70 °C . sou¥dstky Raytheon DAC-08:

—Rozliéeni = Jmen, 8 b Uoc =5V, Iggp=1mi *Igc = lmen. 2,3; =3,8 mA
Monotonie = jmen, 8 b ~Ige = !men. 4,3; = 5,8 oA
Nelinearits e =5V, “Uge = BV, 4 1

AD DAC-0B, AD DAC-OBE, DAC-08, DAC-0BE B, 5 + 0,19 %Fs Tpgp = 2 mA *Igg = Jmen. 2,4; 33,8 ( L
AT DAC-08A,AD DAC-0BH, DAC-OBA,DAC-OBH E_ 3 + 0,10 %FS “Iog = Jdmen. 6,45 7,8 mA
AD DAC-08C, DAC-08C . = £0,39 %FS Vg =+ 15V, Tpuo =2 oA *Ioc = men. 2,5 =3,8 L

Doha ustélent -Ioc = Jmen. 6,5 =7,8 mA
na 1/2 LSB tg = Jmen. 85; = 135 ns Ztrétovy vykon
4D DAC-0BC, D DAC-GEE, AD DAC-OBBD tg = jmen. 55; 5 150 ns Upo = £ 57V, Tpggp = 1wk P = Jmen. 33; =48 L
DAC-08, DAC-08CD tg = imen. 855 = 150 ns. *ee =3 My Ygg =23V,

Doka zpo%d*ni prichodu signélu IREF =2nh P = Jmen. 108; 3136 ¥
"a = 25 % ‘UCC =+ 15V, IREF =.2 mA P = Jwen. 135 =174 mW
v3echny bity sepnuty tpry tpyp T Jmen. 35; =60 ns -
kazdy bit tprur tpyp, © Jmen. 355 3z 60 ns



Tgh.13. Elektrické Udsje prevodniki D/A 8 b fady txA(ﬁol Fairchild Vstupn{ nap&t{ logickgch vstupd
1 Mezni Gdsje U =0V, uroven L Uy = 08 v

Nepéjec{ napit! kladné viei -Uge *Ugg S 36 v Upp = 0V, uroven Uy 2 2,0 v

Napat{ logickych vstupd Up = U o2 -Uyo + 36 v Vstupni proud logickgeh vstupd

Napst{ vstupu 1C Upg = -Ugg e% +Uge v Ue =0V

NapAt{ vstupd refereniniho ze- Uy = -10 a2 40,8 V Iy, = Jmen. -2j 5-10 pA
ailovate Uy = 2,0 8% 18 v Iy = J‘men. 0,002; =10 LA
vyvod 14 Us4 reF = Voo o2 *Vec v Rozkmit vstupnfho napti logic-
vyvod 15 U15 REF * ‘UCC al *UCC v Xfeh vstupd

Diferen¥n{ nap&ti vstupd refe- Ve =BV Ug = -10 % +18 v
rennfho zesilovale Rozsah logické prahové arovn#
vivod 14 vi¥i vyvodu 15 Ujesis 5 18 v Uge = 2 15 v Umm = -10 a2 +13,5 v

Proud vatupu refereniniho zesi-| ’ Proud pro pledp&t{ referen¥ni-
lovade ho vstupu 115 REF -1,% =-3,0 pR
vyvod 14 1.4 REF & 5 mA Rychlost pfeh#hu proudu refe- .

Ztrdtovy vykon celkovy Pt = 500 o ren¥niho vstupu al/at = jmen. 8; 3 4 mA/Lus

Sni¥eni ztrdtového vykonusou- Citlivost vy¥stupniho proudu IFS
¥dstky v keramickém pouzdru i ne zm®nu napéjectho nepXti
,’;;90"(: x = 8,3 ¥/K Ipgp = 1 04

Rozsah dovolené pracovni teploty +Ugg = 4,5V ne P PSSIgpg, = Jumen. 0,0003; = 0,01} %/%
okol{ Voo = 4,5 Vna 187 PSSIpg = Jmen. 0,002; 0,01 /%
pACBOIDM $ = 55w % Spotieba napédjectho proutu
PAOGOIEDC, pA0B01CDC, Uge = » Vv, IREF = 1 mh ICC4 = Jjmen. 2,3; g 3,8 . mA
[PAOBOIERC, pAOBOICPC 0. = 0 at +70 %% Ioe. = Jdmen. 4,3; 35,8 mA

Rozsah skladovaci teploty "’;tg = =65 a% +150 °c *Uoe = 5V, U = B,

Teplota v§vodd pri phjeni sou- Ipgy = 2 A Ige, = Jwn. 2,45 23,8 mA
Zdstek v pouzdru: . Ige- = Jmen. 6,4; =1,8 mA

kersmickém, t < 60 s A = 300 ¢ U =215 Y, Ipgp=2mA Igg, = men. 2,5 33,8 mA
g plastovém, t <10 s ¥ = 260 °c Igo. = dmen. 6,5, =7,8 mA
: Charakteristické udaje Ztrétovy vykon
‘ Platf pF Ugg = + 15 V, Ipgy = 2 mA, nenf-11 uvedeno jinak. Upe = 57, Ipgp = 134 P = Jmen. 33; 348 L
pAOBOL: 9, = 55 a2 +125 °C; pAOBOIC, pAGBOIE: $-0aze0% Wee =5V, Vg = 1Y,
] Ipgp = 2 mA P = Jjmen., 108; = 136 oW
Rozli3en{ = 8 b Ugg =25V, Im =2 mA P = Jjmen. 135; =174 oW
— Monotonie = 8 b Ta%. 14, Elektrické udsje prevodniki D/A 8 b redy DACOB00, DACOEO1,

Kelinearite DACO802 firmy Nstional Semiconductor
[BA0B01, pAOBOIE E, s +0,19 FS Weznt udaje
prosorc E. 5 9,3 %FS Napé jec{ nap&tl [ve = +18 v

Doba ustéleni Neps Jec{ nepst{ kledné viei -Up. *Uoe = 36 v
ns 1/2 1SB, 3, =25 % Napat{ logickych vstupd Up = Ugo 8% Ugo * 36 v
v8echny hity sepnuty neho rozrojeny NepAt{ vstupu LC Ui = -Ucc a% ’Ucc v
pAOBOL ts = Jmen. 85; <135 ns Nepat{ vstupl referen&niho zesi-
pAOBOIC, pAGBOIE tg = jmen. 85 3150 ns Tovate

Do;n zpoM:ni prichodu signdlu ; vyvod 14 U, 4 REF © _ucc 8% wcc v
a =2 C vyvod 15 Yys rer = Yoo oF *Uec v
kaZd§ bit tpry = Jmen. 35; 360 ns Diferentni nep*t{ vstup) refe-
vBechny bity sepnuty tpy, = Jmen. 35; =60 ns renéniho zesilovaXe

Teplotnf soudinitel vystupniho | . vyvod 14 vi¥1 vyvodu 15 Uyars = <Upe 82 +Ug v
proudu Igg TKlgs = Jmen. +10; 3z #50 pp/K Proud vstupu refereninfho zesi-|

PruZnost vystupnfho nap&ti lovade
zmEna IFS S 1/2 1SB, Ro > 20 M2 Uoc = 210 a3 +18 v vivod 14 IN REF & 5 mA

Vystupn{ proud pro plny rozssh Ztrdtovy vykon celkovy Piot = 500 oW
Ugg = 10,000 v, R].A' R15 =5 Kk, Tepelny odpor piechod-okolf
$ =2 % Ipgq = dmen. 1,990; 1,94 o2 2,04 mA sou¥dstek v pouzdru

Symetrie vystupnich proudi pro keramickém J, D Rey o 100 KN
piny rozssh Ipg, ~ Ipgy plastovém N RthJa 175 4 94 ]

pACBO1, pACBOLE Tpes = Jmen. £1; S48 pA Teplota prechodu y E 15 °
phoso2c Iggg = Jmen. +2; $+16 pA Rozsah dovolené rracovni teploty

Vystupn{ proud pro nulu r okoll
[pACBOL, pACBOIE I,s = jmen. 0,2; 3 2,0 pA DACOBOOL, DACO802L %, = <55 a2 +125 %
EAO&OIC IZs = Jmen. 9,2; = 4,0 FA DACOBOOLC, DACOSO1IC,

Rozsah vystupnfho proutu . DACO8021C 3’ = 0 a% +70 %
Ry, Ryp = 5 KR Rozsah skladovaci teploty sstg = -65 a% +150 °%
Uggp = *15 ¥, U = 10V Ipsp = 2,2 mA Teplota vyvody p#i péJjent ‘,‘L = 300 S¢
Upgp = *+25 V, U =12 ¥ I & 42 mA Charakteristické udaje

Flat{ pft UCC =+1HBV, IREF = 2 mA, neni-1i uvedeno Jjinsk.

DACOBOOL, DACOSO2L: o, = -55 a% +125 °C !
. B DACOBOOLC, DACOBOTLC, DACOBGRIC: % = O a% +70 °C

Monotonie = 8 b




Nelinearita vyvod 15 015 — 'Ucc % *UCC v
DACOB02L, DACOS02LC E, = +0,10 4FS Proud referentntho vstupu
DACO800L, DACOB00LC E, = +0,19 2rs vyvod 14 Tog pap = 2 wA
DACO801LC B, s +0,39 9FS Rozsah provozni teploty okolf
Doha ustédleni DAC-08RC “", = 0 az +70 °c
ne 1/2 ISR, § =25 °C DAC-O6BM 9, = 5582425 %
vSechny bity sepnuty nebo Tozpojeny Rozssh skladovac{ teploty \9“& = -65 a% +150 %
DACOBOOL tg = jmen. 100; g 135 . Charakteristické udaje
DACOSOOLC tg = jmem. 100; = 150 ns Platf pr1 &, = 25 °C, Uyy = #15 V, Tpon = 2 oA, nent-1i uvedeno jinek.
Doba zpo#d#sni prichodu signélu Rozli8ent ‘ = Jmen, 8 b
% =25 % Kodovént
ka%dy bit tpy = Jmen. 35; 360 ns unipoldrn{ vystup ptimg bindrn{
vBechny bity sepnuty tpyp, = Jmen. 35 =60 ns bipolérni vystup offset binérn{
Teplotnf sou¥initel vystupniho ’ Relativn{ presnost (* 0,19 %) E, s tV2isB
ﬁroudu I Tk = Juen. #10; 3450 ppm/K Nelinearita (+ 0,19 %) = +1/21sB
DACO801LC TKIpg = Jmen. +10; = +80 pm/K Diferen¥ni nelinearita (+ 0,19 %) s +1?21sB
Pru¥nost vystupniho nap3ti Doba ustélent
Ipg = 1/2 1SD, Ry > 20 M2 U = -10az+18 v na 1/2 LSB pri 2 mA tg = Jjuen, 85; 5150 ns
Vystupnt proud pro plny rozsah Doba zpo2d¥ni prichodu signdlu tppg = 60 ns
Upge = 10,000 7, Ry, Rig =5 1@, tp, = 60 ns
93 =25 % Teplotni souZinitel vystupniho
DACOBO2L, DACOBO2LC Ipgy = Jmen. 1,992; 1,984 a3 2,0 u proudu pro ping rozsah Ipg Tklpg = Jmen. #10; 3+ 50 ppw/K
DACOBOOL, DACOBOOLC, DACOBOILC Ipg, = jmen. 1,990; 1,94 a% 2,04 mA Citlivost vystupniho prowdu Ipg
Symetrie vystupnich proudd pro na zm¥nu napé jeciho napiti
plny rozssh Ipg, - Ipgy Ipgp = 1 mA PSSIpg = Jmen. * 0,002 /%
’ DAC0802L, DACO802IC IFSS = Jmen. #0,5; S+ 4 pA Vstupni nap3tf logickgch vstuph
: DACOBOOL, DACOBOOLC Tpgg = dmen. * 1,07 3 pA U =0V
( DACO8011C Iggs = Jmen. +2,0; 3+ 16 LA uroven H, Iy = 10 pA Uy oz 2,0
: uroven L, I; = =10 U < 0,8 v
! Vystupni proud pro nulu rozsahu ’ Proud rereneniniho vsI:Aupu IIL == J:nan. 2,0 mA
? 14 REF ,
, DACO802L, DACO802LC IZS = Jmen. 0,1; =1,0 PA Proud pro predpit{ referenniho
: DACO800T, DACOB0OLC Iy = Jmen. 0,2; 52,0 EA vatupu L5 gep = Jmen. -1,0 PA
: DACO8011C IZS = Jmen. 0,2; =4,0 txA Rychlost pfeb23hu proudu referend-
: - Rozsah vystupniho proudu niho vstupu 41/4t =  jmen. 8 mA/Z.lg
‘ Vgg = 5V IFSR = jmen. 25 O a% 2,1 mA Vystupni nap%t{ .
Uy = Be218YV Tpgg = Jmen. 2; O a% 4,2 mA Tpep = 2 DA 1, = jmen.1,99; 1,985 a¥ 2,04 mA
Vatupni napat{ logickych vstupd Rozsah vystupniho proudu
Uy = O ¥, uroven L Uy, = 08 v Vg =5V Ipgp = 08221 mA
Ve =07, uroven H Uy 2 2,9 v “Ugg = TV 82 18V Ipgr = 082 4,2 oA’
Vstupni proud logickych vstupt V¥stupni proud
Ue = ov v3echny hity vypnuty ' Iy = Jmen. #0,2; = +2,0 Z;A
Up = -10 a% +0,8 V IIL = Jjmen. -2; = -10 [’A Symetrie vystupnich proudl
Up = 2,0 a2 +18 V Iy = Jjmen. 0,002; =10 PA plny rozsah, Ipgy - Ipgy Tpgg = dmen. +1; z+8 Zu‘
Rozkmit vstupniho nap®t{ logic- PruZnost vystupnfiho napdt{ Uoc = =10 a% +18 v
kych vstupd Rozssh napéjecfho napati
'UCC =15V UIS = =10 a% +18 v k1ladného e = 4,5 a% 18
Rozsah logické prahové urovn? zéporného 'UCC = 4,5 az 18 v
: U =22V Upgp = <10 a2 +13,5 v Spotteha napd jectho proudu
t Prouwd pro predpit{ referen¥niho . UCC =+5%V, IREF =1mi ’ICC = 3,8 mA
vstupu 115 REF -1,9; = -3,0 PA ' -Icc = 5,8 mA
Rychlost piebdhu proudu refe- *oeg =5V, Vo =5V,
ren&n‘ho vstupu aI/at = jmen. 8,0; z 4,0 mA/Ps | Iggp 2 DA +Ioe = 3,8 mA
Citlivost vystupniho proudu Ipg . Tge = 7,8 A
na zm*nu napé Jeciho napAti Ug =215V, Ipgp =2 mA *Iop = 3,8 A
Ipge = 1 @A . ~Ige = 1,8 mA
+Upe = 4,5 2 18V PSSIpg, = Juen. 0,0001; 30,01 /% e =5V, Vo= 1Y,
Ugp = 4,5 a2 18V PS31p;_ = Jjmen. 0,0001; x0,01f %A Tgp = 2 m log = foen. 2,4 23,8 -
°°;::eza+“:°::5e:::: 1:"‘1‘“:: o - s 23 0 N e, : Igo. = men. 6,4; 7,8 mA
- oc =LV V) Ipgp = 2 mh Igge = Jdmen. 2,5 3,8 wA
~ Igg. = Jmen. 4,3; 5,8 b Igc. = Jmen. 6,5; =17,8 mA
Tah. 15 . Elektrické udaje prevodniki D/A Fady DAC-08B firmy Datel Ztrétovy vykon
Mezni udaje Ug =25V, Ipgp=1m P = Jmen. 33; 348 o
Napé jeci nap&ti klsdné vi&i -Ups | *Use = 36 v *eg =59V, Uge =15V,
Vstupni nspst{ &islicovych vstupi{ Uy = Upy 8% -Up*36 v Ipgp = 2 mh P = Jimen. 108; =< 136 oW
Napati vetupy 1C - vyvod 1 Ue = Yoo o7 e v Uc =25 ¥, Tpgp = 2 = P = jmen. 135; =174 o
Napst{ x\eferenénﬁo vatupu ] . —
vivod 14 Uy rer = Voo o *Uec v 1. Vystupnt udaje platf pro oha vystupy Iy a I,.

| Ll@ZrZmR AD | CREEX




Tab. 16. Kédovaci a vyvaZovaci tabulka pfevodniki DAC-08 v zékladnim zapojeni se

zapornymi komplementarnimi vystupy.

Plati pfi lngr = 2 MA, AL = 5 kQ, pfimé binarni kodovani

Rozsah Vstupni kéd Rozsah unipolarniho vystupu
B, B, By B, Bs Bg B; Bg napéfovy [V] proudovy [mA]
Yo Uo [ [
FS HHHHHHHH]|-9960 0,000 1,992 0,000
FS-11LSB HHHHHHHLJ-9920 -0,040 1,984 0,008
12FS+1LSB|H L L LLLL H|-5040 —4,920 1,008 0,984
1/2 FS HLLLLLLLj-5000 —4,960 1,000 0,992
12FS-1LSB|LHHHHHHH]| 4960 ~5,000 0,992 1,000
0OFS-11LSB LLLLLLLH]|-O040 -9,920 0,008 1,984
0 FS LLLLLLLLY} 0000 -9,960 0,000 1,992

Obr. 49. Zékladni zapojeni prevodniku DAC-
08 s kladnym referenénim napétim a kom-
plementérnim zépornym vystupnim napétim

oF

~Uce

Obr. 50. Zapojeni prevodniku DAC-08

s kladnym referenénim napétim a komple-

mentarnim kladnym nebo bipoldrnim vy-
stupnim napétim

upravit podle obr. 50 tak, Ze se vystupni
Zats¥ovaci rezistory R, nepfipoji na zemni
potencidl, ale na kladny pol napéjeciho zdro-
je. Tato uprava je moina bez jakychkoli
problémi v disledku Sirokého dovoleného
pracovniho vystupniho napéti. Praktické za-
pojeni je uvedeno na obr. 50. Obe vystupni
{napé&ti maji vigi zemi velikost

Uy YR N

° RREF

invertované vystupni napéti

Uper - R, 255-N

256

b=V~ —p 256
Jestlize bude
U= Upee - R ) 255
Regr 256

budou se vystupni napéti pohybovat mezi
0 a napé&tim U. Pfitom se musf poéitat s tim,
%e chyba napéjeciho napéti Use piné pfene-
se do presnosti. Proto se k tomuto Ggelu
musi nezbytné vyuivat zdroji referenéniho
napéti.  Zvolime-li  dostatetné  velky
Rrer = AL, bude se pohybovat vystupni na-
péti mezi 0 velikosti 255/256. Urer-

Bipolérni komplementérn{ vystupy
K tomuto G&elu pouzijeme stejné zapojeni
prevodniku DAC-08 jako v pfedchozim od-

T2 AD I T
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stavci (obr. 50). Pfidavné napéti U v3ak.
zvolime poloviéni, proto bude platit
UREF' R 127

U= —_—
Rrer 256

Vystupni napéti se uréi podle predchazeji-
cich vztah(. Pohybuiji se v hranicich

Ungr - R X 127 Urer - R,
256 RHEF

= =
RF!EF

za podminky, Ze bude platit

0= N=255.

Jestlize se bude rovnat Rger= AL
a N=128, dostaneme U, = —Ugrgr/256
a Up=0. Obé komplementarni vystupni
napéti jsou tedy bipolarni a pfiblizné symet-
ricka vi&i zemnimu potencialu. Piné se zde
projevi chyba pfidavného napéjeciho zdroje
na presnost. Kédovaci a vyvaZovaci tabulka
17 ud4va napéti nap&tového vystupu pfe-
vodniku DAC-08 v doporugeném zapojeni
s bipolarnimi vystupy.

Bipolarni vystup s operaénim zesilova-
&em

Bipolarni vystupni napéti jo mozné ziskat
bez pfidavného zdroje napéti, pouZije-li se
pfidavny operagni zesilovaé na vystupu.
MuGzZe se zapojit dvéma zplusoby. Podle za-
pojeni na obr. 25 se vyuZiva vstupniho rozdi-
lového napéti poloviéni velikosti vystupniho
zdvihu, které se pfivadi na operaéni zesilo-
vaé. U pfevodnikli fady DAC-08 se toto
rozdilové napéti nemusi pouZivat, protoZe
se rozdil obou komplementarnich vystup-
nich proudi pfevadi na napétl. Zapojeni

LS8 Yo

567 890 12) >
R s DAC-08
I_[‘ﬁ_as 11’ b2

R[] —
Urer 100n 1()0‘;1l Fc l F&L 176
-Uee +Uce

Obr. 51. Prevodnik D/A s obvodem DAC-08
s kladnym referenénim a bipolérnim vystup-
nim napétim i

takto upraveného pfevodniku je na obr. 51.
Na dolnim vystupnim odporu R, vznika vi&i
zemi napéti -

UQ = E . RL-
Na hornim odporu R, obdobné vznika napéti

Uo = Io . HL-
Na vystupu je pak rozdil obou napéti

Uo* = Up - Tp,

nebot vstupni rozdilové napéti operaéniho
zesilovade se vztahuje vigi nule. Tuto zavis-
lost je mozné vyjadfit vztahem

Ur= UREF'RL_ N _UREF‘HL 255-N
0 Regr 256 Rgee 256
nebo téz
U* = Ugee - R, 2N-255
o - : .
Reer 256

Vystupni napéti se proto pohybuje v mezich

255
256 ’

<_Uner |
RREF

za podminky, Ze

0= N=255.
Chyba, zpisobena pfidavnym napajecim
zdrojem, se u tohoto zapojeni nevyskytuje.
Vystupni odpory A_ musi byt ovéem velmi
dobfe parovany.

Polaritu vystupniho napéti je mozné podie
potfeby zménit zaménou obou analogovych
vystupli o s To. Zapojeni podle obr. 51 ma ve
srovnani s predchazejicim zapojenim (obr.
50) tu vyhodu, Ze vystupni napéti se muze
odebirat na vystupu s malym odporem. P¥fi-
pojime-li jeden z obou analogovych vystupl
misto na zat&Zovaci rezistor A na zemni
potenciél, vznikne zapojeni s unipolarnim
napstim na vystupu s malou impedanci.
Pfipojime-li vyvod lo na zem, bude se vy-
stupni napéti pohybovat v hranicich

Uqer - R, 255
- REF Lo, = UO* =0
Raer 256
za podminky, Ze bude platit
0= N= 255. .
PFipoji-li se na zemni potencidl vystup /o,
bude )
0=U, = Uree- AL 255
Raer 256

Tab. 17. Kédovaci a vyvaZovaci tabulka pfevodniku DAC-08 s bipolarnimi vystupy. Plati pfi
lrer+ =2 mA, R = 10 kQ, Rrer = 5 kQ, kédovani ofset. binarni (posunuté binarni)

Rozsah Vstupni kéd Rozsah bipolarniho vystupu (V]
_ B, B B3 B4 Bs Bg B, Bg Uo Uo
+FS HHHHHHHH -9,920 +10,000
+FS-1LSB HHHHHHHL -9,840 +9,920
OFS+1LSB |HLLLLLLH -0,080 +0,160
OFS HLLLLLLL 0,000 +0,080
O0FS-1LSB LHHHHHHH +0,080 0,000
-FS+ 1LSB LLLLLLLH +9,920 -9,840
—FS LLLLLLLL +10,000 -9,920




rovnéZ za podminky, Ze bude platit
0= N=255.

Je duleZité jesté pfipomenout, Ze v popsa-
ném zapojeni nezavisi doba ustaleni na
prevodnikovém obvodu D/A, ale je dana
vlastnostri pouZitého opera&niho zesilova-
ge. PoZaduje-li se velka rychlost, musi se
pouzit vhodny typ rychlého zesilovace.

Prakticky pfiklad jiného zapojeni pfevod-
niku D/A s integrovanym obvodem fady
DAC-08 s bipolarnim vystupem a navazuiji-
cim operaénim zesilovatem MAA741 je na
obr. 52, Jako zdroj referenéniho napéti slou-
% integrovany obvod REF-02 s kladnym

MSB LSB
+15V 10k | |1 R
2
FEEzF s | R ; L 017 12 )
0V SkRﬁ DAC-08
B 3
316 108

2
L
100n 100n
_E|PJ [ .1. Eﬂ’l
-Uce +Uec

Obr. 52. Prevodnik D/A s obvodem DAC-08

s bipoldrnim vystupem, operacnim zesilova-

dem pfipojenym k vystupu a integrovanym
zdrojem referenéniho napéti REF-02

vystupnim napétim 10,000 V. Na vstup se
pfivadi signal v ofsetovém binarnim kédu.
Tabulka 18 uvadi kédovaci a vyvaZovaci
postup pfevodniku pro vystupni napéti Up*
operagniho zesilovace.

Tab. 18. Kédovaci a vyvaZovaci tabulka prevodni-
ku DAC-08 v zapojeni s opera&nim zesi-
lovatem MAA741 na vystupu.

Kédovani ofset. binarni

Rozsah Vystupni kéd Vystupni
B, BngB4B58387Bs napéﬁ

V]

+FS HHHHHHHHK +4,960
0FS S jHLLLLLLY 0000
FS+iLSB|L LLLLLLH-4960
-FS LLLLLLLY-5000

Programovateiny zeslabovaé

Ve spojeni s pfevodniky fady MC1408 byl
popséan dvoukvadrantovy nésobici obvod
(obr. 28). Obdobné zapojeni je mozné vytvo-
fit se dvéma pfevodniky DAC-08, Vazba
stfidavého signalu je na vyvodu Urgr- (VY-
vod 15). Navrh upraveného obvodu nabizi
jinou mo2nost — vazbu s malou impedanci ve
vyvodu Uggr+ (vyvod 14). Elektrické zapoje-
ni je na obr. 53.

- +,
10(.Jln Yo “T00n
Rrer1 LMk c T ‘1
© 13

3 1
R |°  0AC-08
RRE1 1% 7 0 11 12
Urer2lt) (5, | Ry
Br

B2

B4 R L
Ry

REF1 5 ST

Regrr DAC-08

Urer1. 1000 100n | &= J_ 00n
.le'L ~II1
~Uee *+Uec

Obr. 53. Dva obvody DAC-08 v zapojeni jako
programovatelny zeslabovac

-~

Pfevodnik D/A v horni poloze odevzda
vystupni proud, ktery pfedstavuje vysledny
soudet vstupnich proudd na vyvodu 14 a &is-
la N v &islicovém tvaru. Tento proud vytvéii
na vystupnim rezistoru A_ ubytek napéti,

dany vztahem
N-R
Un = ( ] 256

Ptrevodnik v doini poloze slouZi opé&t ke
kompenzaci stejnosmérné sloZky napéti. Na

Urer + Urerz (1)

RREF1 RREFZ

dolnim rezistoru R, se vytvofi Ubytek napéti

N-R,
256

U — UREF1 .
RL —

HREFI
Na vystupu celého obvodu vznikne rozdil
napéti podle obou vztahl

UREFZ(t)'RL. N
256

U, =
° RREF2

Tento vztah obsahuje jesté sloZku stfidavé-
ho napdti. Zapojeni se proto miZe pouZit
jako &islicové programovatelny zeslabovat,
jehoZ &itka pasma je omezena jen nabého-
vou strmosti zesilovate referenéniho prou-
du.

Pfi volbé soudastek praktického zapojeni
nesmi byt soutet proud na vyvodu 14 za-
porny a nesmi pfekro&it maximalni dovoleny
referenéni proud. Napéti na analogovych
vystupech musi byt v mezich dovoleného
rozsahu.

Cislicova nasobitka

Zapojeni na obr. 54 predstavuje obvod,
v ndmZ se navzéjem nasobi dva Eislicové
adaje N, a N,. Pfevodnikovy obvod v dolini
poloze je pfipojen na vstup opera¢niho zesi-
lovage. Na jeho vystupu je napéti, které je
vysledkem napéti na vyvodu 15 a Cislicové-
ho Gdaje N, podle vztahu

Us-R N,
Ug=—L—L. 2

Regro 256
Napéti na vyvodu 15 je ov8em vystupni
napéti prevodnikového obvodu v horni polo-
ze, tedy
Uner * Unerz . N,

Rrer 256

U=

Celkova funkce je pak dana vztahem
Urer - RL . N, . N,
256 256

U =
° RREFI

Popsané zapojeni tedy vytvafi vysledny pro-
dukt dvou binarnich &isel Ny a N,. Na vystu-
pu je analogovy vysledek.

Cislicové s&ftatka — odeditatka

Obdobnym zplisobem je moZné konstruo-
vat zapojeni, které s&itd nebo odedita dva
¢islicové udaje N, a N,. Navrh zapojeni je na
obr. 55. Podie polohy spinace S se hodnoty
bud séitaji (zakreslena poloha spinage) nebo
odetitaji. Vysledek ma analogovy tvar podle
vztahu

Y
U = REF
°  256- RREF (N, £ Ny)

2Zvolime-li referentni rezistory (pro oba pie-
vodnikové obvody) nestejné velikosti, mo-
hou se &islicové Udaje Ny, N, doplnit dalSimi

Obr. 54. Cislicové nésobiéka s analogovym
vystupem, sloZend ze dvou obvodi DAC-08

Rrer

Rncpg

RREF
1(X)n - 08 2
® T
”azr RREF =C
n J-
W 1
100n- 106n

-Ucc +Ucc

Obr. 55. Cislicovd sétatka, poptip. odedi-
tacka, vytvofend ze dvou obvodi DAC-08

initeli, které umozfiuji sloZitdjsi vypotty,
jako napf. Ny + 2N,. Tato moZnost je vyhod-
n4 u pfevodnikd D/A typu BCD.

Nahradi-li se kada Cislice desitkovym
&islem pomoci &tyfmistného binarniho Cisla,
je mo2né prevést desitkové &islo do nasle-
dujiciho tvaru
N(1Q) =My 10N + Mn—9 10N + .
102 + M, 10" + M, 10°

M,

M2
MsB
Rrer A

1
-Uce 30n—=330n “Ucc

Obr. 56. Ttimistny pfevodnik BCD D/A, vy-
tvofeny ze tii obvodi DAC-08
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kde Ny je desitkové &islo, M oznaujeme
binarni &islo (Mg, My . . . My).

Pomoci prevodnikl fady DAC-08 je moz-
né konstruovat pfevodniky D/A typu BCD,
jehoZ typicky pfedstavitel je na obr. 56.
V podstaté je to &islicova s&itacka, jak byla
popsana v pfedchozim zapojeni. Cinitele
102, 10" a 10° jsou realizovany vhodnou
volbou referenéniho odporu (5 kQ, 50 k<2,
500 kQ2). Vystupni proudy tfi prevodnikd,
vyhodnocené v poméru 100:10:1, se scitaji
na vstupu operaéniho zesilovace a vytvareiji
vystupni napéti podle vztahu

16 160 = 1600

RREF

Uy = UREF‘RL<M2+ M, + M, )

Za  predpokladu  Ze Urer =10V,
Rrer =10V, Rrer=5kQ a R = 8kQ,
bude vystupni napéti dano

U0=M2.1V+M1 0,1 V.+ M00,01 V.

Vystupni napéti tedy piekryva rozsah od
0V do 9,99V s rozliSovaci schopnosti
10 mV, coz odpovida pfesnosti 0,1 %. Pro
‘prvni misto (My) je proto zapotfebi nejkvalit-
néjsi pfevodnikovy obvod s relativni pfes-
nosti 0,1 % FS (napt. DAC-08HF, HN, HQ
apod.). PoZadavky na presnost druhého
mista jsou jiz o ¢initel 10 men$i, proto posta-
¢&i obvod DAC-08EF, EN, EQ. Obdobné se
osadi posledni misto pfevodnikem s pres-
nosti 0,39 % FS.

V dusledku velkych poZadavk( na pfes-
nost je Zadouci vyvazeni systému. Nula se
vyrovnava potenciometrem R; v obvodu
operaéniho zesilovade. Cislicové vstupy pfi-
tom musi byt na nule. Pak se pfivede na
vstup jednickového &isla (Mo) signal pro
gislici 9, na vystupu se pomoci R; nastavi
napéti 90 mV. Jako dal8i se nastavi na desit-
kovém ¢isle (M4) Gdaj 9, na vystupu nastavi-
me potenciometrem R, napéti 0,990 V. Ko-
ne¢né provedeme. obdobnou operaci na
stovkovém ¢isle (M,), kde nastavime dCislici
9, na vystupu potenciometrem R; nastavi-
me napéti 9,990 V. Tim je ukon&en postup
vyvaZovani.

Funkéni generétor

Kratka doba ustéleni prevodnikovych ob-
vod( fady DAC-08 dovoluje zhotovit ve spo-
jeni s rychlym operac¢nim zesilovadem (napf.
typu NE535) pomérné rychly funkéni gene-
rator. Navrh elektrického zapojeni je na obr.
57. Viastni funkce generatoru zavisi na &isli-

fizeni

R
Rrer P ~
% D NE
DAC-08 L s T
100n 15

1L i

W W
100n == 100n
“Uee *Ucc

Obr, 57. Zapojeni funkéniho generétoru
s obvodem DAC-08

covém zpUsobu fizeni z funk&ni skupiny
fizeni. Oba spinage P4 a P2 na analogovych
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vystupech pfevodniku D/A umoZfiuji vytvorit
jednoduchym zpGsobem kladné vystupni
napéti (v zakresleném postaveni spinaci),
zaporné napéti (spinate P; a P, pfepnuty)
a bipolarni napéti (sepnut jen spinag Py).
Optimélini volba soud4stek popsaného za-
pojeni: Urer =10V, Rrer = 5 kQ,
R .=5kQ, C=75pF. Vystupni napéti
Up = 10V, Uy = =10 V jsou maximaini nebo
bipolarni pfi Uo mm = 20 V.

Obsahuje-li funkéni fidici skupina osmibi-
tovy &itad vprfed, dostaneme na vystupu
skokovou (rychlostni) funkci. S &itatem
vpted/vzad a vhodnym fizenim je moZné na
vystupu zobrazit napéti trojahelnikovitého
pribdhu. Rizeni véak musi pfepinat &itaé po
dosazeni maximalniho ¢&itaného stavu
(N = 255) na ¢itani vzad a po dosaZeni
minimalniho &itaného stavu (N = 0) opét na
¢Sitani vpied.

Chceme-li realizovat libovolnou funkci, je
nutné uloZit fidici funkci do pevné paméti dat
(napf. paméti ROM, PROM, EPROM) a pfi-
slusnym zpuisobem ji cyklicky z paméti &ist.

Velikost vystupniho napéti je mozné fidit
pomoci referendniho rezistoru. Pfitom se
musi dbat na dostate¢nou kompenzaci. Ka-
pacita  kompenzainiho  kondenzétoru
C = 10 nF dostaduje az do odporu referen-
¢niho rezistoru 660 kQ. .

V narognych prevodnikovych systémech
D/A, u nichz se vyzaduje velmi znaéna tepel-
na stabilita, se doporucuje oSetfit vyvod LC
prevodnikového obvodu teplotné kompen-
zovanym obvodem. Vhodny zpisob kom-
penzovaného zapojeni vyvodu LC pfevodni-
ku, ktery mé pracovat s logikou CMOS, HTL
nebo NMOS je navrzen na obr. 58. Zapojeni

Obr. 58. Teplotné kompenzované zapojeni
vyvodu LC obvodu DAC-08 pii spolupréci
s logikou CMOS, HTL a NMOS

pracuje se dvéma tranzistory typu 2N3904
(popfip. TESLA KF508), odebird nepatrny
proud a po strance provozni je velmi spoleh-
livé. Upraveny obvod na obr. 59 slouzi pro

odetfeni vyvodu LC pfevodniku, ktery mé&
spolupracovat s logikou ECL.

Obr. 59. Teplotné kompenzované zapojeni
vyvodu LC obvodu DAC-08 pii spolupréci
s logikou ECL

Monolitické prevodniky D/A 8 b
nestandardnich fad

Mimo popsané pfevodnikové obvody D/A,
které se mohou oznadit jako zékladni stan-
dardni soucastky, vyrabi néktefi specializo-
vani vyrobci velmi uZite¢né pfevodnikové
obvody 8 b, jejichz vnitfni systém je upraven
pro pinéni dalSich uloh. V tabulce 19 je
uveden pfehled zajimavych obvodu, které
jsou v sou¢asné dobé dosazitelné na evrop-
ském trhu polovodifovych soudastek.

Monolitické pfevodniky D/A 8b fady
DAC90

Monolitické integrované bipolarni prevod-
niky D/A 8b fady DACS90 z vyroby americké-
ho vyrobce Burr-Brown nabizeji vlastnosti,
které mizeme nalézt predevsim u velkych
modulovych soudastek, vyrabénych hybrid-
ni technologii. Pfevodniky DACS0 jsou vy-
baveny vnitinim zdrojem referenéniho napé-
ti s dvéma méficimi rezistory. Vyrobce zaru-
¢uje u prevodnik(l nelinearitu lepsi nez
+0,2 % v celém dovoleném rozsahu teplot
od —25 do +85 °C u typu DAC90BG a od -55
do +125 °C u typu DAC90SG. Typicka doba
ustaleni pfevodniki je 200 ns na 0,2 % piné-
ho rozsahu vystupniho proudu. Z této kratké
charakteristiky je patrné, Ze popisované sou-
dastky jsou vhodné pro nérodné pouZiti
v pfesnych pfistrojich, primyslové elektroni-
ce a v pfistrojich pro zpracovani dat.

Funkéni skupinové zapojeni pfevodnik(
DAC90 je na obr. 60. DileZitou viastnosti je
jednak pfimy proudovy vystup s proudem od
0 do 2mA (vyvod 13), jednak pfes dva
rezistory 5kQ na vyvody 12 a 11. Jejich

Tab. 19. Prehled zakladnich viastnosti prevodniki D/A 8b nestandardnich Fad
. A

Typ lRoz- Rel. Doba Napajeci | Ztratovy | Teplotni | Pouzdro | Vyrobce | Zapojeni
li- | pfesnost ustaleni |napéti |vykon |rozsah vyvodd
Se-
ni- )
[b][{x% FS]| [ns] v] [mW|

DAC90BG| 8 [0,2 200 |*15 C |CDIP16 |BB

DAC90SG| 8 [0,2 200 |15 A |CDIPi6 |BB

DAC336B-

-8 8 10,05 <4000 |*15 150 A |MDIP16 |Sipex

DAC336C-

-8 8 10,05 <4000 |15 150 D |MDIP16 |Sipex

HS3020B | 8 0,1 <3000 |+15;+5| 680 A |CDIP18 |Sipex |DIP18-1{73

HS3020C | 8 0,1 <3000 |+15;+5] 680 D |CDIP18 |Sipex |DIP18-1{73

Teplotni rozsah: A - -55 a2 +125 °C; C - -25 az +85 °C; D -0 a +70 °C.

Vyrobce: BB — Burr-Brown, Sipex — Sipex Corp.

/



Obr. 60. Funkéni skupinové za-
pojeni pfevodniku DAC90

vyuZitim je moZné nastavit vystupni napéti
pfidavného vngjSiho operaéniho zesilovade
na 10 nebo 20 V. Vnitfni zdroj referenéniho
napéti tvofi velmi stabilni Zenerova dioda
s napétim 7,6 V, kterd je pfipojena mezi
neinvertujici vstup a vystup vnitiniho ope-
raéniho zesilovade. Funkce vyvodu: B, aZ Bg
- vstupy é&islicového signalu, lp ~ proudovy
vystup; 10V — rozsah vystupniho napéti
10 V; 20 V - rozsah vystupniho napéti 20 V;
GND - spole&ny zemnici bod; Aap, — nasta-
venl zisku (pokud se tente vyvod nepouZije
k nastaveni zisku, musi se uzemnit); BIP
OFFSET - vyvod pro korekci chyby ofsetu;
+Ugt — pfivod kladného napéjeciho napéti;
~Ugc — pfivod zaporného napajeciho napéti.
Soucastky jsou v keramickém pouzdru DIP-
16 s 2x osmi vyvody rozloZenymi v rastru
2,54 mm, odstup fad vyvodd 7,62 mm. Za-
pojeni vyvodl je uvedeno na obr. 61. Elek-
trické Udaje jsou v tabulce 20.

Prevodniky DAC90 akceptuji Eislicovy
vstupni signal v komplementarnim binarnim
kédu (CBI), ovSéem mohou byt téZ zapojeny
pro provoz s komplementarnim pfimym bi-
narnim (CSB) nebo komplementarnim ofse-
tovym binarnim (COB) kédem podle tabulky
21. Pouzitim vnéjSiho pfidavného invertoru
se mohou pfevodniky DACS0 vyuZivat
v komplementarnim dvojkovém médu

—~CTC).
Uvadéna doba

ustéleni prevodniku

6V B1B2B3B.BsBeB7Bs
15k2
7k6
9 0
Aapy Bser  “Uec +Uec GOND o

CDIP16-4

Obr. 61. Zapojeni vyvodu CDIP16-4 pfevod-
niku DAC90

ru do 100 Q. Doba ustéleni se prodiouzi na
250 aZ 300 ns pfi rezistoru 1 kQ, pfi rezisto-
rech s vétsim odporem (aZz do 100 k) se
doba ustaleni mirné prodluuje na typickou
dobu 300 a2 350 ns. Uvedené &asy plati pro
ustaleni na £0,2 % piného rozsahu, méfreno
od ¢&islicového vstupu, u néhoz nastala zmé-
na signalu.

Pruznost vystupniho napéti je vlastné ma-
ximélini rozkmit napéti na proudovém vystu-
pu, potfebny k udrZeni poZadované pres-
nosti. Pfi unipolarnim a bipolarnim proudo-
vém zatiZzeni je pruznost —4 aZ +4 V. Nejvét-
&i dovoleny rozkmit, ktery neposkodi sou-
Castku, muZe byt na vystupu od —4 do

DACS0 1)

Obr. 62. Doporuéené zapojeni prevodniku
DAC90 pii provozu s proudovym vystupem

Pfevodnik DAC90 v proudovém vystup- *
nim provozu dovoluje unipolarni vystupni
proud od 0 do —2 mA nebo bipolarni vystupni
proud *+1 mA. Zakladni zapojeni pfevodniku
je na obr. 62. Ponecha-li se vyvod 13 voiny,
je vystupni proudovy rozsah od 0 do -2 mA,
spoji-li se s vyvodem 10 (bipolarni ofset),
upravi se vystup na bipolami s rozsahem
*+1 mA).

Ptevodnik D/A, ktery pracuje s operaénim
zesilovatem, pfipojenym k vystupu podie
obr. 63, jako pfevodnik proudu na napéti,
mhZe odevzdat vystupni napéti v nékolika

n
Sk ]

URer 0
L e

DACS0

Obr. 63. Doporucené zapojeni pFevodniku
DACS0 pfi provozu s napétovym vystupem;
pripojeny vnéjsi operaéni zesilovad vyuZivé
vnitfnich zpétnovazebnich rezistord prevod-

200 ns plati pfi pouZiti zatéZovaciho rezisto- +15V. niku
Teb. 20 , Elektrické udaje pPevodniki D/A 8 b fedy DAC9O Vnitfn! referentn{ napst{ Upgr = Juen. 7,6 v
Mezni Gdaje leplotn{ sou¥initel referenZniho
Rozssh napéjeciho napiti Ugg = 24,5 82 15,5 v nap&t{ TKUpee = Jmen. * 50 U, /K
Rozsa}'} provozni teploty okoll Teplotni zévislost zisku 3’

DAC9ORG 3 = =25 a3 +85 ° 9, = 25 a2 485 °, DACYOBG TKA = jmen. + 50 ppm/K

DAC9OSG J = 55 az +125 % 9, = 55 az +125 °C, DAC9OSG |TKA = imens + 50 ppm/K
Rozseh skladovacl teploty Vg = 55 ar +125 ‘e Teplotn{ zévislost unipolérniho
Charakteristické l'xda.je offsetu ]\

Flet{ pri & = 25 °C, Ugy = * 15 V, nent-11 uvedeno jinsk. 3, = -25 a7 +85 °%C, DACIORG | TX = jmen. +1 PPIFS/K
RozliZent = Jmen. 8 b 3, = -55 a2 +125 °C, DAC9GSG | TX = jmen. *+ 1 ppPmFS/K
Chyhs linearity s t12 1SR Teplotnf zévislost hipoldrniho

$, = =25 a3 +85 °C, DACIORG s w2 Lsp offsetu )

9, = -55 az *125 °C, DaC9OSG = 12 1SB .&‘ = =25 a2 +85 °C, DAC9ORG | TX = Jjmen. + 50 ppmFS/K
Chybe diferenciélnt linearity = Jmen. t 1/2 s $, = 55 ax +125 °C, DACIOSG | TX = Jmen. + 50 pPFS/K
Chyba zisku b = Jjmen. 5 % Citlivost vystupnfho napit{ FS
Chyba offsetu 12, Jmen. 1 %FS na zmé::t’g ;g;{:gho nap&t{, .

Miniméini teplotni rozsah zaruZené *Uge = 15V PSR- = Jmen. +0,02; %FS/‘ZL&

.monotonie na zmdnu khdngggérj::;g:,

DAC9ORG 3 = Beress °c e =15V PSR+ = jmen. + 0,002 2FS/W,,

DACYOSG 3 = -55 a2 +125 ° Spotfeba naps jectho proudu ’
Vstupn{ napti }ogicl‘;ych vatupd Ucc =+5V ICC = Jjmen. 7 mA

Iy = 40 ph, uroven H Urg = 2,0 82 5,5 v

Iy = 1, aroven L Un_ = 0 a2 -1 v 1. VyvéZenf na nulu je mo%né vn3 J31{m potenciometrem.

Dobe ustélent 2, FSR znamend "full scale renge” (plny rozsah), pro napsfovy

na 20,2 % FS rozsah * 10 V je 20 V, pro +5 V je 10 V apod.

R, = 10 8% 100 @ ts = ipen, 200 ns 3. K Aodrieni specifikec! tepelné zdvislosti se musf pouzft vnit¥n{

RL c1 ts = men. 300 na zpitnovazehn! rezistor. .

Rozseh vfstupnitho proudu Io = men. +1; Oez-2 oA 4. Vyvod 9 (nestaveni zisku AADJ) se mus{ spojit se zemf, JjestliZe
Vgstupnt impedence se nevyu?ije k nastaveni zisku.

bipoldrni vystup Zo =  juen. 1,8 "]

unipoldrni vystup 2o = Jeen. 2,0 «©
Pru¥nost vystupniho nap&t{ Yo = -4 al *4 v MAD' (D 27
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Tab. 21. Cislicové vstupni a analogové vystupni vztahy prevodniku DAC90

Cislicovy vstupni kéd Vystupni rozsah
napétovy” [V] proudovy [mA]
BB, B By Bs Bg By Bg 0az+10v]| +10V Joaz-2mA] +1mA
LL L L L L L L +9,961 +9,922 -1,992 -0,992
LHHHHHHMH +5,000 0,000 —1,000 0,000
HL L L L L L L +4,961 -78,12mV -0,99 +7,81 pA
HH HHHHHH 0,000 —10,000 0,000 +1,000
1LSB 39,06 mV | 78,12mV 7,81 pA 7,81 pA
1. Vyzaduje vn&jsi operaéni zesilovaé. K ziskani (dajd pro ostatni binarni

plati:

rozsah 0 az +5 V: napé&tovy rozsah 0 az +10 V se déli 2,

rozsah 5 V: napétovy rozsah +10 V se déli 2,

rozsah +2,5V:

rozsazich v zavislosti na zplisobu zapojeni
pfimého vystupu a vystupu opera¢niho zesi-
lovage pii zvoleném dislicovém vstupnim
kédu podie tabulky 22.

K vyvaZeni ofsetu je prioritni vnéjsi Gprava
zapojeni pfevodnikového obvodu, ktera
slouzi k nastaveni zisku. Podle zapojeni na
obr. 63 se nastavi vystupni rozsah, vlastni
vyvéazZeni ofsetu je podie obr. 64a. Zplisob
nastaveni ofsetu je shodny jak pro unipoléar-
ni, tak bipolarni provoz. K vyvazeni se pfive-
de na d&islicové vstupy pfisludna instrukce
pro nulové vystupni napéti a potenciome-
trem se nastavi nulové napéti. Pfislusny kéd
je uveden v tabulce 21.

Déle uvedeny postup nastaveni znsku plati
rovnéz jak pro bipolarni, tak unipolarni pro-
voz. Vnéj§i operaéni zesilovaé se pfipoji
k pfevodnikovému obvodu podle obr. 63,
korekéni obvod se pouZije podie obr. 64b.
Na vstup se pak pfivede vstupni signél podle
tabulky 21 pro maximalni kladné vystupni
napéti. Potenciometrem se nafidi pfesné
vystupni napéti.

Napétovy rozsah proudového vystupu
pfevodniku DAC90, ktery pracuje podie za-
pojeni na obr. 63, se zvoli pfipojenim vyvodu
A a vyvodu 13 podle tabulky 22. Pro bézné
pouZiti postadi operacgni zesilova¢ oblibené-
ho typu 741 nebo 3500, popiipadé jejich
obdoba. VyZaduje-li se rychlé zpracovani
signélu, musi se zvolit rychlejsi operacni
zesilovad.

Bipolarni prevodniky D/A 8b Fady
DAC336-8

Velmi pfesné bipolarni integrované pre-
vodnikové obvody D/A 8b fady DAC336-8,
jejichz vyrobcem je americka firma Sipex
Corp. (dfive znamé jako Hybrid Systems
Corp.), sdruzuji na spoleéném &ipu presny
2droj referengniho napéti —8,0 V, rezistoro-
vou jednotku R-2R, vstupni spinage, vstupni

eT‘Ucc
*+Ucc vyvazeni
offsetu ku
Zis|
10 100k AADJ R-1. 1040
1. 10n
14 15¢~-Ucc

" Obr. 64. Zpusob vyvéZenl prevodniku

DAC90; a - zapOJem pro vyvédZeni ofsetu;
b - zapojeni pro vyvéZeni zisku
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napétovy rozsah +10 V se déli 4.

pamétovy registr 8b a vystupni zesilovac.
Vnitfni funkéni blokové zapojeni obvodu je
na obr. 65. Popsané vnitfni uspofadani sni-
Zuje potet potfebnych vnéjSich soucastek
na minimum a sou¢asné zvétsuje spolehli-
vost provozu obvodu v zakladnich mikropo-
&itadovych Fidicich procesech a jinych pra-
myslovych zapojenich.

Pfednosti obvodu je pfesné nastaveni ob-
vodu béhem vyrobniho postupu na
+0,05 %, coZ je Etyfikrat vétsi pfesnost nez
maji jiné srovnatelné pfevodnikové obvody
D/A 8b. Obvod tedy nevyZaduje potencio-
metr pro nastaveni pfesnosti a néakladné
kondenzéatory. Na jednoduchém vystupu je
mozné vhodnym programovanim odebirat
jedno ze &tyf vystupnich napéti: 0 az +10 V,
0az-10V, £t 5Vnebo=10V.

Vzorkovaci vstup ST (vyvod 5) fidi tok dat
do zachytného obvodu (pamétového regis-
tru) pfevodniku. Je-li na tomto vstupu ST
arovef L, zadrzuje registr pfivedend data.
Zméni-li se vystupni signal na uroven H,
uvolni registr pfichazejici data a analogovy
vystup bude sledovat &islicovy vstupni sig-
nal.

Klitovou soucasti obvodu je laserem 'tri-
movana tenkofilmova rezistorova jednotka
z nikichromu s malou tepelnou zavislosti.
Dalsi prednosti obvodu je maly pfikon (ty-
picky 150 mW). Prevodnik akceptuie logic-
ké drovné logickych obvodd TTL, DTL
a CMOS s napéjenim 5 V. Vystup pfevodni-
ku miZe dodavat vystupni proud vétsi nez
5 mA pfi vystupnim napéti £10 V.

Funkce vyvodt: B, az Bg — gislicové logic-
ké vstupy; ST - vzorkovaci vstup; BIP
OFFSET - bipolarni ofset; Uregr — vystup
referenéniho napéti; +10 V — napétovy roz-
sah +10 V; O — vystup; GND - zemnici bod;
+Ucc — pripoj kladného napéjeciho napéti;
—Ucc — pfipoj zaporného napajectho napéti.
Zapojeni vyvodtl ukazuje obr. 66.

Vyrobce dodéava dva typy prevodnikovych
obvodu této fady. DAC336B-8 je urten pro
pouziti v Sirokém rozsahu provoznich teplot
od -55 do +125°C a spifiuje podminky
normy MIL-STD-883 Rev.B, trovei B, druhé
provedeni DAC336C-8 je uréeno pro pouziti

v b&2ném rozsahu provoznich teplotod 0 do

+70 °C. Elektrické (daje popsanych obvodl
jsou v tabulce 23.

Funkci analogového vystupu v zavislosti
na privedeném vstupnim &islicovém signalu
udavé tabulka 24 pro unipolarni a bipolarni
vystupni napéti. Rozsah vystupniho napéti
se voli spojenim vyvodu 6 a 10 k pfedepsa-
nému vyvodu podle tabulky 25. Vstupni kéd
je dan poZzadovanym rozsahem vystupniho
napéti.

(MsB) Lse)
B, EzﬁeEAE\sEeEﬁs ST

mi (CBI) rozsahy Obr. 65. Funkéni skupinové zapojeni pre-

vodniku D/A 8 b fady DAC336-8

MDIP16-5

Obr. 66. Zapojeni vyvodii MDIP16-5 pievod-
niku DAC336-8

Tab. 22. Napétovy rozsah proudového vy-
stupu pfevodniku DAC90, ktery
pracuje s vnéjSim opera¢nim zesi-

lovagem
Vystupni | Cislicovy | Vyvod A | vyvod 13
rozsah vstupni pfipojit k vyvodu
[V] kéd
+10 coB 11 10
+5 coB 12 10
+25 coB 12 10, 11
0az +10f CSB 12 NC
0az +5 CSB 12 11
5V GND -1V
Sp 15u
At
10n 10n
i i
7 9 0
DAC336-8

Obr. 67. Doporudeny zpusob blokovani pfi-
vodu napdjeciho napélti  pFevodniku
DAC336-8

Spolehliva a presna funkce prevodniku
vyZaduje dobré blokovani pfivodu napéje-
cich napéti. Doporu¢ené zapojeni je navrze-
no na obr. 67. K blokovani pouZivejte jen
kvalitni kondenzatory (keramické a tantalo-
vé).

Hybridni pfevodniky D/A 8b fady
HS3020

Hybridni integrované obvody ‘HS3020

z vyroby firmy Sipex Corp. jsou prevodniky
D/A 8b, vyrobené hybridni technologii z dis-
krétnich soutastek, namontovanych na ke-
ramickém substratu. Systém obvodu sdru-
Juje zdroj pfesného referentnfho napéti,
ktery tvofi Zenerova dioda, vstupni registr,
presnou rezistorovou jednotku R-2R, viastni
prevodnik D/A 8b a vystupni zesilovag s kréat-
kou dobou ustaleni.

1 12 {3 |4 |B|% |5 {16 S
100k 100k
- 1Yo
.
Ure|
50Vl gok 80k DAC336-8
s 0 7 2
Urer lB'P lonobsvlsy I



Ten., 23. Slektrické udaje obevodnikl D/A 8 % rady DAC336-8 firmy Sipex

Hipolérnt Uoe = *5 +10 v

Mezni ndaje V§stupnt proud I z 5 wA
Rozssh napéjecfho nep%ti Vystupni impedance Ry s 1 ]

¥1aAného *Ugg = 118218 v Referendn{ nep5t{ vnitni Upgr = Jmen. -8,0 s

zéporného Ve = Moz v Stehilita v celém rozsahu Aovole-
Rozsah provozni teploty okolf nych teplot:

DAC336P-8 "; = =55 8% 4125 % Teplotni souinitel Aiferen¥nf 11-

DAC336C-8 1"3 = 0 a% +70 % nearity
Charekteristické udaje Dac336c-8, % = 0 az +70 % K = jmen. #15; =+ 25lpomFS/K
Flat{ pri Je =25 °c, Uoe = £ 15V, neni-1i uvedeno Jinsk. DAC336R-8, .&a = 55 a3 +125 °¢ |k = jmen. +15 ppmFS/K
W?zliéeni = 8 b Teplotni soudinitel zisku
Integréini linearita = lmen. * V/8& 3 : /2 1SB DAC336C-8, & = O ay +70 °C TKA = jmen. #20; = + 30|ppmFS/K
Diferentn! 1inesrita = men. * 1/2; %1 | 1SB DAC336R-8, & = 55 8% +125 °C |TKA = jmen. +20 PPOFS/K
Doba ustéleni Teplotni sou¥initel offsetu

ne 0,2 % FS, pii zm*n# o 1 ISB{ tg = 4 pe DAC336C-8, & = 0 az +70 °C X = Jmen. +20; =5+ 30|ppmFS/K
Rychlost preb*hu AU/t = jmen. 0,5 V/[ls DAC336R-8, 33 = -55 a3 +125 °%C |TK = jmen. +20 ppmFS/K
Logickd sluditelnost &{slicovych Teplotn{ sou¥initel celkové pres-

vstupd nosti prichodu signdlu

Groven H, Upy > 3,5 V logika TTL, DTL DAC336C-8, & = 0 as +70 °¢ TK = jgmen. #30; g 50 | ppmFS/K

Groven L, Uy 0,8V logike TTL, DTL DAC3I6R-8, &, = -55 az +125 % = jmen, 50 | ppmFS/K

prahové uroven, Uy = 2,5 7 logiks CMOS s nopdjenim 5 V SpotFeba napéjeciho proudu
Tstapni proud ¥{slicovych vstupd]| Iy = z kladného zdroje *Iss = Jmen. 3,5 36 mA
Tstupni koA * ze zéporného zdroje 'ICC = Jmen. 6,5 =12 mA

unipolérni kladny komplementdrn{ bindrn{ Ctt1ivost vystupniho proudu Ipg

unipolérni zéporny bindrn no zmfnu

hipolérni . komplementérni offset bindrn{ K1adného napéjeciho napsti PSR+ 3 0,005 FS/%Uaq
S{¥xa vzorkovactho impulsu ) ty z 140 ns zéporného napajactho napst{ PSR- 3 0,005 FS/%U,
Doba nastavenf dat 2y tsetup z 50 ns 1. Z&tas N R b
ZisKk aneTogovtho vystup ay = jmen. +0,05; s+ 0,2 %S . ; t3 vi.or ovaciho vatupu: pripoust{ se dva vatupy CMOS,
Portatnt offant - jnen. %0,05; 50,2 %S 2, .-as?vé udaje mus{ byt stabiln{ pred prichodem vzorkovactho impulsu

do urovn® L,

Rozsah vystupniho nap®t{

unipoldrni Uoc = 0 8% -10; 0 a2 +10 v

Tab. 24. Cislicové vstupni a analogové vystupni vztahy pfevodniku DAC336-8

Cislicovy vstupni kéd Analogovy vystup [V]
B, B, By By Bs Bg By Bsg unipolarni bipolarni
+10V -10V 10V +5V

L L L L L L L Lj +9961 0,000 +10,000 +5,000
L L L L L L L H +9,922 —-0,039 +9,922 +4,961
L. .H H H H H H H +5,000 —4,961 +0,078 +0,039
H L L L L L L L} +4961 —5,000 0,000 0,000
H H H H H H H L +0,039 —9,922 —9,843 —4,922
H H H H H H H H 0,000 —9,961 —9,921 —4,961

Vystup pfevodniku miZe pracovat ve &ty-
tech napéfovych rozsazich a to s kladnym
a zapornym unipolarnim napétim a kladnym
a zapornym bipolarnim napétim. Funkeni
skupinové zapojeni prevodniku je na obr. 68.

Tab. 25. Napétovy rozsah proudového vy-
stupu pfevodniku DAC336-8

Rozsah | Vstupni | Vyvod 6 | Vyvod 11
vystup- | kéd
niho-
napsti [V spojit s vyvodem
0 az +10| komple- 8 12
mentarni
binarni
0 az —10| binarni GND 12
*5 komple- | voiny 12
mentarni
ofset
binarni
+10 komple- volny volny
mentarni
ofset
binarni

Obvod je zapouzdien do hermeticky tés-
ného keramického pouzdra DIP-18 s 2x
deviti vyvody rozmisténymi v rastru 2,54 mm
a odstupem fad vyvodu 7,62 mm. Funkce
vyvodu: B, az Bg — &islicové logické vstupy;
EN - uvoinéni registru; O — analogovy vy-
stup; RS —~ vybér vystupniho rozsahu; SJ
— souctovy bod; BIP OFFSET — bipolarni
ofset; UNI OFFSET — unipolarni ofset; +Ucc
— pfivod kladného napajeciho napéti; ~Ugc
— privod zaporného napéjeciho napéti;
+Ucc — pfivod kladného napajeciho napéti
+5 V; GND - zemnici bod. Zapojeni vyvoda
prevodniku HS3020 je na obr. 69.

Elektrické udaje popsanych prevodniko-
vych obvodd jsou uvedeny v tabulce 26.
Vyrobce zaru&uje u téchto souastek lineari-

- tu a pFesnust nejen pi pokojové teploté, ale

v celém dovoleném rozsahu pracovnich tep-
lot od -55 do +125 °C u typu HS3020B a od
0 do +70 °C u typu HS3020C.

Optimalni vyvazeni ofsetového napéti
pfevodniku je mozné vnéjsim korekénim vy-
vaZovacim obvodem v zapojeni podie obr.
70. Na vstup se pfivede Cislicovy signél se
vstupnim kédem podle tabulky 27, zvoleny
rozsah vystupniho napéti se urti pfipojenim

(MSB) {LSB}
B1B;B3B, BsBs B7Bs SJ RS

H 5k
OFFSET]
OFFSET] =
] %
GND

m 11 113 HS3020

lesv Tstsv -1y

Obr. 68. Funkcni skupinové zapojeni pre-
vodniku D/A 8 b fady HS3020

vyvodli 14, 17 a 18 podie stejné tabulky.

Potenciometrem se pak nastavi vystupni

napéti na predepsanou Groven.
Prevodnikové obvody HS3020 se napaje-

CDIP184

Obr. 69. Zapojeni vyvodt CDIP18-1 pievod-
niku HS3020
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Tah. 26, Elekirické udaje plevodnik) U/A Bb PFady HSIUZU firmy Sipex

unipoldrnf - rozssh = jmen, *+ 10 pomFS/K
Mezn{ udaje bipolérni rozsshy = jmen. *+ 10 PpmFS/K
Rozssh napé jeciho napit{ Tepelnd zévislost zisku
kladného oo = 14 8218 v v celém Aovoleném rozsehu teolot = Jjmen. + 15 pprF3/K
zéporného ‘Ucc = 4 az18 Vstupni uroven &{slicovych vstup}
pomocného kladného ey = 4,75 82 3,25 v Groven H, Iy, = 30 p Uy = 2,0825,5 v
Rozssh provosni teploty okoll uroven L, -I;p, = 0,6 mA Urp = 20,5 ax 40,7 v
H530208 ‘,.a = =55 8t #1125 ‘e Vsturnf Groven uvolnovaciho vstud
HS3020C 4 = Oat # °c su ragistru
Charskteristické udsje Grover H, Iy = 40 pa Uy T 2,0825,5 7
Plat{ pii \". =25 °C, Uge = 2 15V, Ucc2 = +5 V, nen{-1f uvedeno Jjinak Groven L, -1, =9,8 mA Uy, = 0,5 83 +0,7 7
RozliZent ) = 8 ' b 31{¢ke uvolrovactho impulsu vstu-
Monotonie = gzaru®end v celém terlotnim pu registru ty 2 60 ns
rozsshu Doha nestaveni toetun & 40 ns
Chyba linearity Vystupn{ proud I 3 *o mA
HS30208, "L = -55 af +125 °C E, = jmen. * 1/4; st 1/2] 1SR Uystupni npetence % . e, 0,05 N
#s3020¢, .’3 = 0azs70% E“ = V2 LsB Zxrat vystupu vi&i zemi nen{ definovén
Cnybe ebsolutni pfesnosti Citlivost vystupntho proudu na
us30208, §, = -55 2 +125 °C =11 1SB amts napédaciho nepRt
530200, 8, = 0 o2 470 % = uen. £1/2; 31 1sB K1aného TSR* = men. + 0,03 | RFS/AUy,
Doha ustélent zépornéno PSR- = imen. ® 0,01 | 2FS/AUg,
zm*na 10 V na + 1/2 ISB tg = 3000 ns s
Rychlost prehshu = jmen. + 15 opa/K potifeha napdjeciho proudu
Kidovént = piing bindrnt o z klaAného zdroje, Ucc = +15 7 ’ICC = 20 mA
offset bindrni ked ze zdporného zdroje, Ugp = -15 7 'ICC = 13 mA
Chyhe unipolérntho offsetu z Xladného zdroje, Ugpy = +5 v 'ICCZ s 37 mA
1530208, 0!,: 55 sz +125 °C =1 sB Ztrétovy vykon Pp = 680 i
Chyha bipolérniho offsetu
ms30208, & = 55 a2 +125 °C =+ 1sB
Tepelnd zdvislost offsetu v Obr. 72. Funkéni skupinové zapojeni pie-
v celén dovolonés rozsany teplol vodnikii D/A Fady NE/SE 5018, NE/SE5018,
unipoldérn{ + rozseh = Jmen. * 2 DAc-upPsB
__ MSB LSB
+15V LE BeBrBeBsB.B3B2B1 GN[_)‘SEW(S rem
e 185‘( 10 9[5 GISI 32 1q° B
k vyvodu 24chytné obvody/ souctovy uzel
® BV budiCe spinadl . R
Obr. 70. Zapojeni pro vyvéaZeni bipoldrniho > Uo
ofsetu pievodniku HS3020 V*?m”l%“' . %
prevodniku 2
jeji tremi napétimi — symetrickym napétim R kompenzpce
+15 V a pomocnym kladnym napétim +5 V. spinate prevodniku I GNDAZ
I v tomto pfipadé se musi véechna napéjeci analogovd
napéti blokovat kvalitnimi kondenzatory po- zm
dle doporu&eného zapojeni na obr. 71.
Prevodniky D/A 8b fady 5018, 5118 D
NE/SE 5018

Véem popsanym standardnim pfevodni-
kim D/A je spoletna viastnost, Ze ke svému
provozu v prevodnikovém systému vyZaduiji
pom&rné velky potet vnéjich soulastek,
jako napf. zdroj referenéniho napéti, refe-
ren&ni a vystupni rezistory, vystupni operac-
ni zesilova¢ apod. Systém tohoto typu sice
nabizi velkou pruznost, aviak pro vétsinu
pouziti to neni vibec zapotfebi. Mnohdy
postaci mit prevodnik D/A s malym odporem

+15V  GND -1V +5V  GND
wlw W
re i ra |
10n 10n 10n
1L il 1L
w L. ] W
[ 2 1 i 20
| HS3020

Obr. 71. Doporudeny zpdisob blokovéni pi-
vodt napéjeciho napéii prevodniku HS3020
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nim napétim, ktery v3ak vyzaduje co nej-
mensi podet vnéjdich soucastek. Navic by
mé&| mit jesté moznost jednoduchého pfipo-
jeni k datové sbérici mikroprocesorového
systému, s nimZ by mél spolupracovat.

Piesné témto pozadavkim odpovidaji
pfevodniky fady 5018, 5118 a DAC-UP8B.

Jejich pfehled je uveden v tabuice 28, kde
jsou i jejich zékladni viastnosti. Kazdy obvod
tvofi Uplny pfevodnikovy systém D/A véetné
vnitiniho zdroje referenéniho napéti, vystup-
niho operaéniho zesilovade a mikroproceso-
rového rozhrani. Podstatné rozdily mezi jed-
notlivymi typy jsou pfedevsim v dovoleném
rozsahu pracovnich teplot a druzich vystu-
pu.

Tab. 27. Cislicové vstupni a analogové vystupni vztahy pfevodniku HS3020

Cislicovy vstupni kéd Analogovy vystup [V]
unipolarni bipolarni

By, B, Bs By Bs Bg B; Bsg kladny zaporny +5V +10V
L L L L L L L L 0,000 —9,961 -5,000 -10,000
L L L L L L L H| +0039 -9,922 —4,961 -9,922
L HHHHH H H| +4961 -5,000 —0,039 -0,078
H L L L L L L LI +5000 —4,961 0,000 0,000
H H H H H H H L| +9922 -0,039 +4,922 +9,844
H HH HHHH H +9,961 0,000 +4,961 +9,922
Spojit vyvod s vyvodem 14s.15 14s 15 14s 15

17 s GND 16s 18 16 s 17 16s 17

18 s GND | 177s GND | 18 s GND | 18 s GND




Tab. 28. Prehled zakladnich viastnosti pfevodniki: D/A 8 b fady 5018, 5118, slugitelnych s mikroprocesory

Typ Roz{ Rel. Doba Napéjeci | Ztratovy | Teplotni | Pouzdro | Vyrobce |Zapojeni

li- | presnost |ustéleni |napéti |vykon |rozsah vyvodu

e~ .

ni-

bl [{x% FS]| [ns] vl imw] obr. ¢,
DAC-
-UP8BC 8 0,19 2000 +15 D DIP22 |Datel DIP22-1]73
DAC-
-UPSBM | 8 0,19 2000 *15 A CDIP22 | Datel DiP22-1|73
NES018F | 8 0,19 1800 +15 255 D CDiP22 |P DIP22-1}73
NE5018N | 8 0,19 1800 *15 255 D DIP22 |P DIP22-1}73
NES019F | 8 0,10 1800 +15 255 D coiP22 |P DIP22-1{73
NES019N | 8 0,10 1800 +15 255 D DipP22 |P DiP22-1173
NE5118F | 8 0,19 200 +15 255 D CcDIP22 |P DIP22-2181
NE5118N | 8 0,19 200 +15 255 D DIP22 |P DIP22-2181
NE5119F | 8 0,10 200 *+15 255 D CDIP22 |P DIP22-281
NES5119N | 8 0,10 200 +15 255 D DIP22 {P DiP22-281
SE5018F | 8 0,19 1800 +15 255 A CcDIP22 |P DiP22-1|73
SE5018N | 8 0,19 1800 *15 255 A DiP22 |P DIP22-1|73
SES019F | 8 0,10 1800 *15 255 A CcDiP22 |P DIP22-1}73
SE5118F | 8 0,19 200 +15 255 A cbiP22 P DIP22-2181
SE5119F | 8 0,10 200 +15 255 A ChiP22 P DiP22-2181

Teplotni rozsah: A: -65 a2 +125 °C, D: 0 az +70 °C

Vyrobce: Datel Corp., P - Philips Components

Na obr. 72 je funkéni skupinové zapojeni
pfevodnik( fady NE5018, NE5019, SE5018
a SE5019. Mimo znamé zakladni funkéni
skupiny jako referenéni zesilovag, rezistoro-

va sit R-2R, proudové spinade a vstupni

pamétovy registr obsahuje &ip pfevodniku
funk&ni skupinu zdroje referentniho napéti
a vystupni operagni zesilovag.

Zesilovat referenéniho proudu je uréen
pouze pro zpracovani kladného referencni-
ho napéti. Vnitini referenéni rezistor vak
'neni spojen se zdrojem referenéniho prou-
du. Tato skutednost dovoluje konstruktéru
pouzit vn&j§i zdroj referenéniho napéti. Na-
péti na referenénim vstupu méa byt v tomto
piipadé 0 az 5V. Zesilova¢ referenéniho
proudu je navrZzen tak, aby nemuse! byt
kompenzovan pfi pouZiti vnittniho & vnéjsi-
ho zdroje referencéniho napéti s vnitfnim
odporem mensim nez 5 kQ. Se zvétujicim
se vnitinim odporem zdroje klesa fazova
zavislost, takZe od urgitého odporu je nutna
kompenzace. Vazba referentniho proudu
z referenéniho zesilovae do rezistorové
jednotky R-2R je stejna jako u prevodnikl
fady DAC-08, referenéni proud je v3ak
v tomto bodé znasoben soudinitelem 2.

Vnitini zdroj referenéniho napéti je zalo-
Zen na principu tzv. pasmové mezery (band-
-gap), kterym se vyrabi teplotné nezavislé
napéti 1,21 V. Toto napéti je zesileno vnitf-
nim neinvertujicim zesilovatem na velikost
asi 5V, které je mozné odebirat na vystupu
referenéniho napéti (vyvod 13). Aby bylo
mozné jednoduchym zplsobem z vnéjSku
nafidit referenéni napéti, je vyveden spojo-
vaci bod obou rezistord, které urCuji zesileni,
na spoleény vyvod (vyvod 12).

Vystupni proudy rezistorové jednotky
R-2R, které se spinaji proudovym spinatem
na vystup, se pfivadéji na rychiy vystupni
operaéni zesilovat (s rychlosti pfebéhu
15 V/ps). Tento zesilovaé je propojen vnitf-
nim rezistorem pro kladné vystupni napéti.
Vystupni napéti je proto dano

N

Up = 2Uper o586

Vyuzije-li se vnitfniho zdroje referenéniho
napéti (vyvody 13 a 14 se spoji), bude
rozsah vystupniho napéti 0 az 9,961 V aroz-
liSovaci schopnost 38 mV.

Jak je patrné z obr. 72, je na vstupu
referen¢niho napéti (vyvod 14) jesté druhy
rezistor, jehoZ konec (vyvod 15) je vyveden
s uréenim pro pfipojeni bipolarniho ofseto-
vého napéti. Pripoji-li se tento vyvod do bodu
souctového uzlu (vyvod 20), bude ofsetové
napéti na vystupu dano velikosti referencni-
ho napéti. Vystupni napéti je v tomto pfipadé
bipolarni a je dano

N
Uo = 2Upge - 256 Uree -

Bude-li N = 128, bude vystupni napéti pravé
rovno nule. Bude-li N<128, bude vystupni
napéti zaporné, naopak bude-li N>128,
bude vystupni napéti kladné. Pouzije-li se
vnitfni zdroj referenéniho napéti, dostaneme
rozsah vystupniho napéti od -5V do
+4,961 V.

Vystupni opera&ni zesilovaé se musi kom-
penzovat z vnéjSku. Déale se doporutuje
pripojit diodu, pélovanou v propustném smé-

OIPZ2-1
CDIP22-1

Obr. 73. Zapojeni vyvodd DIP22-1 pfevodni-

_kovych obvodd NE5018, NE5019, SE5018,
SE5019, DAC-UP8BC, DAC-UPSBM -

ru, k souétovému uzlu. Dioda slouZi ke

zmens&eni pfebuzeni vstupu opera¢niho ze-
silovate a zamezuje pfechodu proudového
spinade do stavu nasyceni. Timto opatfenim
se zkrati doba ustéleni na primérnou dobu
2 us.

Na obr. 73 je zapojeni vyvodu pfevodniko-
vych obvod( fady 5018 a 5019. Funkce
vyvodu: By az Bg - logické Eislicové vstupy;
LE - uvolfiovaci vstup vstupniho registru;
Urer apy — Nastaveni referenéniho napéti; Uy
rer — vystup referenéniho napéti; Ui rer
— vstup referen¢niho zesilovace; BIPOLAR
OFFSET R - vyvod rezistoru R na vstupu
pfevodnikového zesilovate; KOMP DAC
- kompenzace zesilovage prevodniku; Uo
— vystupni napéti pfevodniku; SN ~ vyvod
souctového bodu; KOMP AMP — kompenza-
ce vystupniho zesilovate; +Ucc — piipoj
kladného napéjeciho napéti; —~Ucc — pfipoj
zdporného  napéjeciho  napéti; GND
A - zemnici bod analogové ¢éasti obvodu;
GND D — zemnici bod &islicové &asti pfevod-
nikového obvodu.

Integrované obvody NE5018, NE5019
jsou v plastovém pouzdru DIP-22 s 2X jede-
nacti vyvody v rastru 2,54 mm a odstupem
fad vyvodd 11,4 mm, obvody SES5018,
SE5019 jsou v hermeticky tésnych keramic-
kych pouzdrech DIP-22 se stejnymi rozmé-
ry. Soulastky v plastovém pouzdru jsou -
uréeny pro praci v béZzném rozsahu teplot od
0 do +70°C, soutéastky v keramickém
pouzdru pro praci v Sirokém rozsahu teplot
od -55 do +125 °C. Elektrické Udaje popsa-
nych pfevodnikd jsou v tabulce 29.

Na obr. 74 a 75 je doporuéené zapojeni
prevodnikovych obvodu NE/SE5018 a NE/
SES5019 s potfebnymi vnéjsimi soucastkami.
Budeme-li pracovat s referenénim napétim,
mlzZeme kompenzovat zesilovag referenéni-
ho proudu kondenzatorem 100 nF viéi za-
pornému napajecimu napéti. V tomto pfipa-
dé nemohou byt pfijimany 2adné poZadavky
na jeho nab&hovou strmost.

Zapojeni na obr. 74 znazoriuje téz zapo-
jeni k vyrovnani kone&né hodnoty rozsahu.
Potenciometr 10 kQ muaze byt zvolen jako

LE Tsa
L&
%
13
1
0k 1000 o |
1 10n
nastaveni _L
piného
razsahy -Uce

Obr. 74. Doporucené zapojeni prevodniku
s obvodem 5018 s unipoldrnim kladnym
" vystupnim napétim 0 az 10 V

LE msB O LSB
|
‘*Ju? § 76 5 & 32, 50 vystup
= KA206
r _7;——{‘ I 5018 zu’n=
) Y - ZILI' QRL
10k _= I

oo 2L [0
n?:;uvem -[:lr ll
Eozmhu . ‘UCC ‘UCC

Obr. 75. Doporuéené zapojeni prevodniku
s obvodem 5018 s bipoldrnim vystupnim
napétimod -5V do +5V |
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Tab. 29 . Zlektrické udaje prevodnikt D/A NE/SE5018, NE/SE501S

Meznf ude je

Napé Jec{ nap*t{ klsdné *Uoge = 18
Nap# jeci nept{ zéporné Ve = 18
Ystupni napAt{ logickych vstupd Uy = 0 8% 18
Nap%t{ na referendrim vstupu Uppgp 5 1
Nap3t{ ns vstupu pro nastaveni X

referenniho napitf CREF Ang = O'az UREF
NopAti no vyvodu SN (soudtovy

rei) Uy, = 12
Zxretovy proud vystupu referend-

niko nepAt{ vii¥i zemi IREF sc = trvaly
Zkratovy proud vysturu vi¥i zemi

neho napéjecim napXtim Issc = trvely
Tsturnl proud referen&niho zesilo-

vale Tpgp = 5
Ztrétovy vykon celkovy

souddstky v pouzdru keramickémf P, . 5 1000

souéstky v pouzdru plastovém | Py o 3 800
Rozssh provozri teploty ckoli

KE5018, NE501% ,3; = 0 a% +70

SE5018, SE5019 . = -55 g% +125
Rozseh skladovec! teploty ‘9‘stg = 65 az +150
Teplota vyvodd pPi péjeni

t =108 3 = 300
SrniZeni ztrétového vykonu

souldstky v plastovém pouzdru,

& -3 % F = 120

souldstky v keramickém pouzdru

4 -7 % 2 = B

< < < <

oW
mW

KM

Charskteristické udaje

Gdsje pletl pri ‘&e =25 °,
NE5018, NESO19: & = O a2 +70 °c

Plat{ pri +Ugg = 15 ¥, -Use = 15 V, neni-1i uvedeno jinak. Jmenovité

32  (GmatmENaI:

55018, SES019: .9‘8 = =55 a3 +125 °C
Roz1i3ent = 8 b
Monotonie = 8 b
Relativni pfesnost

NE5018, SE5018 Bl = +0,19 rs

NE5019, SE5019 B = +0,10 FS
Napd jeci nap3ti kladné *Uge = Jmen. 15; z 1,4 v
Napé ject nap*t{i zéporné 'UCC = Jmen. 15; =z 1,4 v
Tstupni nspéti logickych vstup? ,

vyved 1, U1 =0V

uroven H Uy = 2,0 \4

Uroven L Uy s ©,8
Vstupni proud logickych vstup?

vyvod 1, V.J.1 =J0V

Up = 2 a3 18 V, Groven H Iy = dmen. 0,1 510 oA

Uy = -5 a% +0,8 V, Groven L IIL = jmen. -2; = -90 PA
Vystupni nap*t{ pro plny rozssh

Up pegp = 5,000 ¥, & =25 %

unipolérni provoz:

NE5018, SESO18 Upg = dmen. 9,961 v

NE5019, SE5019 Upg = Jmen. 9,961; 9,5 8% 10,5 V

bipolérni provoz: Upg = jmen. +4,961; -5,000 V
Vystupni napiti pro nulu rozsshuy Uyg = Jjmen. 5 v
Vystupni proud zkretovy

Up=0v, & =25°%

NES5018, SE5018 1,4 = men. 40 Y

NES019, SE5019 Iog = dmen. 15; x 40 mA
Citlivost vystupntho proudu na

zm3ru kledného napé jectho naptf

Voc =157, +Upe = 13,5 82 16,5 V

NE5018, SE5018 PSRIpe, = tmen. 9,01 4FS /AU

NE5019, SE5019 PSRIFS* = Jmen, 0,001; = Oigé/‘wcc

na zm3nu zéporného nepéjeciho napdtf

g = 15V, “Ugg = 13,5 na 16,5 7
NE5018, SE5018
NE5019, SE5019

Teplotni soudinitel vystupniho

proudu IFS
Uy ggp = 5,000 7
Teplotni soudinitel vystupnfho
proudu IZS
Up pep = 5,000 V
Tystupni proud referen&ntho zesi-
Tovate
AUppe 50,1 %, & = 25 %,
UO REF = ov

Citlivost referenriho prou”u ns
zm&nu kladného nepé jeciho nap&ti
Ipgp = 1 mA .

“Ugg = 15 V¥, +Ugq = 13,5 8% 16,5

v
NE5018, SE5018 PSR'IREF
NE5019, SE501S . PSR*IREF =
na zm*nu zéporného napélectho
napXt{
*Upe = 15V, <Uso = 13,5 a2 16,5 V
NES018, SES018 PSR-Ippp =
NE5019, SESO1S PSR-Ipur
Referen®ni napXti
NE5018, SE5018 Uggr =
NE501¢, SE5019 Vpgr =
Teplotni sou¥initel referen¥niho
napst{, IRE’F =1 mA TKUREP =
Vstupn{ impedance referen¥niho
vstupu
NES5018, SE5018 2y g =
NE5015, SE5019 %1 ReF <
Spot¥eba napéjectho proudu
z Xladného zdroje, ’UCC =15V
NE5018, SE5018 g <
N£5019, SE5C19 g =
ze zéporného zdroje, "UCC =15V
'NE5018, SE5018 Tee =
KE509, SE5019 “Ige <
Zyrétovy vykon
Ipgp = V04, Vo=t 25V
NESO18, SE5018 Py o=
NE5019, SE5019 Py =
Dynemické fxdajn,:
Platf pri Uy =+ 15V, & =25 %
Doba ustéleni
na 1/2 1SB, vZechny bity v H tstg =
=
Doba zpoZ2dini prichodu signdlu
ze vstupu ne vystup
vSechny bity z urcvnd L na H tpry =
v3echny hity z urovn®* Hna L | . tpur, °
pfi zm#n* o 1 ISB tpisep =
ze vatupu IE ns vystup:
pfi prechodu z urovn® L na H tpry =
pFi prechodu z tGrovn® H na L tpH, =
Doba nastaveni ze vstupu ne .
vyvod 1E
N£5018, SES018 tg
NES019, - SE5019 tg
Doba ptidrieni ze vstupu 1=
na vstup ty
3t#xe uvolnovaciho impulsu zéchyt-
ného ohvodu
NESO018, SE5018 th
NE5019, SE5019 tpy
R[ychlost pfer3hu nap*ti referenZ-
nfho vstupu l Au/at

PSRL
PSRL

T‘KIFS

F3-
FS-

= jmen. 0,01 i"FS/iUCC
= Jmen. 0,001; £ 9,01
4FS/20,
= Jmen. 20 pro/K
= jmen. 5 ppm/K
= Jmen. 5 mA
= Jmen. 15 mA
= Jjmen. 0,01 WR/%UCC
= Jjmen. 9,003; = 0,01
S AUR/MUq0
= ’men. 0,01 i’UR/%Ucc
= men. 0,003; = 0,01
‘lUmUCC
Jmen. £,0 v
Jmen. 5,0; 4,5 8% 5,5 V
Jmen., 60 prm/K
Jmen. 5 kQ
Jmen. 5; 4 8% 6 X
Jmen, 7 mA
Jmen. 7; s 14 mA
Jmen. 10 mA
Jmen. 10; 515 mA
Jmen. 255 mw
jmen, 255; s 435 oW
Jmen, 1,8 P
Jmen. 2,5 ps
Jjmen. 300 ns
Jdmen. 150 ns
Jmen, 150 ns
Jmen. 300 ns
Jmen, 150 ns
= 200 ns
= 100 ns
=z 50 ns
= 200 ns
= 150 ns
= jmen. 25 V/os
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Tab.30 . Elektrické Udaje pevonikd D/A 8 b Fady DAC-UP8B firmy Datel
7 D
Mezni Uds je oba ustélent
= 2
Nepéject napht{ kladné, vyvod 19 | +Uge = *+ 18 v na 1/2 1SR tg ps
. 3
Napéjec! napAti zdporné, vyved 17 'UCC = -18 v Vatupni nap#tf{ logickych vstupd
4 H
Vstupni napXti logickjch vstupd vechny bity v urovni H,
vyvody 2 a% 10 Uy = +18 v Ipy = 10 pa Uy = 2,0a25,5 v
4 L
Napxt{ vstupu referen®niho zesilo- vSechny bity v urovni L,
I,, = =10 U = 0 a% +0,8 v
wage, vvod 14 Uy ep =t 12 v T O 1 az *9, g
JELE i
Nap*t{ vyvodu soutového spoje 26t2% vstupu
vivod 20 Usg s+ v uroven H Uig g = Ppridrien{ dat
a nlL =
Rozsah provozni teploty okolf ureven Ve 1 prichod dat
Lx m ‘ 0
DAC-UPBEC 3, - 0 a5 +70 o0 31fka zetX%ovacich impulsl ty = 19 ns
. V. > i & U = H 5 v
DAC-UPSRM "u = .55 a% +125 o stupnf refevenZni nsp&ti REF 5; 4,9 at 5,5
‘ Oa 3 1 =
Rozsah skladovaci teploty #stg = =65 a% +150 %g por referentniho vstupu ReEF 5 kQ
— Rychlost pfeb&hu referenfniho
Chorekteristické udaje
= 3 Py Py vatupu au/at = 25 V/txs
Platf pfi Upp =+ 15V, U =5V = 25 "C, nen{-11 uvedeno jinak.
ert el Tec T - ! _REF 8 ! 3 Rozsah vystupniho napXti
Rozli3eni = 8 b
, unipoldrnl Uy = 0 az +10 v
Kodovéni
, hipolédrnt Uy = +5 v
unipolérni vyst = pfimy bindrni koA
P yotup ¥ , Vystupn{ proud Iy =95 mA
bipolérni vystup = offset bindrn{ kod
Vystupni odpor Ry =5 Q
Chyha linearity E = *+1/2 1sB .,
r Vystupni referenini nap&t{ U, = 5 4,5 8% 5,5 v
Chyha Aiferendni linearit = +1/2 1SB
Chyba er y = = Vystupni referenini proud Iggp = ° mA
‘lonotonie
onoton Naps Jee1 napdt{ provozni UCC = +15 v
v celém dovoleném rozsahu pracovni
Rozsah napé Jectho nap&t{ UCC = *+12 a2 +18 v
teploty = 8 b
Spotfeba nepé jeciho proudu
Chyt . = t 0
hybe zisku nastavitelnéd na 2 Kladného zdroje ‘Icc = jmen. 7 oA
Chyh: 1; = 1 o]
hyhe nuly nastavitelnd na ze zéporného zdroje 'ICC = Jmen. 10 mA
T initel zisk TKA = 20
speliny soudinite s ppm/X Citlivost vystupnfho nep®ti na
Tepe: ginitel nul, ipolérni TK =
epelny soudinitel nuly, unipolérn 5 Ppmﬂész 2mPmu napéjectho napst PSR . oem 1 VA
Tepelny sou¢initel offsetu, bipo- V§bsr vystupniho modu
1érn{ TK = 10 pp/K z FS wunipoldrni, vyvod 15 velny Ug = 0 a% +10 v
1 da 15 -
Tepelny souZinitel referenZniho :ipo;grn » vIve spoden s vyve U, = +5 v
nepsti TKUggp = 60 pow/X i [ % =

viceotadkovy (napt. desetiotatkovy). Zvétsi
se tim pfesnost nastaveni.

Vstupni pamét se mze fidit pomoci vstu-
pu LE zpét do urovné H, zapide se pfivedena
informace na vstup do vstupni paméti. Vy-
stup prevodniku odevzdava konstantni sig-
nal, ktery odpovida zapamatované informaci
zcela nezavisle na informaci, kterd je pravé
na &islicovém vstupu. Teprve po opétném
pfivedeni signalu s urovni L na vstup LE
bude nova d&islicova informace pfevzata
a nastavi se odpovidajici vystupni napéti.

Vstupni pamét prevodnikd méa velky od-
por, proto se tak nezatézuje datova sbérni-
ce. Vstupni proudy &ini primémé 5 pA. Prahio-
va napéti pro urovent H a L jsou volena tak,
aby se mohly zpracovavat Urovné logiky
TTL, DTL, LSL, NMOS bez dalsich tprav.
Informace na datové sbémici ma byt po dobu
nejméné 550 ns, nez vstup LE prejde opét
do vysoké urovné H {viz obr. 76). K nastave-
ni dat je potfebna doba 300 ns, k pfevzeti dat
doba nejméné 250 ns. V katalogovém listé je
uvadéna doba potfebna k prevzeti dat pri-
mérné 400 ns. Proto jsou popsana zapojeni
dostate¢né rychié pro vSechny obvyklé typy
mikroprocesori.

datova
shérnice

|

,__
aai

-
8
<

Gns 250ns.

Eisticovy

spinal X

vstupni

Obr. 76. Casovy diagram pfejiméni dat
v pfevodniku fady 5018

Pfevodniky fady 5018 jsou vhodné prede-
vSim pro pouziti v systémech s datovymi
sbérnicemi. Mohou se samoziejmé& pouZit
ve vSech popsanych zapojenich s pfevodni-
kovymi obvody DAC-08, u nichz s pfidavnym
operaénim zesilova¢em na vystupu mohou
odevzdat kiadné nebo bipolarni vystupni na-
pé&ti. V8echny informace plati té2 pro préaci
s pfevodniky 5019. V nékterych pfipadech
se s nimi, dosahne vétsi relativni presnosti,
k ¢emuz déle prispéji lepsi specifikace pfe-
vodniki vybérovych viastnosti.

‘Pfevodniky D/A 8 b fady DAC-UP8B

Americky vyrobce Datel Corp. vyrabi pre-
vodnikové obvody elektricky a mechanicky
obdobné s fadou 5018 a oznaduije je typo-
vym znakem DAC-UP8BC a DAC-UP8BM.
Jsou velmi pfesné (+0,19), rozdil mezi obé-
ma provedenimi spodiva pouze v dovole-
ném rozsahu provoznich teplot okoli. Sou-

&astky DAC-UP8BM jsou v keramickém
pouzdru, DAC-UP8BC v plastovém pouzdru
DIP22 s 2x jedenacti vyvody v rastru
2,54 mm ve dvou fadach a odstupem fad
vyvodi 11,4 mm. Zapojeni vyvodl (stejné
jako jejich funkce) je shodné se zapojenim
ptevodniki NE/SE5018 podle obr. 73.

Funké&ni skupinové zapojeni pfevodnik(
DAC-UP8B tady je shodné s obr. 72. Elek-
trické Gdaje jsou uvedeny v tabulce 30. Do-
poruéené provozni zapojeni prevodniki
DAC-UP8B, které je vyrobcem pouZivano
téZ ke kalibraci prevodnikového systému, je
uvedeno na obr. 77. Vyvod 15 zustava vol-
ny, pozadujeme-li unipolarni rozsah vystup-
niho napéti 0 az +10 V. Jestlize pozaduje-
me bipolarni vystupni rozsah +5 V, musi se
spojit vyvod 15 s vyvodem 20.

Postup vyvaZovani: Nejdfive zvolime vy-
stupni rozsah tim, Ze spojime_vyvod 15
podie 2adaného médu. Na vstup LE pfivede-

[o— 22 L 7+15V
E; s 2 KCMP AMP )
] s 3 stoveni
8, 8 ! 20|SN Fn M0k "y
7 - o I 2 -
s < |KA20B | FEon -
Bg —4> 4 O b—ey- ‘—u o b= 7T . Vystup
s 5 N x ] i 7| 100n prevedniky
Be—p i % T LT e
3 2 1% 4 1 /L= T e
B3 FrE ] e TRo oac ot st
o) Y [} zesilowad 15 _ .. BIPOLAR {spojit s vyvodem 2]
2 Ligk — OFFSET (volny!
o. 2 T %], vstup REF
- . — —
. (- o ——+ 13 stup REF
I & o R T
s S [ 12 { | nastaveni
T, L 15 o zisku
NC—1- [ — ‘ k‘|0 ) PZ
DAC-UPBE == Bk 5k

Obr. 77. Doporucéené provozni zapojeni pie-
vodnikového obvodu DAC-UP8B, vhodné
téZ ke kalibraci systému
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me signél s urovni L. Pfi unipolarnim provo-
zu se na vSechny &islicové vstupy pfivede
signal s drovni L a potenciometrem P, pro
nastaveni nuly se nastavi vystupni napéti
0,000 V podle tabulky 31. Pfi bipolarnim
provozu se na vdechny &islicové vstupy pi-
vede signél L a potenciometrem P, pro na-
staveni nuly se nastavi vystupni napéti pro
plny rozsah —5,000 V.

Zisk se pfi unipolarnim i bipolarnim provo-
zu nastavi tak, Ze se na dislicové vstupy
pfivede signal s arovni H a potenciometrem
nastaveni zisku P, se nafidi vystupni napéti
pro plny unipolarni rozsah +9,961 V nebo
+4,961 V pro plny bipolarni rozsah.

Integrované prevodnikové obvody DAC-
-UP8B fady jsou pfizplsobeny pro spolupra-
ci s mikroprocesorovymi systémy. Dalsi dva
pfiklady davaji ndmét k jejich vyuZiti. K fizeni
proces(i, méficich a testovacich pfistrojd,
ale i k fizeni programovateinych napéjecich
zdrojti, popfip. vstupnich a vystupnich zafi-
zeni poéitadd muze poslouzit schématické
zapojeni tfi nebo i vice pfevodnikovych ob-
vod DAC-UP8B podie obr. 78, které slouzi
jako rozhrani k osmibitové datové sbérnici.

Obr. 78. Rozhrani s nékolika pfevodniky
DAC-UP8B pro datovou sbérnici 8 b

DAC-UP8B
[ Bs(ise)

ol 7

Z | Be

s .
S8 g
R -

8! Biims)

\il

Obr. 79. Zapojeni pro fizeni paralelniho da-
tového signélu 8 b na vstup registru obvodu
DAC-UPSB

Obr. 79 pfedvadi zapojeni pro privadéni
paralelniho osmibitového datového signélu
na vstup registru “obvodu DAC-UP8B.
Funkéni skupina registru je _staticka zachyt-
né pamét, kterou fidi vyvod LE, aktivni v niz-
ké urovni L. Jsou-li pfivedena data stabilni
na &islicovych datovych vstupech (bit 1 a 8),
mohou projit do registru s kladnou hranou
vstupniho impulsu LE. Napétova droverl na
datové sbérnici ma trvat nejméné 200 ns
pred zménou signalu LE do drovné H, Mini-
malni &itka uvoliiovaciho impulsu LE je
200 ns.

Pfevodniky D/A 8 b Fady 5118

Tato fada prevodnika se sklada ze &tyf
typll NE5118, NE5119, SE5118, SE5119.

T AD | Cha
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. Tab. 31. Cislicové vstupni a analdgové vystupni

vztahy prevodniki fady DAC-UP8B

Datel
Cislicovy vstupni kéd Vystupni napétovy
rozsah V|
MsB LSB| unipolarni| bipolarni
By B, By By Bs B B; Bg0az +10Y 5V
HHHHHHH H +9361 | +4,961
HHHLLLLL| +875 | +3,750
HHLLLLL Ll +7500} +2500
HLLLULLL L +5000 0,000
LHLLLVLLL +2500] -2500
L LLLLLL H +003 ]| —4961
LLLLCLLL L} 0000] —5000

Jejich rozdily v zakladnich viastnostech jsou
uvedeny v prehledné tabulce 28. Obvody
oznatené NE ... jsou uréeny pro bézny
rozsah pracovnich teplot 0 az +70 °C, obvo-
dy SE . . . pro $iroky rozsah teplot od -55 do
+125 °C. Prevodniky 5118 se vyznaduji re-
lativni pfesnosti +0,19 % FS, 5119 pies-
nosti + 0,1 % FS.

Hiavni rozdil mezi pfevodniky NE/SE5118
ve srovnani s prevodniky fady NE/SES018
spociva v Gpravé vystupni &asti vnitfniho
zapojeni na proudovy vystup. Funkéni skupi-
nové zapojeni prevodnik( NE/SE5118 a NE/
SE5119 je na obr. 80. ProtoZe u téchto sou-
dastek neni pouzit vystupni operacni zesilo-
va&, maji pfevodniky kratsi dobu ustéleni
(200 ns), tedy asi desetkrat kratdi nez
NE5018 (2 ps).

Obvody fady NE/SE5118 jsou v plasto-
vém nebo keramickém pouzdru DIP-22 s 2x
jedendcti vyvody v rastru 2,54 mm a odstu-
pem fad vyvodd 11,4 mm. Zapojeni vyvodi
je uvedeno na obr. 81. Funkce vyvodu:B, a2
Bg - &islicové logické vstupy; LE — uvolfiova-
ci vstup vstupniho registru; Rgee — vnitfni
rezistor na vstupu zesilovaée referenéniho
proudu; + U, rer — neinvertujici vstup zesilo-
vaée referenéniho proudu; —U, ger — invertu-
jici vstup zesilovade referenéniho proudu;
Rrer apJ — Vyvod stfedu rezistorového délice
na vstupu referenéniho zesilovate; KOMP
DAC - vyvod pro vnéj$i kompenzaci pfevod-
nikd; lp — pfimy proudovy vystup pfevodni-
kd; Roy — vystup pfevodniku pres vnitfni
rezistor R, Ay, — vystup pfevodniku pies
vnitini rezistory R+R; + Ugc — pfipoj kladné-
ho napéjeciho napéti; —Ugc — piipoj zapor-
ného napéjeciho napéti; GND A — zemnici
bod analogové &asti; GND D, VLC — zemnici
bod &islicové &asti. Elektrické udaje popsa-
nych pfevodnikovych obvodt! jsou obsaZeny
v tabulce 32.

Nésledujici prakticka zapojeni pfevodniku
tady 5118 jsou velmi jednodyché a plati

+U

Obr. 80. Funkéni skupi-
nové zapojeni pfevod-
nika D/A Fady 5118

DIP22-2
CDIP22-2

Obr. 81. Zapojeni vyvodii DIP22-2 pfevodni-
ki NE5118, NE5119, SE5119, SE5119

rovndz pro obvody 5119. Na obr. 82 je vy-
zkoudené zapojeni prevodniku D/A s obvo-
dem 5118, ktery pracuje s bipolarnim prou-
dovym vystupem s rozsahem od —1 mA do
+1 mA. Plny rozsah se nastavuje potencio-
metrem P, s deseti ota¢kami na plnou zmé-
nu odporu z 0 na 10 kQ.

Prevodnik podle obr. 83, k jehoz vystupu
je pfipojen rychly operaéni zesilova¢ NES30,
pracuje s unipolarnim “vystupnim napétim
0 az 10 V. Piny rozsah se nastavuje poten-
ciometrem P4, nula potenciometrem P,.

Zakladni unipolarni proudovy rozsah s vy-
stupnim proudem od 0 do ~2 mA mé pfevod-
nik 5118, zapojeny podle obr. 84. V podstaté
je to upravené zapojeni podie obr. 83 s vy-
pusténym operacnim zesilovatem.

Rychly napéfovy vystup mé prevodnik
D/A s obvodem 5118 v zapojeni podle
obr. 85. Je nejjednodussi z popsanych za-
pojeni. Rozsah vystupniho napéti se voli
pripojenim vyvodu 20 bud na kladné napéti
+10V nebo na zemni potencidl. Vystupni
napéti na vyvodu 21 bude, pfi vstupnim

LE MSB LSB

1617

% 13 1 2219

+Uece
Obr. 82. Pfevodnik D/A s obvodem 5118,

pracujici s bipoldrnim vystupnim proudovym
rozsahem -1 mA aZz +1 mA
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Obr. 83. Pfevodnik s obvodem 5118, pracu® ~ LE MSB
jici s unipoldrnim napétovym vystupem
vrozsahu 0 az +10 V

Rrer

Mo

Py
nastaveni
Obr. 84. Zakladni zapojeni  Foee  10n
prevodniku s obvodem 5118 worT
S unipolarnim  vystupem
v rozsahu 0 aZz -2 mA
Tab. 32 . Elektrické ﬁdaje prevoAnik) D/A Fedy NE/SE5118, NE/SE5119 : Teplotn{ sou¥initel vystupntho
Mezn{ édaje proudu IFS
Napé jeci napit{ kladné ‘UCC = 18 v UI REF = 9,00V TKI!.S = mn. 20 pp/K
Napé jeci nap#ti zéporné Vg = 18 . v Teplotnt soufinitel vystupniho
Vstupn{ nap®t{ logickych vstupd] U = 0 8% 18 v proudu Ig
Napit{ na referenfnim vstupu Ur per 5 12 v Ur pgp = 3,000V TKI,g = Jmen. 5 ppo/K
Nep%t{ na vstupu pro nastaveni Vyatupnt proud referentniho
rveferenintho nap&t{ Upng rer = © o2 Upgr v zesilovale
Z ud w¥stupu referent-
kratovy proud wystup . Upgr 20518, & =25 % Ige = Jwen. 5 oA
niho nep&ti vi¥i zemi Ipar sc = trvely
Vystupni proud zkratovy refe-
Vstupnf proud referen®nfho zesi- &ntho zestloves P
ren&niho zesilovale
lovaZe I =5 mA
°ve REF Uo per = OV Tgr sc = Juen. 15; =30f mA
Ztrétovy v:i'kon celkovy 1 .
" Citlivost referenniho proudu ns
soutdstky v plestovém pouzdru N P, . = 800 m
W zminu napéjeciho napti
soukdstky v keramickém pouzdru F Ptot = 1000 m! I Lo
Rozssh provoznfi teploty okol{ . REF
o kladného, -UCC =15V,
NES118, NE5119 3, = 0 az +70 c N
) o *gg = 13,5 85 16,5 V PSRIper, = imen.0,003 ; = 0,01
SE5118, SE5119 I = <55 e% +125 c %meCC
) 3 + =15V
Rozssh skladovac{ teploty -3‘“& = <65 a} +150 c zdporného, Uoc Y
-U, = 6,5V = .
Teplota vyvodd pii péjeni oc = 13,5 a2 16,5 PSRIpup_ Jmen.0,003; = 9,01 e
t<10s d = 3™ - %
Teplotni soutinitel referen&ntho
Sni%en{ ztrdtového vykonu napit
- téstia v pouzdru N, J =35 % = 120 KA
soutés p A . Ipgp = 1 WA TkUppe = Jmen. 60 ppm/K
soutéstka v pouzdru F, 198 > 7 % = K/W
- VYstupn{ impedance referen&niho
Charakteristické udaje i
vstupu ZI REF * 4 a% 6 kR
Platf pii +Uge = 1V, -Ucc = 15 V, neni-11 uvedeno jinak. Jmenovité
. & 25 °¢ Spotfeba napd jectho proudu
udaje platf{ pfi = .
J\P 5 0, z kladného zdrojle, *Upg = BV +Ioe = Juen. T; = 14 DA
NES118, NE5119: }, = O a3 +70 % oo o5 v | 1 . X N
ze zéporného zdroje, -Unn= - = Jmen. 10; = 1
SES18, SES19: & = -55 az +125 °C »=Uec cc HF
Ztrétovy vykon
Ro~1i%ent = 8 b I Lmh U C v o 255 5 y
= » Yoo = 2 = Jmen. i = m!
| Monotonie ) = 8 b REF C D e
2 9 Relativnf presnost r Dynsmické vlastnosti
’ . P U, = + v = 0,
NES118, SE5118 E, s +0,19 ars latf pfi Uso = + 15V, & =25 %
D
NE5119, SE5119 E. 5 :0,10 %FS oba ustdlen{
i +1/2 1SB, v#ech
Napéjec! napstf kladné +Ugg = Jmen. 15; z 11,4 ez » viechny bity v
i H =
Napé jec! nepXt{ zéporné Vg = Jmen. 15; = 11,4 v "“'”V" tsiy Jmen. 200 B
i L = .
Vstupni nepsti logickych vstupl urovn tsuL Jmen. 200 ps
D 4&ni prich
nap&t! vyvodu Ul =0V oba zpoZd4ni prichodu signdlu
. .. ze vstupu na vystup:
1 U 2,0 v
groven ¢ IH z 5 v3echny bity sepnuty
aroven L u. = 9,8 , ,
| v :m'in 4 loglckyeh vstupd o % urovn® L do urovn® # tpy = Jmen. 60 ns
ch vs . . .
sunpr_\ Op:;ou oglcky up! z urovn® H do urovn3 L tpyp, = Jmen. 60 ns
,1 . pFi zm*n% o 1 LSB tprgp = Jmen. 60 ns
uroven H, Ur = 2 a2 18 V I = en. J,1; =10
. . » I 5 s IIH o _; r= o PA ze vstupu LE na vystup:
uroven L, U; = =5 a% +0,8 V = en. -2; = -1 . .
Vgstupni ’ (I] 1t " N L o = P z urovn® L Ao urovnd H tpy = Jmen. 60 ns
stupni proud pro rozsal . ,
) P pre P o, 2z urovn® H do urovn* L tpyr, = Jmen. 60 ns
Upgp = 5,00 v, § =25 %
s 9 9 o Doba nastaveni ze vatupu na
unipolérni provoz 1 = Jjmen. 1,992; 1,90 a% 2,1 R
P ni p S »9925 1, "o vyvod IE tg z 10 ns
f‘ Vy¥stupnf proud pro nulu rozsahu} Igg =  Jmen. 1 tm Doba pidrreni ze vstupu iE
Tnit¥ni referen®ni nap2t{ na vstup ty > 50 ns
I0 =lo UREF = Jmen. 5,0; 4,5 82 5,5 V $1%ka uvolnovaciho impulsu zé-
Citlivost vystupniho proudu na chytného obvodu tpw = 150 ns
zménu napéjectho napst{ Doba preb*hu proudu refereniniho
Upgp = 5,000V vstupu 41/t = Jjmen. 5 mA/[.ls
kladného, -Usn = 15V, =
‘ *Upg = 11,4 22 16,5 V PSRIpg, = Jmen. 0,001; 5 0,01 ¥FS/U¢
: zéporného, e = 1BV, B/
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Obr. 85. Zapojeni prevodniku D/A s obvo-

dem 5118 s rychlym napétovym vystupem

0 az +10V nebo -10V aZ 0V se z4tézi
s impedanci vétsi nez 50 k2

signélu s arovni L na v8ech &islicovych logic-
kych vstupech, +10 V, pfi Grovni H bude 0 V
za podminky, ze vyvod 20 bude spojen
s napétim +10 V. Spoji-li se vyvod 20 se
zemnim potencidlem, bude vystupni napéti
zaporné —10 V pfi signélu s drovni H na
véech &islicovych vstupech a 0 V pfi signélu
s urovni L. Podminkou dobré funkce rychlé-
ho vystupu je zatéz s velkou impedanci
(nejméné 50 kQ), pfipojena k proudovému
vystupu (vyvod 21).

Zdroje presného
referenéniho napéti

Zdroje referen¢niho napéti se vyznaduiji
konstantnim vystupnim napétim, které je
nezavislé na zménach vstupniho napéti, vy-
stupniho zatéZovacitho proudu a pracovni
teplotd. Zdroje referenéniho napéti jsou ne-
zbytné pii konstrukei riiznych elektronickych
zaFizeni, jako napf. vykonovych napéjecich
zdrojii, kalibradnich normald, pfesnych
proudovych zdroju, prevodnikovych sy-
stémul dat apod.

Vétsina presnych zdroji referenéniho na-
péti vyuziva principu tzv. band-gap (pasmo-
vé mezery), ménd pfesné zdroje pouZivaji
tepeliné stabilizovanou Zenerovou diodu, in-
tegrovanou na spole¢ném &ipu. Prvni meto-
da stitd napéti se zapornym a kladnym
teplotnim souginitelem, &imz se doséhne
-stabilniho vystupniho napéti v celém rozsa-
hu dovolenych teplot. Napéti pfechodu
baze-emitor tranzistoru vykazuje zaporny
teplotni soudinitel, zatim co rozdilové napéti
pfechodli dvou tranzistorl, provozovanych
pfi nerovnych proudovych pomérech (A Ugg)
se vyznaduje kladnym teplotnim souginite-
lem. Rozdil napéti bazi se zesiluje a stita
s napétim baze-emitor. Tim vzniké tzv. prvek
band-gap s napétim 1,23 V, ktery se vyzna-
Suje téméF nulovym teplotnim soudinitelem
v celém rozsahu provoznich teplot. Napéto-
va (roveri 1,23 V se pak zesiluje na potfebné
vystupni napéti.

Zenerova dioda jako zdroj referenéniho
napéti je vyrobena podpovrchovou Zenero-
vou barierou a vytvafi stabilni napéti, které
se pak zesiluje a od ostatnich sougastek se
oddéluje oddélovacim zesilovadem. Pfi
obou popsanych metodach se mohou vy-
stupni napéti nastavit na potfebnou absolut-
ni toleranci a teplotni soucinitel metodou
laserového trimovani nebo vhodnou kon-
strukci Zenerovy diody. Moderni mikroelek-
tronika umoznila vyrabét zdroje pfesného
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Obr. 86, Vnitini elektrickeé zapojeni

obvodu REF-01
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referenéniho napéti technologii monolitic-
kych integrovanych obvodl velmi pfesné,
teplotné stabilni a to s nejriznéjsim vystup-
nim napétim.

Presny zdroj referenéniho napéti
fady REF-01

Jednim z nejznaméjsich a nejpouzivangj-
$ich integrovanych zdroji pfesného referen-
&nfho napéti je zakladni obvod REF-01 s vy-
stupnim napé&tim +10V, jehoZz plGvodnim
vyrobcem je americka firma Precision Mono-
lithic Inc. Obvod se vyrabi v nékolika verzich
a trech typech pouzdra. Vnitini elektrické
zapojeni obvodu je na obr. 86.

Stabilizované vystupni napéti obvodu je
kladné, jeho velikost 10 V je mozné nastavit
v rozsahu +3 % pfi minimalnim vlivu na
teplotni stabilitu vystupniho napéti. Obvod
se napéji jednim kladnym vstupnim napétim
v rozsahu od 12 do 40V, vlastni spotfeba
napéjeciho proudu je mala (pouze 1 mA).
Vyborné teplotni stabilita je dana vhodnym
vnitfnim zapojenim, které vyuZiva popsané-
ho principu pasmové mezery. Maly 3um,
maly pfikon a nizka cena je pfiCinou velmi
gastého pouzivani obvodu REF-01 nejen
jako zdroje referenéniho napéti pro &islico-
v&-analogové ptevodniky, ale i jako stabilni-
ho zdroje napéti v mnoha jinych elektronic-
kych zapojenich, v pfenosnych pfistrojich
a gislicovych voltmetrech.

Integrované obvody REF-01 se dodavaji
v kovovém pouzdru T0-99 s osmi dratovymi
vyvody ve sklenéné prichodce. Zapojeni
vyvodu je na obr. 87. Daldi provedeni je
v plastovém pouzdru minidip DIP-8, v kera-

mickém hermetickém pouzdru DIP-8, jejich |

zapojeni vyvod je na obr. 88, a konetné té2
v plastovém pouzdru SO-8 s 2x &tyfmi vyvo-
dy ve dvou fadach s odstupem 1,27 mm
a zapojenim vyvodu podie obr. 89. Novinkou
je keramické pouzdro LCC-20 étvercového
tvaru s péti vyvody na kazdé strané pouzdra
a zapojenim vyvodi podie obr. 90.
Elektrické Udaje v&ech obvodi fady REF-
01 jsou v tabulce 33. Stabilizované vystupni
napéti se mize zatdZovat proudem aZ do
20 mA, proudova spotfeba obvodu je pfitom
nejvyée 1,4 mA. Teplotni stabilita je podle
typu maximainé 8,5 ppm/K. Typické zapoje-
ni pro pfesné nastaveni stabilizovaného vy-
stupniho napéti v rozsahu 10 V300 mV je
na obr. 91. Toto zapojeni slouZi uZivateli
k adjustovani chyby systému malou Gpravou
referen&niho napéti v rozsahu do £300 mV.
Ovsem vystupni napé&ti se mize nastavit na
pfesné napéti 10,000 V nebo na 10,240 V,
které je potfebné pro binarni aplikace.

Obr. 87. Zapojeni vyvodt obvodtu fady REF-
01 v kovovém pouzdru T099 vyrobcd: PMI
REF-01AJ, EJ, HJ, CJ, J, Maxim a Linear
Technology REF-01AH, CH, EH, H, HH,

Raytheon REF-01AT, AT/833, CT, DT, ET,

HT, T, T/833

Obr. 88. Zapojeni vyvodu obvodu fady REF-
01 v plastovém a keramickém pouzdru DIP-
8 a CDIP-8 vyrobcu: PMI a Maxim REF-01
AZ EZ HP, HZ, CP, CS, CZ, Z, Linear
Technology REF-01CJ8, CN8, EJ8, ENS,
HJ8, HN8, Raytheon REF-01AD, AD/833,
CD, CN, D, D/883, DD, DN, ED, EN, HD, HN,
Analog Devices ADREF-01Q, AQ, EQ, HQ

ne [0 'T8] N
u 21 H NC
NC 167 U
6ND [T} TS5 J™RM

Obr. 89. Zapojeni vyvodi rfady REF-01

v plastovém pouzdru S0-8 pro povrchovou

mont43 vyrobce Maxim REF-01CCSA,
HCSA

NC GND

CTRIM NC

Obr. 90. Zapojeni vyvodu fady REF-01 v ke-

ramickém pouzdru LCC-20 vyrobce PMI
REF-01RC/883
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Obr. 91. Typické zapojeni pro pfesné nasta-  Obr. 92. ZkuSebni zapojeni obvodi REF-01 0 ﬁ/— S - 35 oC
veni vystupniho napéti referencniho obvodu proti zniGeni pretizenim
REF-01 v rozsahu 10 V 300 mV
010 5 20 2
Nastaveni vystupu nema pozorovatelny  Castky ma vliv na dobrou dlouhodobou stabi- u v ® 0
vliv na teplotni viastnosti integrovaného ob- litu provozu pfistrojh. )
vodu. Zména teplotniho souginitele je pfibliz- Maximalini dovoleny vystupni zatézovaci Obr. 93. Zavislost vystupniho zatéZovaciho
né 0,7 ppm/K pki zméné vystupniho napéti  proud obvodu REF-01 v zavislosti na pfive- Proudu obvodu REF-01 na vstupnim napéti
0 100 mV. denem vstupnim napéti je patrny z grafické
Zapojeni na obr. 92 plati pro integrované  zavislosti na obr. 93. Vnitini ochrana proti [ o U
obvody REF-01, ale po Upravach soudastek  zkratu omezuje vystupni proud na 31 mA, 3 Yo -
i pro dal$i typ REF-02. V8echny podskupiny  PFi vstupnim napéti vétdim nez 26 V omezu- REF
téchto referenénich obvodu vyrobce PMI  je ochrana vystupni proud na maximalni V0 0‘1 s 10.\5):)0
a Maxim jsou stoprocentn& zkouseny proti  ztratovy vykon 500 mW. v |n I 00K
zni¢eni v uvedeném kritickém zapojeni po Zakladni doporuené provozni zapojeni -
dobu 24 h pii teploté 150 °C, coZ je ekviva-  obvodu REF-01 jako ,,pfesny kalibracni na-  Obr. 94. Pfesny napétovy kalibraéni normal
lentni provozu po dobu 25 let pii teploté  péfovy normdi” je na obr. 94. Obvod se +10,000 V s obvodem REF-01
' 25 °C. Toto podstatné zlepSeni kvality sou-
: Plet{ nii UI =415 7, Iy = O mA, neni-3i uvedeno Jinak.
Tar., 33 . Elektrické l;ﬂaje pPesného zfroje refereniniho nap*ti +30 V ea = 55 a3 +129 °C
Fady REF-01 4 = 0ar 70 °c REF-01CJ, REF-D1CZ
Mezn{ 0daje 3, = -40 a5 +85 °C ReF-0I1CP, REF-0ICS
Vsturri nan3t{ Zména vy¥sturntho nap*t{ pftl zm*n*
REF-01, REF-O1A, E, H, RC, fipy |Up = +40 v teploty )
REF-C1C vy = +30 v 4, = Caz+70 o REF-OIE, | AUy, = men.0,02; 5 9,06 %
Doba trvéni zkratu vystupu vizi "e = 0 a3 +70 °C REF-O1H, 4Cy, = Jmen.0,07; = 0,17 2
zemi neho vstupnimu nap*t{ [ty neomezena .3‘5 = <55 a% +125 °C RaF-01A, 4Uyp = men.0,06; 0,15 %
Tenlots orechodu #J = <65 af +150 °c 9, = 59 2% 125 °c  REF-01, aUyp = jmen.0,18; = 0,45 %
Rozsah provozni tenloty okoif \?q =0 ar +70 °C, REF-01CJ, CZAUgp = Jmen.J, 14} g 0,45 k4
REF-01, REF-01A, REF-O1RC 6; = =59 ar 4129 °c 3; = -40 ay +85 °C REF-01CP, €S AUgy = Jjuen. O,14; = 0,45 %
— REF-O1E, H, CJ, CZ -.‘}a = 0 oa% 4125 % Teplotni sou*initel vystupnfho nep&ti 2
REF-0iCP, REF-01CS SE = . -40 a3 +85 O¢ REF-O14, REF-01E TKUyp = Jjmen. 3; =8,5 ppm/K
Rozseh skladovacf teploty RAF-01 TKUgp = Jmen. W; =25 rpm/K
RxF-01 v pouzdru J, RC, 2 J;tg = 65 p% +150 O RIF-01C TkUgp = Jdmen. 20; 565 ppm/K
REF-01 v pouzdru P > ¢ = -65 a¥ +125% ¢ Zm#na terlotniho souXintiele
stg
Charakteristické udsje v#stupntho napti s nestave-
Plat{ pri Up = +15 V, #a =25 °C, nenf-'i uvedeno jinak. . nim vystupn
Vysturni nap*tf 1 Rp = 10 k@ = Jjmen. 9,7 ron/%
I, = O -REF-014, REF-01E o = dmen. 10; ¢,97 8% 10,03 7 Zmfna vysturniho nanit{ se
REF-01, RFE-O1H Uy = jmen. 10; 9,95 a% 10,05 7 zm&nou vstupnihe napAt{
REF 01C Yo = dmen. 1C; ©,90 a% 10,10 V7 Up =13 a233V
Rozsah nestaveni vystupnfho nap&ti] 89 = 0 az +70 °C REF-O1F. , He 4Uyp = jmen. 0,007; < 0,002 ¥/V
Rp = 10 KR AUpp = dmen. #3,3; 2*3,0 3, = 55 a3 1125 oC REF-01.,A AUgr = jmen. 0,009; x 0,015 &NV
jen REF-01C 4Upg = jven. +3,3; =2,7 Uy = 13 8% 30V
= ¥ =0 a3 +70 °C REF-0ICJ, CZ 4Uyp = jren. 0,01%; 3 0,018 %/V
Vystupni napXt{ Sumové, mezivrcholové 8 N -
3, = -40 52 +85 °C REF-01CJ, CZ AUy = jmen. 0,011; < 0,018 TNV
£ =0,1Hz a%* 10 Hz Uon m = <men. 20; =32 l;V a
: ; Zm®na vysturniho nap*t{ se zm*nou
Jen REF-01C Uon AT Jmen. 25; = 35 t;'«'
zatX¥%ovactho proudu
Zm*na vystupniho napAti se zm&nou
I, =08z 8nA
vstupniho nap®t{ N
v S e v &, = 0a2+70 ° meF-mE, AUy = gmen. ©,006; £ 0,000 ¥/m
=1 v U = 3 2,006 =< i
b a 4Upy Jmen. 0,006; < 301|a/v REF-OTH. AUy = dmen. 9,007; 30,002 3/mA
Up = 13 a% 30V REF-O1C 4U = . 0,009; <o - :
I ? * o1 gner. 9,097z 9,2/ 3; = 95 8% +125 °C RIF-014, 4Uyp = gren. 0,007; 50,012 4/mh
Zm¥na vystupniho nep¥t{ se zm*nou REF-01, U = dren. 9,009; 50,015 %/mA
zst3%ovactho proudu 1, = 0 a%5 mA
I3 = 9 a% 10 mi REF-014, REF-O1EfaUy; ~ = juen. 0,005 3 0,008) %/mh $ = 0ar+70%  REF-0ICJ, CZ AUy = iren. 0,008; = 0,018 %/mA
Iy = 0% 00wk RIF-0Y, RSOy = dmen. 0,0065 20,01 ) A/nA ¥, - ~40 o% +85 °C REF-0ICP, CS AUy = jmen. 0,008; x 0,018 %/mA
I, =0 8% 8 pa RAF-0IC QUsp = gmen. 53,0067 £0,005] %/mA
Daha ustélent . 1. AUO’I‘ Je Aefinovéna Jako ahsolutni roz?11 mezi maximd'nim a miniméi-
ra 0,1 % konené hodnoty tox = imen. 5 ps nfm v¥sturnim neo*tim v uvedeném rozsshu tewlot okolf, vyiddfeno v
Napé eci proud v klidu Togg = drens 1 20,4 mA procentech 10 "-Umx v
REF-010 I = Jmen. Y Z0,6 mA or = | v 4@
ZavEsovac! proud 1, = jmen. 21; = 10 mA AUyp mYZe byt definovdne s trimovanym vystupem na +19,000 V nebo
RIF-01C I, = jmen. 21; 2z 8 mA vystupem netrimovanym. '
Y¢aturni proud zkratovy 2. TKUyyp Je definovén jako 4Uyp A%1eno rozsshem terloty, napf.
. o AUy, (0 a2 70 °Cy
Uy = oV IOK = imen. 30 mA TKUgp (0 a2 70 °C) = —-——-70 o , ponfip.
F¥stunnl proud Ao 2iroje -Ig = jmen. 0,5 2z 2,3 mh AUyp (<55 52 +125 °C) 37
TKUyp, (=55 a% +125 %) = — 20

180 °c

;
:



Obr. 95. Zdroj symetrického referenéniho

napéti +10 V s obvodem REF-01 a operac-
nim zesilovadem

napéji napétim 18 V, proudové spotfeba je
typicky 1,1 mA. Pro dosaZeni nejlepSich
vlastnosti zdroje (ale i v8ech déle popsanych
zapojeni) se doporuduje blokovat pfivody
napajeciho napéti pfimo na vyvodech obvo-
du nebo na objimce teréovym keramickym
kondenzéatorem s kapacitou 100 nF. Poten-
ciometrem 100 kQ je mozné pfesné nastavit
vystupni napéti na +10 000 V.

Na obr. 95 je zapojeni zdroje symetrické-
ho referenéniho napéti +10 V. Zakladni za-
pojeni obvodu REF-01 je zde roz&ifeno
o operatni zesilovaé OP-02 (misto néj se
muze pouzit doméaci vyrobek MAA741), kte-
rym se jednoduse zaji$tuje vystupni zapor-
né napéti 10 V. Kladné vystupni napéti 10 V
dodava primy vystup referenéniho obvodu
REF-01.

Integrovany obvod REF-01 mlZe praco-
vat téz jako proudovy zdroj v zapojeni na obr.
96. Zemnici vyvod GND (vyvod &. 4) neni

r 1BV

2 ¢
REF
01 R

4 SP—

lo

Obr. 96. Proudovy zdroj s referencnim obvo-
dem REF-01

uzemnén, ale slouZi jako vystup proudového
zdroje. Vystupni proud je dan vztahem

Iy= 10V +1mA
[e] R .
Zapojeni se napdji kladnym napétim 15 V.
Napétova pruznost vystupu je v rozsahu od
-25do +3 V.
Mirné pozménéné zapojeni podle obr. 97
slouzi jako obvod odebirajici proud. Napéje-
9 ’O
2 ¢
REF
01

]
t—

-5V

R

Obr. 97. Obvod REF-01 v zapojeni, které
odebiré proud. Napétové pruZnost vystupu
od-3Vdo +25V

cf napéti zaporné —15 V se pfivadi na vyvod
4, vyvod 2 se pouziva jako proudovy vystup
(jinak slouzi jako pfivod napéjeciho napéti).
Vystupni proud zapojeni je dan vztahem
jako v predchozim pfipadé. Napétova pruz-
nost vystupu je v rozsahu od -3 V.do +25 V.

2 IRz AD | Tk

10k

+15V
2
Opr. 98. Zdroj referencniho na- T RoEf SE%
péti s obvodem REF-01 ve spoje- Al S
ni s pfevodnikem DAC-08 Lg

Integrovany obvod REF-01 v zapojeni
jako zdroj referenéniho napéti pro nej¢astéiji
pouzivany &islicové-analogovy prevodnik

8 b typu DAC-08 (nebo téz TESLA MDACO08) =

je uvedeno na obr. 98. Referenéni napéti
10 V se pfivadi pfes pfesny rezistor 5000 Q
na vyvod 14 pfevodnikového obvodu. K vy-
stupu (vyvody 2 a 4) pfevodniku je pfipojen
operaéni zesilova& OP-02, na jehoZ vystupu
se odebira analogové vystupni napéti. Vy-
stupni analogové napéti je dano funk&ni
tabulkou pfevodniku (tab. 34).

Integrovany obvod REF-01 se mlZe pou-
%it jako zdroj referenéniho napéti pro pfe-
vodnikovy obvod DAC-08, pracujici jako
analogové &islicovy pfevodnik ve spojeni
s postupnym aproximacnim registrem
AM2502 (nebo TESLA MH1502). K vystupu
prevodnikového obvodu je pfipojen kompa-
rator CMP-01C, jehoz vystup je spojen se
vstupem registru. Navrh zapojeni je na obr.
99.

Ptesny proudovy zdroj s vystupnim napé-
tim od 0 do +25 V, ktery ma veimi vyhodnou
vystupni impedanci, je mozné sestrojit se
dvéma obvody REF-01 a opera&nim zesilova-
&em OP-02 v zapojeni podle obr. 100. Integ-
rovany obvod I0-1 (REF-01) udrzuje kon-
stantni linkové napéti a ztratovy vykon obvo-
du 10-2. Jedinym zavaznym nedostatkem
tohoto zapojeni pfi pokojové provozni teplo-
t& je zaporné potlateni vlivu napéjeni ope-
raéniho zesilovade. Typické potlageni viivu
napajeciho napéti zesilovade je uvadéno asi
3 uV/V, coz se maze projevit jako zména
8 ppm vystupniho proudu v napétovém roz-
sahu 25 V. Napfiklad proudovy zdroj 10 mA
ma pfi odporu rezistoru 1 kQ vystupni impe-
danci 300 MQ. Vystupni odpor je dan vzta-
hem 25

8-107%-10mA
Vystupni proud zdroje ovliviiuje rezistor A.
Jeho odporem se muie pfesné nastavit vy-
stupni proud podie vztahu

lb=10V/R.

Pouzité soudastky &lenu AC maji mit Saso-
vou konstantu 10 s. Nevyhodou popsané-
ho zapojeni je pomérné velké potfebné na-
pajeci napéti (asi +50 V).
Tii referendni obvody REF-01 se mohou
pouzit v zapojeni podle obr. 101 jako univer-
zalni zdroj tH referengnich napéti (10, 20
a30V).

(o]

(Dokonéeni v pristim Cisle)

+15V analogovy vstup
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Obr. 99. Zdroj referencniho napéti s obvo-
dem REF-01 ve spojeni s analogové cislico-
vym pfevodnikem
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Obr. 100. Presny proudovy zdroj se dvéma
obvody REF-01 s vystupnim napétim od

Odo +25V
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Obr. 101. Tti obvody REF-01 vytvoli zdroj tf
pfesnych referenénich napéti 10, 20, 30 V

Tab. 34. Funké&ni tabulka prevodniku D/A podie zapojeni na obr. 98

B1 Bg Bs B4 85 Bs B7 BB Uo
Kladné pina stupnice
-1 LSB 1 1 1 1 1 1 1 1 | +4,960
Nula na
stupnici 1 [ 0 0 o 0 ¢ 0,000
Zaporna pina stupnice +1 LSB} 0 0 0 0 0 0 0 1 —4,960
Z4porna plna stupnice 0 0 0 0 0 0 0 0 | —5,000




Tah. 35 . Elektrické Udaje rfesného zdroje referen&niho napsti +10 V Zm*ne vysturniho nep*ti se zm*nou
1
tady REF-01 vyrobece Linear Technology Inc. vsturnfho narXt{i )
‘e 4 U, = 8 a» 33V
Meznf udaje 1 o
Napsjec! nepati "}a = J a3 +70 °C REF-01Z,, H, AUOI/AUI = jmen. 0,0007; = 0,012 &NV
v . % Rup. - . a
REF-01, RuF-01A, REF-O1E, REF-O'H|Up = +40 v 198 = 0 8% +70 °C RuF-01C, AUy /8U; = imer. 0,0001; s 0,018 ¥/
. [T, AU = 4 .
REF-01C Up = 30 v +, 799 8% +125 °C ReF-01., 4, AU 8Up = imer. 0,0001; £ 0,M5 AN
i - W n*na vys *t1 ge zmX
Ztrdtovy vykon celkovy p:ot = 500 o mnXra vysturnfho nar 11<se zm*nou
xx { \
Doha trvéni zkratu vystupu rroti zat*¥ovaciho proudu
IL =0 a% 8 mA
zemi R
i Up 516V tgy neni definovédne J, = © % +70 % RaF-01E., AUq /a1y = jmen. 0,002; = 0,00 %/mA
) - 75 On pu : . _ . . !
pii UI >16 vV tx neni Aefinovéns "’a = 0 a% +70 “C REF-O1H. ALYOL/AIO = jmen. 0,002; x 0,012 %/mA
- )
== 3 +12 EF - ’ To- 4 . <
Rozsah pracovni teploty okol{ "’a 59 a% +125 °C REF-01, ALOL/A o = dmen. 0,002; £ 0,015 %/mA
P o, 2 _ o .
+  REF-01, REF-O1A & =55 ez 4125 °c §, =-95 a% +125 % REF-O1A, AUy /AT = jmen. 0,002; = 0,012 %/mA
o,
REF-OVE, REF-O1H, REF-01C, REF-01D =0 az +70 c I =0a%5mi
, ) , a L
° ’
Rozsah skladovaci teploty } dipg = 65 ez +150 c 3, =0 ax +70 °¢ RzF-o1C, AUy /8Ty = jmen. 2,002; = 0,018 %/mA
Charakteristické ﬁdsje V. Zm*na vystupniho nsrXt{ se zm*nou vstupniho nap%t{ o zm*nou zat*¥ova-
Matf pri Up = +15 v, &a =25 ocy nen{-1i uvedeno jinek. ctho proudu je Aefinovéne vetn* Jevu ssmovolného oh#ivéni.
Vystupni napstt 2. Proud do a z vyvoedu *. 3 je omezen na 50 nk, kepacits tohoto vyvodu
I,=0 na 30 pF.,
REF-01AH, REF-O1EH, EJ8, EN8 Uy = Jmen. 10_; 9,97 2 10,03 V 3. AUyp e fefinovdna jako ahso’utni rozdi) mezi mexim”'nim e minimé1n{im
REF-01H, REF-O1HH, HJ8, HN8 U = jmen. 10; 9,95 8% 10,05 V v’sturnim nen%t‘m v celém specifikoveném teplotnim rozsehu & Je vy idd-
1H, , ) o Je vys
REF-01CH, REF-01CJ8, CN8 Uy = Jmen. 10; 9,90 e% 10,70 V fena v procentech nominéiniho vystupniho napAt{ podle vztshu
Rozsah nastaveni vystupniho nap2ti Umx - Um N
aUyy = —~Z2X__min | 400
Rp = 10 K@ Uy
REF-O1AH, EH, EJ8, EN8 AUO = Jjmen. +5, -27; 2 + 3 4 4. AUyq Je definovéna s trimovanym neho netrimovenym vystupem.
REF-O1H, HH, HJ8, HN8 AUy = jmen. 45, -2T; 2+ 3 % 5. Teplotnf souXinite! TKU, je definovén jako 4Uj, A4%leno specifikovenym
REF-01CH, CJ8, CN8 AU, = men. +5, =27 * terotnim rozsshem, napt.
Vystupni nap*t{ Zumové, mezivrcholové Uy
i é Y = n. 20 \A KU, = Ky
f=0,1 8% 10 Hz ) on Jmen. P (C A "mn‘
REF-O1CH, CJ8, CN8 Ugy = dmen. 30 2
fee 6. Sum v kmito&tovém rozsahu 0,1 a% 10 Hz nelze stoprocentn® u vSech sou-
Rozsah vstupniho napXt
. u 12 0% 40 v Xdstek m*Fit modernimi velmi rychlymi m*ficimi ze¥fzenimi. Proto vyrob-
mimo REF-01CH, CJ8, CN8 = a )
2 ¢ {y: "ti i *nX 1 ce Linear Technology nezarufuje uvéd®ny mezni udaj u standsrdnich sou-
Zm*ne vystupniho nap pii zmin
PR téstek. Stoprocentn{ m*fen{ 3umu v rozsahu 0,1 a% 10 Hz provédf proto
vstupntho nap3t
(Un + 39 8% 33V aUy = jnen. 0,0001; x v,308 arr den ne specidIni polsdavek zdkaznika. K zsruZenf malého Fumu u v8ech
0 Jmen. 0, =9, ’
REF-01CH, CJ8, CN8 AUy = jeen. 2,000%; 59,005 | /v proddvanych souZdstek m*F{ LT stoprocentn®  Zum v rozsahu od: 10 Hz
do 1 kHz.
Zm%na vy¥stunniho nap®t{ pfi am*nd
zat*%ovaciho proudu Tah. 36 . Elektrické udaje pfesnych zeroit referen*nfho nepXt{ +10 7
TL =0 a% 10 mA REF-01 firmy Raytheon
REF-014H, &H, 58, =N8 AUy = mer. S/md idezni udaje
REF-OH, KH, ilJ8, HN8 AUy = fmen, 0,0005; = 0,00 | 2/mA Napé jec{ nap*t{
RIF-01, REF-O'4, E, H Uy s 40 v
I. =078 m
L REF-01C, D u s 30 v
REF-01CH, CJ8, CN8 AUy = men.?,0005; = 2,015 | &/mA ' 1 s
Vnit#n{ ztrétovy vykon s 300 mW
Ngpd jeci proud v klidu
i 1 3 €5 - " Rozsah nracovni tenloty okel{
hez zétA3e . ccg T Jmen. 0,65 <1, L. '
REF-01, REF-O1A = =55 a¥ +125 °c
Vystuoni proud IO = men. 20; =z 1C mA ’ . ;a 55 a .
S REF-O1E, H, C, D = 0 g% +70 c
REF-01CH, CJ8, CN8 I, = men. 70; z 8 mA o a
Teplots nFechodu
Vystupni proud zkratovy
I 5 A REF-01, v pouzdru D, T 19“1 = 75 ¢
Us = 0 = imen, 2 m.
0 ) oK REF-01. v pourdry N g 5 s °
Tepelné vystupni napAt{ ) Upp = Jjmen. 620 mV J o
Rozsah skladovac{ teploty &stg = -65 a% +150 C
Platf pri Uy = #15 V, I; = O, neni-1i uvedeno jinsk. Teplota vyvodY pfi 4 jent
On. TP i REF-0E )
o, = =55 ax +125 °C: RIF-O1AK, REF-OIH t260s & = e o
- On. SFoOE 3J6. SNG. REF-OVH. HJ8. HN
B, = O a%+70 °C:  REF-01EN, £J8, «hb, REF-O'H, HJB, HXNS Lenstovs vikon, % = 50 %
ZmXna v}"stu§nﬂ‘:o napXti se zm*nou soutdsty v mouzamy D ror S 33 "
tecloty Y sou*dstky v nouzdru T s 658 o
= °c  ReF- 3 i 2,02; = 9,0 4
‘?a = 0 g2 +70 °C  RIF-01A., i, AUO Jren, 0,027 =z 0,06 % Soutéstiy v pouzdru N = a8 "
"a = 07 +70 % REF-O'., H aUy = jmen. ©,03%; 3 # Tepelny odpor pFechod-okol{
= 259 EF - ) A 09 < 0.1
Vp S0 AL 12570 REF-OA,, . 40 dmen. 3,09 20,19 i souXdstky v pouzdru D Ringe = 190 K/W
= © P~ = i 0,144; < 5 -
'38 ©-5% &2 4125°C R&F-O1., H. 4V, dmen. 9,144 = 0,45 # souddstky v rouzdru T Binsa S 190 K™
= 20 % o < 5 B hg
1?a = 0e? +70 "¢ REF-OIC. 4ty = Jmen. 0,45 s0uXdstky v nouzdry N Bihie = 160 K™
L3
TenTotr! sou¥initel vystuprniho Tepelny odnor prachod-pouzdro
5
nap*t{ Al -
REF-014., E. TKUg = Jjmen. 5; £ 8,5 ppo/K soutdstky v pouzdry D Ringe = 45 K/
RIF-01., M, TKUg = jmen. 8; =25 ppm/K Souléstky v pouzdru T Ripie = 990 KM
REF-01C TKU, = /men, 8; = 65 ppm/K Charakteristické udaje
Plat{ pri U. = +15 ¥ - 2501 % 11 -
Zm*na teplotnfho soudinitele v¥stup- lati pii Up 15V, 1}3 5} C, neni-1i uvedeno jinak.
, " Vystupni nepxt{ hez zdt&¥e
niho nap*ti s nastavenimr v¥stupu
I, = 0 g
Ry = 10 k2 ATKUy = jmer. 0,5 ppm/% L =0m
REF-01, REF-O1H Up = jmen. 10; 9,95 a3 10,05 V




REF-O14, REF-OME Uy = gmen. 12; ¢,97 a% 10,03} ¥ Vystupnf proud zkratovy
REF-01C Cy = men. 10; €,20 a2 10,00} 7 Uy = 0 IOK .= jmen, 30 mA
REF-01D Uy = imen. 105 9,85 p% 10,751 ¥ Plat{ pfi Up = +15 V, neni-1i uvedeno finek.
Rozsah nsstaveni vysturniho nop&t{ Zm¥na vystupnfho napit{ se zm*nou
Rp = 10 xR teploty
REF-01, A, E, H AUpg = Jmen. +3,3; z + 3,0 [ F = =95 83 +125 °C:
REF-01C AUpg = jmen. *3,3; z 2,7 % REF-01 AU /4d = imen. 0,18; $0,45|%
REF-01D AUpg = Jmen. 33,2; z + 2,0 3 REF-01A AU/8% = jmen. 0,06; x0,15]%
Tistupni Zumové napAt{, mezivrcholové 98 = 0 g2 +70 °C:
£ =0,1 a% 10 Hz RIF-NME aUy/ad = jmen. 0,02; £0,06)%
REF-07, A, E, H Ugy yag = Jmen. 205 = 30 av REF-OTH AU,/a% = jmen. 0,07; £0,171%
REF-C1C Con uar = Jmen. 25; =35 oV REF-O1C AUO/A3 = jmen, 0,14; =0,45]%
REF-01D oy w = dmen. 25 P REF-01D AUy/a¥ = gmen. 0,49; =1,7 | %
Vstupni napéjeci nepiti Teplotn{ souXinitel vystupnino napdt{
REF-01, A, E, H Up = 12 a2 40 M v celém dovoleném teplotnim rozsahu
REF-01C, D up = 12 8% 40 v REF-01 TKUy = jmen. 10; 525 pom/K
Zm*na vystupniho nepxt{ se zmno REF-O1A TKU, = jmen. 3; 58,5 prn/K
vstupniho napXt{ REF-018 TKU, = Jgmen. 3; =8,5 ppn/K
Uy =13 az 33V REF-O1H TKUy = Jjmen. 10; =25 prm/K
REF-01, A, B, H alor = men. 0,006; = 9,01 (9% RAF-01C TKUy = jmen, 20; 3 65 pp/K
REF-01C 4Ugr = ‘men. 0,009; £ 9,005 9/ REF-01D TKUg = jmen. 70; 250 ppw/K
REF-01D 8Ug; = jmen. 0,012; 30,04 2/ Zmana teplotnfho souzinitale vystup-
Zm*na vystupnfho ner*t{ se zm*nou niho napr3tf s nastavenim vistupu
zat*%ovaciho proudu qP =10 K = Jmen. 0,7 ppm/K
1, = 0 &% 10 mA: Zm*na vystupnfho nep=t{ se zm*nou
REF-01, REF-O1H AUy, = men. 0,008; =0,010 4/mA vstupniho nap*t{ I
REF-O1A, REF-01E AUy, = gmen. 0,008 z0,c08 |%/ma Up = 1382339, 3 = 55 a2 4125 °C:
Iy = 0 a% 8 mA: R4F-01, RIF-01A AUgr = Jmen. 2,009; 390,015 %V
REF-01C AUy = gmen. 0,006; 0,015 |%/m up =156 337, %, 500 400
1 = 0 a% 4 mA: REF-01E, REF-01H AUy = jmen. 0,007; 5 0,002 ANV
REF-01C AUqy = jnen. 9,006; = 9,015 |%/mh Up = 3en 327, & - 0 ez w70l
REF-01D AUop = jmen. 0,009; = 0,04 |%/mh REF-01C AUpr = gmen. 0,015 20,018 AV
na + 0,1 % kone¥né hodnoty tox = Jjmen. 5 b REF-0D 4Uy; = jmen. 0,02; 30,025 ¥V
Napsject proud v klidu bez z&tX%e Zm*na v¥stupniho napiti se zm*nou
REF-01, REF-01A, B, H Icco = jmen. 1,0; = 1,4 mA zat*¥ovactho proudu
REF-01C Icco = dmen. 0,07 51,6 mA I, = 0a%dmi, & = -55 a *125 °c:
REF-01D Togp = Smen. 1,0 = 2,0 mA RZF-01, RSF-O1A l 48Uy, = Jmen. 0,007; = 0,012 %/mA
Zat*%¥ovaci proud IL = 0en8mA, "9 =3 a7 +70
REF_01, REF-O1A, E, H 1, - imen. 21; 310 oA REF-018 AUy, = jmen. 9,006; = 0,01 2/mA
REF-01C, D 1, - men. 21; =8 A RUF-01H AUy = Jmen. 0,007; = 0,012 %/mA
ZatX¥ovaci prou? do zAroje s
%EF-01, REF-O\A, €, H “Ig = gmen. 0,5 20,3 |m Algr, = Jten. 0,008; 2 0,018 %/nA
REF-01C, D I = smen. 0,5; 20,2 oA AUy, = Jmen. 0,02; = 0,025 %/mA|

’ Dalsim, ostfe sledovanym parametrem,
.7 by

lo v SDC chveéni, vibrace. Tolerovana aro-
veii vibraci je v ,,8istych” mistnostech fotoli-
tografického oddéleni velice malé, 125 mik-.
ropalct za sekundu (1 palec = 25,4 mm,
1 mikropalec = 10~ palce), protoZe jakékoli
sebepatrn&jsi vibrace mohou zpiisobit pro-
blémy. Jen pro srovnani. Pro nemocniéni
operaé&ni saly se vyzaduje maximalni chvéni
asi 4, pro bézné kancelé&fské budovy asi 16
milipaicti za sekundu.

Jesté jeden udaj je pro SDC charakteris-
ticky, a to poZadavek na elektricky pfikon
SDC vyuziva az 86 MW elektrického pfiko-
nu, coz odpovida (v USA) spotrebé mésta
s asi 10 000 obyvateli.

Jakost v8ech materialG pro vyrobu se vel-
mi petlivé sleduje a navic se materidly upra-
vuiji tak, aby se zabranilo vytvareni elektros-
tatického naboje na jejich povrchu.

Aby se v8echny investice co nejlépe zhod-
notily, pracuje SDC 24 hodin denné po sedm
dnd v tydnu. -

Struéné souhrnné fakta

Rozméry SDC: 35000 &tverenych stop
,,Cistych* prostor (1 &tvere¢na

stopa, sq. ft = 0,093 m?, tj. asi
3235 m?).

Hmotnost: Ke stavbé bylo pouZito asi 100
milionu liber betonu (t). asi 45 tisic
tun); hmotnost betonu se tedy
blizi vdze moderni letadlové lodi.

Vyrobni kapacita: 3000 Sestipalcovych pléat-
k(, popi. 2000 osmipalcovych.

Cistota: Tfida 1 v 0,1mikronové Grovni.

Néklady: Vétsi neZ 250 milionh dolard k datu

uvedeni do provozu.

Firma MACRO GROUP UK je autorizovany
distributor firmy AMD, v3echny soulastky
dodava pfimo od vyrobce, zajiftuje special-
ni zachazeni s nimi a tim 100% kvalitu
dodavky.

Detailni informace o v8ech soucastkach fir-

my Advanced Micro Devices i téch nejmo-

dernj3ich (vetné prodeje; mizete obdrzet-
v obchodnich zastoupeni na téchto adre-

sach:

MACRO WEIL, spol. s r.o., Bechyiova 3,
160 00 Praha 6, fax/tel. (02) 311. 34 54, tel.
(02) 31121 82
MACRO Components, spol. s r.0., Vyso-
koskolékov 6, 010 01 Zilina, fax 89 341 09,
tel. 89 341 81.

INZERCE

Inzerci pfijima osobné a postou Vydavatel-
stvi Magnet-Press inzertni oddéleni (inzerce
ARB), Viadislavova 26, 113 66 Praha 1, tel.
26 06 51-9 linka 342, fax 23 62 439 nebo
23 53 271. Uzavérka tohoto ¢isla byla 2. 12.
1992, do kdy jsme museli obdrzet Ghradu na
inzerat. Cena za prvni fadku &ini 44 K&s a za
kaZdou dal8i (i zapo&atou) 22 K&s. Platba za
plodnou inzerci se Fidi velikosti inzeratu. Za
1 cm? plochy je cena stanovena na18 Kés.
Text piste Citeind, aby se pfedeslo chybam
vznikajicim z neditelnosti prediohy.

PRODEJ

Prodam upliny piekiad technického popi-
8u a uZivatelské pfirucky k polyskopu X1-42,
80 stran strojopisu za 250 K&s. Z. Postulka,
Ke koupalisti 262, 789 83 Lostice, tel. (0648)
522 55.

Prodém magneticky polarizér s ozafova-
&em pro kruh. i ofset. parabolu asi 60 mA
(4V) za 485K&s. J. Starosta, Stinad-
la 1064, 584 01 Ledeé n. S., tel. (0452)
26 18.
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