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Generarea semnalelor prin conversie numeric-analogică 
 

Obţinerea unui semnal real (valoare continuă definită pentru oricare moment de timp) 
din unul numeric (valori discrete la anumite momente de timp definite) presupune parcurgerea 
unui proces de conversie numeric-analogică, care în esenţă este un proces de interpolare.  

Convertoarele numeric–analogice electronice (eng. DAC –Digital to Analog 
Converter) sînt circuite care acceptă la intrare un set de semnale electrice reprezentînd codul 
numeric ale unor eşantioane cuantizate şi prezintă la ieşire  un semnal electric analogic, aşa 
cum generic arată schema bloc din figura 1. Majoritatea dispozitivelor DAC care operează în 
domeniul de radiofrecvenţă preiau la intrare eşantioanele zecimale de semnal z[n] codate sub o 
formă binară (considerătă naturală în relaţia (1), pentru simplificare prezentării).  

 

 
Figura 1 
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 Trecerea în domeniul analogic se face prin generarea unui curent electric de valoare 
maximă I care interpolează între momentele de eşantionare nTS valorile eşantioanelor i[n], şi 
extragerea prin filtrare trece-jos sau trece-bandă a componentelor de semnal aflate în una 
dintre primele zone Nyquist, în cele mai multe situaţii chiar în prima.  

Cea mai simplă interpolare aplicabilă este cea de ordin zero, iZOH(t) (eng. ZOH – Zero 
Order Hold), avînd avantajul unei uşoare implementări în structuri cu frecvenţă de aşantionare 
mare bazate pe surse de curenţi egali sau ponderaţi binar. În figura 2 se exemplifica soluţia de 
interpolare bazată pe comutarea unor surse de curent ponderate binar ([1]) pe 12 biţi, în 
tehnologie bipolară. 

Urmare a procesului de interpolare a eşantioanelor de curent i[n] este apariţia unei 
filtrări suplimentare a semnalului reconstruit i(t), pe lîngă aceea realizată de blocul de filtrare 
din figura 1. Funcţia de transfer a filtrului echivalent interpolării de ordin zero, ( )ωZOHH , este 
dată de relaţia 2 avînd un modul normat de forma ( ) ( ) xxx sinsinc =  şi introducînd o atenuare 
de 3,92 dB la frecvenţa Nyquist. 
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Figura 2 

 
 Pentru a da posibilitatea generării de semnale radio nedistorsionate care să ocupe un 
larg procentaj din zona Nyquist fără a fi nevoie de un filtru fizic compensator, dispozitivele 
moderne conţin în aceeaşi structură cu convertorul numeric-analogic filtre numerice (de tip 
FIR) care predistorsionează eşantioanele numerice z[n] (figura 1) printr-o funcţie de transfer 
cu caracteristică inversă a funcţiei ( )ωZOHH . Ca exemplu, în figura 3 este indicată prezenţa 
unui asemenea filtru în structura convertorului de frecvenţă cu interpolare AD9857 ([2]) unde 
interpolarea realizată de convertorul numeric-analogic pe 14 biţi este compensată de la 0 Hz 
pînă la 45 % din frecvenţa maximă de eşantionare a semnalului generat, care este de 200 
MHz. 
 

 
Figura 3 
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 Convertoarele numeric-analogice reale manifestă atît imperfecţiuni statice cît şi 
dinamice. Imperfecţiunile statice sînt exemplificate generic în figura 4 pentru cazul unui 
convertor pe 3 biţi, deci la ieşirea căruia pot apare 8 nivele de semnal (curent în cazul acesta), 
iar în figura 5 cele dinamice.  

 
                                          (a) – caracteristică ideală 

       
                (b) - caracteristică decalată                            (c) – cîştig eronat 
 

 
 (d) – caracteristică cu neliniarităţi 

Figura 4 
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Dintre imperfecţiunile statice, acelea care descriu neliniaritatea caracteristicii de 

transfer a convertorului (întîlnite de altfel şi în cazul convertoarelor analog-numerice), 
neliniaritatea diferenţială (diferenţa maximă dintre un pas făcut de semnalul de ieşire al 
convertorului şi valoarea ideală a acestuia corespunzătoare la 1 LSB) şi neliniaritatea 
integrală (diferenţa maximă dintre valoarea semnalului la ieşirea convertorului şi valoarea sa 
ideală, după compensarea eventualului decalaj şi a eventualei erori de cîştig), sînt mai 
importante pentru aplicaţiile radio.  
 
 Limitările răspunsului convertoarelor numeric-analogice reale la dinamica semnalului 
numeric aplicat z[n] sînt înglobate în regimul tranzitoriu pe care semnalul de ieşire îl 
manifestă în cadenţă cu momentele (tactul) de eşantionare, ca în figura 5. Cuplajele parazite 
dominant capacitive din interiorul dispozitivului convertor, variaţiile de impedanţe la 
schimbarea stărilor etajelor componente dar şi neadaptarea în bandă largă cu circuitul de 
sarcină la ieşirea convertorului provoacă regimuri tranzitorii oscilante care distorsionează 
amplitudinile şi fazele componentelor spectrale ale semnalului generat. 
 

 
Figura 5 
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