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Generarea semnalelor prin conversie numeric-analogica

Obtinerea unui semnal real (valoare continua definitd pentru oricare moment de timp)
din unul numeric (valori discrete la anumite momente de timp definite) presupune parcurgerea
unui proces de conversie numeric-analogicd, care n esenta este un proces de interpolare.

Convertoarele numeric—analogice electronice (eng. DAC -Digital to Analog
Converter) sint circuite care accepta la intrare un set de semnale electrice reprezentind codul
numeric ale unor esantioane cuantizate si prezinta la iesire un semnal electric analogic, asa
cum generic arata schema bloc din figura 1. Majoritatea dispozitivelor DAC care opereaza in
domeniul de radiofrecventa preiau la intrare esantioanele zecimale de semnal z[n] codate sub o
forma binara (considerata naturala in relatia (1), pentru simplificare prezentarii).
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Trecerea in domeniul analogic se face prin generarea unui curent electric de valoare
maxima | care interpoleaza intre momentele de esantionare nTs valorile esantioanelor i[n], si
extragerea prin filtrare trece-jos sau trece-bandd a componentelor de semnal aflate in una
dintre primele zone Nyquist, in cele mai multe situatii chiar in prima.

Cea mai simpld interpolare aplicabila este cea de ordin zero, izon(t) (eng. ZOH — Zero
Order Hold), avind avantajul unei usoare implementari in structuri cu frecventd de asantionare
mare bazate pe surse de curenti egali sau ponderati binar. In figura 2 se exemplifica solutia de
interpolare bazatd pe comutarea unor surse de curent ponderate binar ([1]) pe 12 biti, in
tehnologie bipolara.

Urmare a procesului de interpolare a esantioanelor de curent i[n] este aparitia unei
filtrari suplimentare a semnalului reconstruit i(t), pe lingd aceea realizatd de blocul de filtrare
din figura 1. Functia de transfer a filtrului echivalent interpolarii de ordin zero, H ,o, (a)), este

(1)

data de relatia 2 avind un modul normat de forma sinc(x) = sin(x)/ X si introducind o atenuare
de 3,92 dB la frecventa Nyquist.
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Figura 2

Pentru a da posibilitatea generarii de semnale radio nedistorsionate care sa ocupe un
larg procentaj din zona Nyquist fara a fi nevoie de un filtru fizic compensator, dispozitivele
moderne contin in aceeasi structurd cu convertorul numeric-analogic filtre numerice (de tip
FIR) care predistorsioneaza esantioanele numerice z[n] (figura 1) printr-o functie de transfer
cu caracteristica inversd a functiei H,q, (a)) Ca exemplu, in figura 3 este indicatd prezenta

unui asemenea filtru in structura convertorului de frecventa cu interpolare AD9857 ([2]) unde
interpolarea realizatd de convertorul numeric-analogic pe 14 biti este compensatd de la 0 Hz
pind la 45 % din frecventa maxima de esantionare a semnalului generat, care este de 200

MHz.
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Convertoarele numeric-analogice reale manifestd atit imperfectiuni statice cit si
dinamice. Imperfectiunile statice sint exemplificate generic in figura 4 pentru cazul unui
convertor pe 3 biti, deci la iesirea cdruia pot apare 8 nivele de semnal (curent in cazul acesta),
iar in figura 5 cele dinamice.
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Dintre imperfectiunile statice, acelea care descriu neliniaritatea caracteristicii de
transfer a convertorului (intilnite de altfel si in cazul convertoarelor analog-numerice),
neliniaritatea diferentiala (diferenta maxima dintre un pas facut de semnalul de iesire al
convertorului si valoarea ideald a acestuia corespunzatoare la 1 LSB) si neliniaritatea
integrala (diferenta maxima dintre valoarea semnalului la iesirea convertorului si valoarea sa
ideala, dupa compensarea eventualului decalaj si a eventualei erori de cistig), sint mai
importante pentru aplicatiile radio.

Limitarile raspunsului convertoarelor numeric-analogice reale la dinamica semnalului
numeric aplicat z[n] sint inglobate in regimul tranzitoriu pe care semnalul de iesire il
manifestd in cadenta cu momentele (tactul) de esantionare, ca in figura 5. Cuplajele parazite
dominant capacitive din interiorul dispozitivului convertor, variatiile de impedante la
schimbarea starilor etajelor componente dar si neadaptarea in bandd larga cu circuitul de
sarcind la iegirea convertorului provoaca regimuri tranzitorii oscilante care distorsioneaza
amplitudinile si fazele componentelor spectrale ale semnalului generat.

—— DAC

Figura 5
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