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2.1) Determinar el numero de llaves para un convertidor D/A de N bits, usando una cadena
simple deresistenciasy sin decodificador digital adicional.

1
Solucion: N = 2" -2

2.2) Suponga que tenemos un convertidor D/A de 8 bits basado en una cadena de resistencias
y un decodificador digital y que laresistenciatotal delacadena son 400 W, laresistencia
de las llaves de paso 400 Wy que las capacidades de difusién asociadas a la llaves son
0.1 pF. Ignorando otros posibles efectos y usando la aproximacion de la constante de
tiempo en lazo abierto, determinar el peor caso de tiempo de establecimiento para un
error inferior a 0.1%.

Sol uci 6n: T = 26,7ns

2.3) Determinar una expresion para e nimero de llaves en un convertidor D/A de N bits
basado en una cadena de resistencias plegada.

N+1

_ N, 2
Sol uci 6n: Njjaves = 2 +2 -2

2.4) Suponga que los resistores de la primera cadena de resistores de un convertidor D/A de
10 hits basado en multiples cadenas de resistores deben aparearse con una precision del
0.1 % mientras que |a segunda cadena debe aparearse con unaprecision del 1.6 %. Lapri-
mera cadena esta controlada por 1os 4 bits mas significativos mientras que la segunda lo
estapor los 6 menos significativos. Si V=5V, ¢Cual es el méaximo offset que puede ser
tolerado en los amplificadores operacional es?.

N+2
o7

N+1

caso 1 (segunda cadena no seinvierte) Vot < Vi

o7

Sol uci 6n:

caso 2 (segunda cadena se invierte) Vot < Vet

2.5) Dado un convertidor D/A de 10 bits basado en pesado binario de resistores y suponiendo
que R- eselegido de maneraquelatension de salidavadesde O aV, ¢ - V| g determinar:

a) Larelacién maxima entre resistencias.
b) Larelacion entre las intensidades que circulan através de las laves para by y by,

1

. : N- 9
Sol uci 6n: @) relacion = 2 =2

b) relacion = N-1 =2

9

2.6) Sequierereadlizar un convertidor D/A de 4 bits basado en resistores pesados binariamente
como €l de laFigura 1, que debe tener 10 bits de linealidad. Ignorando otros efectos no
ideal es excepto el error de desapareamiento de lasresistencias, determinar cual esel des-
apareamiento méaximo permitido para cada uno delos resistores asociados alos bitsb, al
b, con respecto a del resistor asociado ab;.
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Figura 1: Convertidor D/A de 4 bits basado en resistores pesados binariamente
Sol uci 6n: X, = 2%, Xq = 8%y

2.7) Considerar un convertidor D/A de 8 bits construido usando condensadores pesados bina-
riamente con tolerancias de + 0.5 % . Determinar cual sera el peor caso de no linealidad
diferencial y aque transicién ocurrira.

Sol uci 6n: EIl peor caso ocurrird al canbiar del cdédigo 01111111 al
10000000 y seré& Epgy=1.275LSB.

2.8) Considere el convertidor de la Figura 2 donde se ha utilizado un Unico resistor en serie
parael convertidor de N bit y donde N es un nimero par. Determinar:

a) Cual es € posicionamiento Optimo del resistor serie.

b) Cual esel valor paralaresistenciadel resistor serie.

c) Cual eslamejoraen larelacion entre resistencias comparado con el uso de todos |os
elementos escal ados binariamente.

AV
Re

[en[g= [em [on [am B

4R = <2R = <S4R = + out

~Viet AW WE

Rs

Figura2: Convertidor D/A basado con reducida relacion entre resistencias

Sol uci 6n: a) El posicionamento 6ptino es en el centro.
N z2
b) Ry=(2 “—1)R

c) la nmejora es en un factor N2

2.9) Dibujar € circuito paraun convertidor D/A de 8 hits basado en cadenas de resistores con
resistor en serie, donde €l resistor serie esinsertado entre los bits b, y bs. Ignorando R,
¢cual es el coste en resistencias unitarias?. Repita el gercicio insertando €l resistor serie
entrelos bitsb, y by y también entre el bg y b. Considere que laresistencia mas pequefia
esdevalor 2R,

Sol uci 6n: a) Coste
b) Coste
c) Coste

47 resistencias unitarias
107 resistencias unitarias
71 resistencias unitarias
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2.10) Suponiendo quetodas las|laves en laFigura 3 son MOSFETSYy estén escaladas para que

la caida de tension entre drenador y fuente sea 100 mV (incluyendo S, que esta siempre
encendida), mostrar que no hay de pérdida de precision.

AWV
Re
E b, E b, E by E b, -
:R 2R L 2R L 2R L 2R v
R R R 2R S + out
~Vref o AW AW AW wd L

Rs Rp

Figura 3: Convertidor de 4 bit basado en una escalera R-2R.
2.11) Parael convertidor delaFigura3, ¢Cual esel error alasalida (medido en LSBs) cuando
Ra = 2.01 Rg?. &Y cuando R = 2.01 Rp?.

Sol uci 6n: a) X = —0,004LSB
b) X = —7,7510 °LSB

2.12) Mostrar el funcionamiento del convertidor D/A de la Figura 4. Estimar la velocidad de
estecircuito si el amplificador esideal, R = 10 KWY todos|os nudos tienen una capacidad

atierrade 0.5 pF.
L
% R % 2R % 2R % 2R A
R R R 2R Re
AAAN -

AWWA AV AW
Lor Lo Lo Lo o
L | L | L | L | =
Figura4: Convertidor de 4 bit basado en una escalera R-2R.

Sol uci 6n: T = 46ns

2.13) Considere €l convertidor D/A mostrado en la Figura 4, donde | =1 mA, Re = 2 KWy
R=10 KW. Si @ convertidor es perfectamente linea pero tiene un error de offset de

0.15LSBYy un error de gananciade 0.2 LSB, encontrar los niveles de salidaparalas entra-
das 0000, 1000y 1111.

Vol = ([0.15+0] £12)V = 0,0125V
sor et on: Voo = §0,15+(1L0’2)8] m120v = 07589V
ol uci 6n: " 91000 15 7]

Vol = §0,15+ (15;0’2)1@ o120V = 1,279V
1111 15 g
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2.14) Un convertidor D/A de 12 bits produce un glitch de tension de 0.5 V cuando cambia €l
MSB. Encontrar la reduccién del glitch de tensién si se usa un cédigo termomeétrico en
los primeros 4 bits mientras que se mantiene el pesado binario para los restantes 8 bits.

Sol uci 6n: DV = 0—5\/ = 0,03V

2

2.15) Se realiza un convertidor D/A usando fuentes de intensidad apareadas dinamicamente,
como las mostradas en la Figura 5. Suponiendo que todos los transistores son ideales,
encontrar W/L parael transistor Q; para que Vgg= 3V cuando |, = 50 mA, Vg = 1V, y
MCox = 92 mA/V 2. Si lallave S; provoca un error aeatorio de inyeccion de carga de

1mV, ¢cua es e eror relativo esperado en la corriente durante la fase de manteni-
miento?.
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Figura5: Fuente deintensidad con calibracion dinamica.

Sol uci 6n: a) VEV = 0,027

b) DI = 5nA

2.16) Repetir el problema2.15 s el disefio no incorporalafuente deintensidad devalor 0.91,.

Sol uci 6n: a) VEV = 0,27

b) DI = 50nA
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