Hybrider 16-bit-D-A-Wandler
DAC 4071 aus Hermsdorf

Dr-ing. MARTIN SCHUTZ

Funktionsweise und aligemeiner
Aufbau

Der DAC 4071 ist ein hybrider 16-hit-Di-
gital-Analog-Wandler mit einem max,
Fehler unter +0,003% des Gesamtum-
setzbereiches (FSR).

Der Anwender kann aus sechs verschie-
denen Untertypen den fir seinen kon-
kreten Anwendungsfall vorteithaftesten
auswahlen, Die Wandler werden, wie
die Tafel 1 zeigt, als Strom- oder Span-
nungsmodelle mit unterschiedlichen
Ausgangsbereichen und Eingangsko-
dierungen gefertigt. |hr Einsatz lohnt
sich Gberall dort, wo die Genauigkeit
entlang der gesamten Wandierkennli-
nie sowchi absolut als auch von Schritt
zu Schritt garantiert werden mufs.

Das schaltungstechnische Konzept des
DAC 4071 beruht auf der Verwendung
van geregelten umschaltbaren Préazi-
sionsstromauellen [1] in Verbindung
mit hochstabilen Dannfilmwiderstands-
netzwerken {Bild 1.

Die Stramaguellen sind monolithisch inte-
griert und beinhalten neben den eigentli-
chen Stromquellen die Stromumschal
tung. Die einzelnen Stromguellen liefern
die gewichteten und wvorsummierten
Strome auf einen Kettenleiter, Der daraus
folgendes Wandlerausgangsstrom |1,
bei den Typen mit Stromausgang direkt
an Pin 21 verfigbar, Bel den Spannungs-
wypen schlieflt sich eine Strom-Span-
mungs-Wandlung  mil  einem
Operationsverstarker an. Die Digitalein-
génge sind TTL- und CMOS-kompatibel
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Bild 2: Abmessungen des DAC 4071

Tafel 1:

DAC-407 1-Typenibersicht

Typ Eingangskodea/Betrizbsan Au:.q‘mq
. Coeu Cc:mulernentary(]f:'selBirmrv 1’.]'\;'
ISt pog i... TmA
CBU  Complementary Binary .10V
CHl ..~ 2maA
CCDU Complementary Codad
internen Decimal 0.ov
CC Q..
1,25 ma

Als Bezugsnormal arbeitet der DAC
4071 mit einer internen Referenzspan-
nungsquelle van 10,00V und einem
Temperaturkoeffizienten von =5-10 /K.
Diese Referenz kann an Pin 24 vom
Anwender auch fur andere Aufgaben
genutzt werden. Die Genauigkeiten flr
die absolute (integrale) und differen-
tielle Linearitat werden durch einen La-
serfunktionsabgleich erreicht, Der max.
Fehler von < 0,003 % (FSR} wird, ausge-
hend von einer Umgebungstemperatur
von 25°C, mit einem Temperaturkoeffi-
zienten von typisch 110 "/K eingehal-
ten. Damitist eing Monotonie van 15 bit
garantiert, Der DAC 4071 wird in einem
hermetischen Metallgehause geliefert,
das auch sehr hohen Anforderungen
gerecht wird (Bild 2, Tafel 2). Er ist pin-
kompatibel zum international weitver-
breiteten Typ der 14-bit-Genauigkeits-
klasse (DAC)71.

In den Tafeln 3 bis 6 sind wichtige tech-
nische Daten angegeben, sie gelten
nach einer Betriehszeit von mindestens
10 min.

Auf der Basis eines durchgangigen Sy-
stems  der Qualitdtskontrolle  vom
Wareneingang Uber Zwischenkonirol-
len und Belastungstests bis zur Endkon-
trolle burgt der Hersteller f0r die Quali-
tét der D-A-Wandler aus Hermsdorf,

Allyemeine Applikationshinweise

Der DAC 4071 wandelt ein digitales Ein-

gangssignal mit einem max. Fehler von

+0,003 % des Gesamtumsetzbergiches

{FSR} in eine Spannung bzw. einen

Strom um. Damit diese hohe Genauig-

keit durch den Anwender voll genutzt

werden kann, ist eine sorgfaltige Schal
tungs- und Layoutentwicklung notwen-
dig. Hierzu die wichtigsten Hinwaeise:

» Die digitalen Steuereingdnge des D-
A-Wandlers sind invertierende Ein-
gange, d.h.L=Upm, H=0V.

« Durch den Anwender ist Sorge zu tra-
gen, dal von seiten der 5-V-Logikver-
sorgung mit Hilfe anderer Baugruppen

werte betreffend, wird hierbei

Anstiegsgeschwindigkeit [Slew
Rate) der Ausgangsgrolie:
Verhaltnls zwischen der Ande-
rung der Ausgangsspannung
bzw, des Ausgangsstromes und
der dafir bendtigten Zeit hei
entsprechend grofien Anderun-
gen an den digitalen Eingangen
des Wandlers, meist zwischen
Offset und Fullscale, Wird in
V/us angegeben.

Arbeitstemperatur: Hier der
Bereich der Umgebungstempe-
ratur 3, in dem der Wandler
vorherrschend dauerhaft betrie-
ben werden sollte. Die Umge-
bungstemperatur isti.allg. von
der Gehausetemperatur &, {Case

Temperature)} des Hybridschalt-
kreises verschieden, Flr diesen
Beraich gelten, wenn nicht
anders angefUhrt, die elektri-
schen Parameter des Wandlers,

Auflosung {Resolution n}: Ist
gleich der Anzahl derdigitalen
Eingdnge des D-A-Wandlers,
wobel jeder bingang einen
anderen Ausgangswert hervor-
ruft. Ein D-A-Wandler mit giner
Aufldsung von n kann ein n bit
breites binadres Eingangswort
verarbeiten und in ginen ent-
sprechenden Ausgangswert
umiformen (2" verschiedenea
Ausgangswerte). Uber die
Genauigkeit, diese Ausgangs-

keine Aussage gemacht, Die
max. Auflésung betragt 1 L5B,

Betriebsspannungsabhangigkeit
einer elektrischen Gréfie des
D-A-Wandiers: Prozentuale
Abweichung dar Grofée bei
prozentualer Anderung der
Betriebsspannung, z. B. prozen-
tuale Abweichung des Fullscale
bei prozentualer Anderung siner
der Betriebsspannungen bei
gleichzeitigem Konstanthalten
der weiteren Betriebsspannungen
PSS = (AFS/FSR: (AUcex/Upex)

Betriebstemperatur [Operating
Temperature): Hiér der Bereich

der Umgebungstemperatur
{Ambient Temperature) 3,, in
dem Wandler als elektronisches
Bauelement ohne zu erwartende
Schadigung dauerhaft betrieben
werden kann. Uber die Datenhal-
tigkeitin diesem Bareich werden
keine Garantien gemacht, sie
gelten eingeschrankt.

Differentielle Linearitat (Diffe-
rential Linearity}: Diffarenz
rwischen benachbarten Aus-
gangsspannurigswerten baw.
-stromwerten auf der Verbin-
dungslinie {Straight Line)
zwischen Offset- und Fullscale-
Wert. Sie hetragt genau 1 LSB.
Die Abweichung von diesem




Tafel 2: AnschluBbelegungen des DAC 4071

Pin Bedautung Beschreibung

1 Bit? Digitalzingang {MSB) 277
2 Bit2 Digitaleingany 27
3 Bit3 Digitaleingang 2"
4 Bird Digitaleingang 2"
5 Bit5 Digitalefngang v
& Bit6 Digitalgingang PR
7 BU7F Digitaleingang Fal
8 Bit§ Digitaleingang 2

G Bild Digilaleingang 27

0 Bit10 Digitaleingang 2

11 Bit Digitaieingang "

12 Bit1z Digilaleingang 2

13 Bit13 Digitateingang e

14 Bit14 Digitaleingang 2*

15 Bit1s Digitaleingang 2!

16 Bit16 Digitaleingang (LSB} 2"

17 Up Varstarkeradsgang {Spannungs-
ausgang Uy bei CBU, COBU, CCDU;
Arisehiui By bel CB1, COBIL CCDH

18 Ups Betriebsspanniung 3von §Y

18 Upe: Betriebsspannlng 2 von -15V

20 GND Masse

21 Summist- Offsetabgleichanschiull: bei CBY,
punkt COBI zusitzlich Stromausgang lo

27 GainAdiust Fullscate-Abgleich

23 Ugp- ‘Betriebsspannung 7 van 15V

24 Ugoo Refprenzspannungsausgang 10V

‘hochfrequente Einstreuungen in den

Analogbereich des Wandlers durch

Filter (hochfrequente Entkopplung
von Analog- und Digitalversorgung)
wirkungsvoll unterbunden werden.

« Die analogen Signalleitungen und die
Digitalleitungen sind getrennt auf der
Platine zu fihren, um gin Uberspre-
chen zu verhindern. Durch die Pinbele-
gurng (Pins 1 bis 16 - Digitaleingange,
Pins 17 bis 23 = Apalogsignale und
Spannungsversorgung, Pin 20 Masse)
wird dies wesentlich erleichtert.

« Die Versorgungsspannungen sind di-
rekt am Schaltkreis mit 1-pF- und 10-
nF-Kondensatoren abzublocken.

» Besonders wichtig ist eine niederoh-
mige Gestaltung der Masseleitungen,
Die Analog- und die Digitalmasse
sollten erst am Schaltkreis (Pin 20}
verbunden werden (getrennte Mas-

Tafel 3: Haupthkennwerte des DAC 4071 (3 , - 23°C
2K Uepy = — e = 18V =025V, Ugey = Uy =5Y
#025V; Uy =0V

Stromaufnabme inmd
beily = 0V R~ B0k
b =15
- s a0
e =15
Fehler darintegralen Lineari:
1atCOoB, CBbei R, S0k )
INLin LSB™ 0.5.05
in % von FSR 0,003...0,003
Fahier derintegralen Lineari-
1@ CCObei Ry - 50k INL In% )
van F5R 0.005...0,005
Fehler der differentiellen
Linearith) DNL bei Ry = B0k
inLSE ~0,5..0.5
yon FSR - 0,003...0,003
Bipotariehler COB Ug bei
B, =50kLin LSB -0.5..0.5

L-Eingangsstrom der Digital-

eingange —f ingAbei Uy = 0V 2,100

H-Eingangsstrom der Digital-

eingange |yinpAbei Uy - SV 01O

* gemeint ist hier ein LSB von 14 bit, dh. TLSB -
G170 uV bel FSR = 10V

* definierier Lastwiderstond am U-Ausgang

Tafel 4: Nebenkennwerte des DAC 4071 (U
""U{_;,cz = 16% + 325V UO_CS_- Ul“ - &5V 4025 '.";.u;_
=0V 8, = 0..70°C)

Offsetabweichung AUaq

inmy

bei Uy = 5V Ry - GOkLl

far CBU, CCDU 5.8
COBU -20..20

Offsetabweichung Alpe

bai Uy BV R - B0k

far CBIL, CCDlHnnA =100
COBlingA ~2.2

Fullseale-Abweichung

Al inmy beill. =5V,

Ry - 50k

far CBU, CCDU -85
COBU -10...10

Fullscale-Abweiching Algs in A

hﬁi Um‘ﬂ 5“,‘. R]__ = SDH]

far CBI, CCDI 0,5..05
COBI =T

Monotonie in bit

beig, = 0..50°C =15

Betriebsspanfingsabhangigken
bei Bipolaroffsetin PSS ™

berdlen - =05V Uy 18V

Upez 5Y

ﬂU¢c; = 0,5 'h',' Uﬂ{‘ =15
'U:c;; - By

Alp = +0,25Y;

'U:m 19
Batriebsspannungsabhangigkeit
des Vellausschiages (bipaiar,
unipolarkin PSs™
b Aty = = 0,5V Upes = =168 W

Wiz =5

Alepa = +05V; Uery = 158V

Upp= W

Allez = -0.28V;

Wery = ~Uigs - 15Y
Gaindeifr 1ir LTy pen UL G}

N FSRK
bei Uy = OV R - 5Ok}
Gaincdrift (0r Ty pan i, 8]
in % FSR/K

-0,001...0,00°
- Q,007..0,007

U -3,0005. 00005

- 0.005...0,005%
~0,005.,.0,005

- 0.0006.. 00005

0,0015,..0,0015

bai U = OV R, = Eﬂkﬂ_ - (.0045...0,0045
-Offsetdrift Ugp (81 in % FSR/K

[FE] U.H = e By = S0k

for CBU, CCRDU und CBl. CCOI - 0,600%.-0,0001

COBUund CO8BI
Drift der diferentielen Lines-
Tt Oy, (@ in 3 FSR/K
Drift der integralen [absolu-
{ani Linearititl, (2)in

0,8016...0,0015

-0,0001...0,000%

% FSR/K =0,0007...0,0007
Umsgetzzeit am Spannungs-
HUSQENG Ty 1M us
bed 20-V-Sprung =30
1-LESB-Schritt =2
Ymsetzzeit am Slrofmatisgang
bz i s
beiR; 100kiy- =1
Ry = Tkil =3
Slew Rate in SR in Vius
beiR, = 50ki T =0 B..15
1 .ﬁu;}u . ﬂUg;cj
PSS e 'wUmu

' Die Betriebsspannungsabhangigkeiten beziehen
sich nur aul miederdfreguente Anderunger der je-
weiligen Betriebsspannung.

# pgg = s Ao

FSR "~ Ucgs

» Als Bezugspotential fur die Aus-
gangsspannung gilt das Potential an
Pin 20

» Vorhandene Offset- und Gainkorrek-
irmdgglichkeiten sollten inihren Ein-
stellbereichen der konkreten Anwen-

seflhrungl.

dung angepalit werden.

:
i
i
i
;
;
;
i

Wert wird differentielie Nichtli-
nearitat (Differential Nonlinea-
rity, DNL) genannt. Sie wird in
%FSR, 10 ®FSR oder LSB
angegeben.

D-A-Wandler: Ein Wandler, der
-eine bestimmte Anzahl verschle-
dener Digitaleingange hat,
deren Eingangsinformation
durch eine entsprechende
Anzahl analoger Ausgangswerte
dargestelit wird.

Fullscale (FS): Maximaler
Ausgangsspannungswerl oder
-stramwert {Endwert) des
jeweils gewéhlten Bereiches {CB
oder COB} bei der Eingangsbele-

qungEin (alle digitalen Eingéinge
=1}

Fuliscale-Abweichung: Diffe-
renz zwischen dem gemessenen
maximalen Ausgangsspan-.
nungswert bzw. -stromwaert bei
nicht angeschlossenem Full-
scale-Einstellregler, aber
entsprechend der Vorschrift
aingestelltern Offset und dem
fir den entsprechendan Bergich
vorgeschriebenen Full-

scale.

Fiillscaledrift, Gaindrift {Fullsca-
letempeco, Gaintempceo, Gain
Drift): Drift des Fullscale in
Abh#ngigkeit von der Tempera-

tur bei nicht angeschiossenem
Fullscale-Regler, aber eingestell-
tem Offset.

Fullscalerange {FSR}; Differenz
der Ausgangsspannung oder
-strame zwischen der Eingangs-
belegung, alle Bits L-Pegel und
alle Bits H-Pegel.

integrale Linearitat (Integral
Linearity): Das Ubereinstimmen
von Ausgangsspannungswert
bzw, -stromwert zum zugehdri-
gen Saollwert, der auf der Verbin-
dungslinie (Straight Line)
awischen abgeglichenam
Offsétwert (alle Bits H-Pegel)
und dem Fullscale-Wert (alle

Bits L-Pegei} liegt. Die Abwei-
chung davon wird integrale
Nichtlinearitat (Integral Nonli-
nearity, INL) genannt. Siewirdin
%FSR, 10 °FSR oderin LSB
angegeben.

Least Significant Bit (LSB}):
Niedrigstwertiges Bit eines
binsren Eingangsdatenwortes.
Ergibt den minimalen Zu-
wachs am DAC-Ausgang (minl-
males Gewicht): LSB =

FSR/2" .

Linearitatsdrift [Linearity
Tempco, Linearity Drift}: Mal?
fiir die Einhaltung der integralen
und differentiéllen Linearitat in




Tatel 5: Informationswerte des DAC 4071

Referenrspanmuing U in v
bei R . = 0 89.87...10,03
Dirift dhesr fi[:lf:rrﬂ!!sp.j"ll‘.ullg_]

AU (51Hin10 K

bei By & 5.5
ruldssipe externe Belagtung

der Referanzspannongsaguelio

e, 11V TV =

" Ryseiy
TENE

axterner Lastwiderstand an der Refe-

Tafel 6: Batriebsbedingungen

Betriehsspanmingenin i

Uoey 14,75.15,25
Uy 1h,25.. 1475
Upz; 4.759..5,25
L-Eirgangsanann g
UyinV 0..0.8
H-Fi[:!]{llv:|:j!:'|_l;1r\rlul1[]
Upsin 24.55
Betriebstemporaturbereich 8,
in'C .70

» Bei Offset- und Gainkarrektur ist zu-
erst der Offsetwert einzustellen, da-
nach der Fullscale-Wert.

» Fir Mangel, die sich auf nicht fachge-
rechte Behandlung, falsche applika-
tive Anwendung, Einsatz fiir den An-
wendungsfall ungeeigneter, zusatzli-
cher Bauelemente bzw. auf Nichibe-
achtung elementarer physikalischer
und elektronischer Gesetze (z. B. Mas-
seflahrungen) zurlckfithren lassen,
wird grundséatzliich keine Haftung
ubernommen.

Weitergehende Applikationshinweise

sind auf 5. 204 zu finden,

Abgleich

Der DAC 4071 wird mit Offset- und Full-
scale-Abweichungen entsprechend den
chen aufgefUhrten Kennwerten ausge-
liefert. Um kleiners Einflisse der An-
wenderschaltung berlcksichtigen zu
kGnnen, ist ein externer Abgleich mog-
lich. Die Wirkungsweise des Abgleichs
grlautert Bild 3. Bei den Standardan
wendungen sind die Einstellwerte nach
Tafel 7 guiltig.

In Tafel 8 sind die Typen des DAC 4071
hinsichtlich der Ausgangspegel, der
kleinsten Schritte sowie dar internen Wi-
darstande R:und Reap gegentbergestelit.

Anschifuld der Offsetkorrektur

Um in der Anwenderschaltung einen ge-
nau definierten Nullpunkt {alle Bits AUS}
am Ausgang der Schaltung einstellen zu
konnen, ist ein externer Offsetabgleich
maoglich (Bild 4), der durch Einspeisen ei-
nes Korekturstromes in den Summier-
gingang (Pin 21) erfolgt. Dabei geht der
eingespeiste Strom direkt in das Aus-

{
Offset - et —
1 =
| MerTiNELA | - -
0y
[
f L o =
|
- 1
&
F.*'F '
-
%Q’\- e et e -
ad - - c_tg-rc.'nc'r —
Giftset i Exgong |
| versetiRbing = |
{ Bt i
l i f"JI: F5- {
Versohwebeng
Ii"‘. i
BE
T
el -—
: |
) i |
=1 . ¢
2 P 5
[y . (__: verssivedung
a%': - il
e [ £
=TaE LT i
e ST
Ea Errepang E
a} |

Bild 3: Wirkunhgsweise des Abgleichs, a) Off-
setabgleich CB-Betrich; b) Offsetabgleich
COB-Betrieb; ¢} Fuliscale-Abgleich CB-Be-
trieh; d) Fullscale-Abgleich COB-Betrieb

Tafel 7: Einstellwerte zum- Ahgleich des DAC 4071

Myp  digitale Einginge  Einstell- Einslefllrege-
werte Itug) @ rmy
Ausgang
COBU 500000 { - Fullscale) —10,00000V 1. Offsat
SOFFFF (+Fuliscale) -9 99969Y 2 Fullscale
CBU 300000 (OHset) Q.00000V 1 Offset
SOFFFF [Fullscale} 9,99885Y 2. Fullscale
CCOU 00000 (Offset) a.ooov 1. Offeet

E09999  Fullscale) 9,999V 2. Fullscale
COB1 2000001 + Fullscalet 1 1,00000mA 1. Dffset

SOFFFF = Fullseale) —0,99997 mA2. Fullscale
CEE 300000 (Offset) 000000 mat. Offset
FOFFFF( - Fullscale)  1,99997 mA2. Fullscals
FO0000 {Offsat) 000000 . Oftset
B00999 (Fuilscale) 1.20987 mAZ. Fullscale

ceol

gangssignal ein, d. h., die Wandlerkenn-
linie wird entlang der AusgangsgréfRe
verschoben (Bilder 3a und 3b).
FGr einen Spannungswandler ergibt
sich dann fur die Offsetspannungsver
schiebung:

R
Uoi = 7 Un (1)
Eine externe Korrektur ist nicht erforcer-
lich, solange der vom Hersteller garan-
tierte Offsetfehler den Anforderungen
gentigt.
Aus GL (1) wird allerdings auch ersicht-
lich, dalb eine externe Offsetverschie-
bung sich mitder Stabilitat der externen
Schaltung auf das Ausgangssignal aus-
wirkt:

dl,

dU,y = Hrm {2)

Ausfihrlich geschrieben ergibt sich:

2w B & 2, - RU] .';R“” (3)
28 R 38 Rl 39

Durch Vereinfachung der Differentiaiglei-
chung Gl. {3} zur Differenzengleichung
AU Ry AU; R/, ARy

AS R, A9 Ry, A9

lassen sich die Betriebsbedingungen

des DAC 4071 sowie der Widerstand R
der Schaltung aus Bild 4 einsetzan:

(4]

einem bestimmten Temperatur-
bereich, wabei der Offset- und
der Fullscale-Fehler eliminiert,
d. h, Offset {bzw. ~FS)und
Fullscale immer auf den vorge-
schriebenen Weri eingestellt
werden miissen. Linearitdtsdrif-
ten fGhren zur Verletzung der
Monotonie der Wandlerkennli-
nie.

Monotonie (Monotonicity):
Mal3 fir das Ansteigen der zu
den Bitkombinationen entspre-
chenden Ausgangsspannungs-
warten bzw. -stromwerten. Die
Monotonie wird verletzt, wenn
mindestens an einer Stelle dar
Verbindungsiinie (Straight Line}

zwischen zwei banachbarten
Bitkombinationen der Fall
aintritt, daf die theoratisch
hoherwertige Kombination
einen kieineren Ausgangsspan-
nungswert bzw. -stromwert als
die niederwertige liefert, Die
Muonotonie ist untrennbar mit
der differentiellen Linearitat
verbunden und kann aus ihr
abgeleitet werden. Sie wird in
Bitangegeben.

Maost Significant Bit {MSB):
Hochstwertiges Bit eines bina-
ren Eingangsdatenwortes.
Ergibt den maximalen Zuwachs
am PAC-Ausgang {maximales
Gewicht): MISE = (FSR + LSB}/2

Offset: Minimaler Ausgangs-
spannungswaert bzw. -stromwert
bei-der Eingangsbelegung Aus
{alle digitalen Eingénge H-Pe-
gel). Im COB-Betrieb ist digser
Begriff auchfir den Ausgangs-
spannungswerl baw, -stromwert
bei gesetztem MSB gebrauchlich
{Up = 0V baw. Iy =0 mA); fir
den maximalen Ausgangswert
ist hier auch der Minusfullscale
{=FS) angezeigl.

Offsetabweichung: Differenz
zwischen deém gemessenen
minimalen Ausgangsspan-
nungsweart bzw, -stromwaer! bei
nicht angeschlossenen Offset-
einstellreglern und-dem firden

entsprechenden Bereich varge-
schriebenen Offset. Dieser
Offsetfehler geht additiv in
jeden der Ausgangswerte in
uind kann durch den Offset-
ainstellragler eliminiert wer-
den (Offset- oder Zero-Adjust-
ment).

Offsetdrift (Offset Tempco,
Offset Drift): Drift des Offset in
Abhéngigkeit von der Tempsra:
tur bei nicht angaschlossenen
Offset- und Fullscale-Einstellreg-
lern. lm CB-Betrieb ist dies im
wesentlichen die Drift des
Ausgangsverstirkers. Im
COB-Betrieb kommen die Drift
der Referenz und die Drift des
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Bild 4: Externer Offsetabgleich zur Einstel-
lung eines genau definierten Nullpunkites

AF = 45 K AUy =15V

U, = =15V R, = 5,0 ki
R.p = 3,9 M{) TRy = 100 - 107°/K
AU 4 5kl Al

5K 3,9M145K
, Bk 15V 10010 °
B 3,9 MO K

AU = 42,74 UV + 1,923 vV

Wie z2u ersehen ist, ist bei dieser exter-
nen Offsetkorrekiur sowahl der Bauele-
menteeinflul® als such der Einflu® durch
die Schwankung der Betriebsspannun-
gen Ucey und Ueey {etwa /5 LSB) noch

vernachlassigbar.

(8)

Gainabgleich
Mit dem Gainabgleich wird in der An-

wenderschaltung der Endwert der
Wandlerkennlinie eingestellt. Das be-
deutet, die Wandlerkennlinie wird um
den Nullpunkt gedreht {s. Bilder 3¢ und
3d). Das Bezugsnormal (Bild 5) bildet im
D-A-Wandler die Referenzspannungs-
auelle Ug,y = 10V, Diese speist tiber Ry,
= 10k} einen Bezugsstrom Il in die ge
schalteten Konstantstromaquellen. Der
Operationsverstarker N, regelt Ober Ug,
den Punkt 1 auf 0V und sichert so Iy =
1 mA unabhéngigvon den nachgeschal-
teten Stromquellen. Dabei gilt fir die
Stromquellen:

lo = 1 lyza

Mit dem Einspeisen eines Korrekiur-
stroms in Pin 23 wird die interne Rege-
lung der Konstantstromguellen beein-
flufdt:

unl:l - U'l

(6
Hiafd P

lp =

_...._ﬁ‘.i._w U. (7

Ugiry 4 B R
Gain | g

Innerhalb der Fertigung der Wandler
werden beim Funktionsabgleich die To-
leranzen u.a. von Uy, Usir iy, Reer 8limi-
niert. Fir den Anwender ist es interes-
sant, mit welcham Einflull sich seine
Schaltung zum Gainabgleich auf die Da-
tenwandiung insgesamt auswirkt.

Bild 5:
Fuflscale-Abgleich

Zum ersten ergibt sich fiir die Schaltung
im Bild bdurch das Einspeisen eines F5-
Karrekturstromes g, eine Anderung
des Bezugsstroms:

R..
Al = —lguy =i 8
&) Gain (8)
it [lm-r. = U;J’I{HHI,“ H HI,L Hl.ml” = 510

k€Y, R, = 2 k€2, Ugor = 10V, Ry = 10 kO,
U, = #1715V bedeutet dies eine Ande-
rung des Fithrungsstromes von:

Alp = +0,588 pA

Damit 105t sich der Endwert um etwa
+£1,2 uA (= 39 LSB) variieren, was fur die
meisten Anwendungsfalle ausreichend
ist. Auch der Gainabgleich kann entfal-
len, wenn die Genauigkeit des Endwer-
tes (besser 0,1 %) des D-A-Wandlers
ausreicht,

Betrachtet man den Einflufd der exter-
nen Bauelemente des Gainabgleichs fir
das Temperaturverhalten, so gilt:

LTI|:| . R‘I ;Uc\
:& ﬁP.f.". [Hi};luu T Ru} o
U! Hu :HL]Jm

5 (9}
RI"hl {RISqm N R:J:I = \9

Unter Verwendung der Dimensionie-

rung zu Gl. {B) ergibt sich:

Aly AU

= 22 1 115
A 39,2ns5 AS 1,15

(13}
Aus Gl (10) wird die Unempfindlichkeit
der Gaineinstellung beziglich der Ab-
gleichschaltung deutlich.

Lefprens
el T D ie i - .
Spanoung (Die interne Strom Literatur
7 regelung wird von N; 11] Storch, K.; Fisch R : Prazis .
I und dem Anpak- reh, K. Fischer, R.: Prazisionsstrom-
Fisltsenie- netzwerk Gher- guellen B 724 X und B 7240 X in hiybriden
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nik, Berlin 36 {1987) 8, S. 490-521
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internen Bipolaroffsetwiderstan-

Bitklasse nicht erreicht werden

nis zur Temperaturanderung

(meist ="/, LSB) nicht mehr

des hinzu.

Referenzdrift (Reference
Tempco): Abhangigkeit der
Referenzspannung von Ande-
rungen der Temperatur, Sie
gehtin hoham Malie in die
Fuliscaledrift und bei COB
Wandlern noch obendrein in die
Minusfullscaledrift ein.

Ripplespannung Upjpie: Ex-
trem niederfrequentes Rau-
schen der Ausgangswerte des
thermisch eingeschwungenean
D-A-Wandlers (Instabilitat).
Diese Ripplespannung kann
dazu fihren, dald eine bestimmte

kann. Es mul3 davon ausgegan-
gen werden, dal for die Einhal-
tung einer bestimmiten Genauig-
keit der Wert Rir die Spitze-
Spitze-Spannung {Peak-to-Peak,
U, .} von relevantem Interesse
sein mui.

Temperaturparameter {Temper-
ature Coefficients, Tempco,
T.C.): Temperaturparametar
stellen die Drift einer elektri-
schen Gréfide in Abhangigkeit
von Temperaturandearungen
dar. Dabei wird die Differenz
zwischen der elekirischen
Grofie bei zwel unterschiadli-
chen Temperaturen im Verhalt-

geselzt. Voraussetzung ist, daf
fur diese beiden Temperaturen
der Wandler sein thermisches
Gleichgewicht erreicht hat. Die
Temperaturparameter werden
in%FSR/K oder 10 *FSR/K oder
LSB/K ausgedrickt.

Umsetzzeit (Setting Time):
Zeitintervall zwischen dem
Einsetzen der Anderung des
digitalen Eingangssignals und
dem Zeitpunkt, bel dem die
analoge Ausgangsgrofe auf
ihren festgelegien Wert einge-
schwungen ist. Dieser Endwert
gilt als erreicht, wenn die
vargegebene Fehlerbandbreite

verlassen wird.

Verstarkung (Gain}; Mald fir
den Anstieg der Verbindungsli-
nie (Straight Line) zwischen dem
Offset und dem Fullscale. Sie
geht multiplikativ in jeden der
Ausgangswerte ein und kann
von aufien mit einem Einstall-
regler beeinflullt werden (Gain
Adjust). Damit wird nach der
Einstellung des Offset der
Fullscale eingestelit.




