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|ntroducciO : Sistema binari

e Qualsevol nombre es pot expressar en forma binaria
com:

N, =a,2° +a,2 +a,2° +...+a"“2" *+a" 2""
— axi:
50,, = 02° +12" + 0X2° + 0>2° +12* +1x2° -
« Nombre=succesi6de1'siO's
e Codificacio mitjancant tensio:
— 1=VDD (o tensi6 dereferencia (5V, 3.5V, 1.8V, etc)

— 0=GND (0V)
» Possibilitat de treballar e ectricament
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e El nombre de hits ésfinit.

en digital.
 Exemple: Vmax=12, 3 bits
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Introducci 6 : Concepte de conversio

— Un sistema de n bits pot representar 2" nombres distints
— 3 bits - 8 # distints (000-001-010-011-100-101-110-111)
« Nombre maxim aconvertir : Tensio analogica a convertir
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Introduccié : concepte de conversio

Tensio de referencia
— Vmax, (Vmin=0 a molts casos)

— El resultat dependra d’ aguesta.
« Fluctuacions ‘ errors

Resolucio
— Mateix codi per adistints valors
e conversioV entre0i 5volts
empram 8 hits.

tendrem 28 estats

- =

5/256=0.0195
0.0195 volts cada interva
(0.0781,0.09765)

mateix codi

Vv

max

~

11111....

111

11111....

110

11111....

101

00000...

.010

00000...

.001

00000...

.000
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Introduccid : Concepte de conversio

_§, 2"u
A cadaV,, s assignaun valor digital B: 5 = gV'A V., 4

Existeix un error de quantitzacié: aunrang devaloredeV,, li
correspon € mateix valor digital

Nombre de valors digitals mgjor implica menor error de
quantitzacio (amb igual Vg)

111 —+ —

110 —+

101 —+

100 —

011 —+

010 —+

001 —

000

T T T T T T T T
0 Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 Vgs

~
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Introduccio : conversio A/D i D/A .
Fenomens fisics mp Magnituds continues mp Senyals analogics

Processat d’'informacio mp Ordinador mp Valorsdigitals

Elsconvertidors A/D i D/A ens permeten interconnectar els dos entorns

Vv
Tension

|
| tersﬁnpgr);tﬂ?a : analégicaV 1A >| Conversor A/D Sefial digital -
: | 5 Exemple:
| % ,-\
: HABITACION I g% Control de |atemperatura
: | 5% d’ una habitacio
I =
|
|
L

Calefaccion
<«<—] Conversor DIA [€
I Sefial de control
______ / \ en formato digital

o Tensién o corriente
Amplificador andégicaV oa
de potencia

o /
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Families de convertidors A/D
e |Integradors

— converteixen tensio d entrada a temps o freqliencia
— Altaresolucio, baixa velocitat.
— Exemples: Doble rampa, rampa simple, V-F converters)

» Feedback

— es basen en un convertidor D/A realimentat i comparen entrada actual
amb |a sortida reconvertida.

— Altavelocitat i baixaresolucio

— Exemples: Convertidors d’ aproximacions succesi ves, rampa escal onada)
* Video

— Veocitat >1 MHz, conversio rapidai baixaresolucio

— Exemples: covertidorstipus flash

\ — No emprats en multimetres (tipus flash). /
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Circuit de retencio-mostrelg (Sample & Hold)

e L’entradaV,, hade permaneixer constant . N
durant la conversio.

e Solucio : emprar un circuit que mostreigi Hod | | fod -
el senyal (sample) i la mantengui s ‘
constant durant la conversio (hold) 7

< Vo
t>
Sample & Hold
- |
! | salida

Er?é{é"gii‘a I A §/ N | Conversor digital
L © AID — >
\V IA ! | \Y (@) N

* Esguemad un conversor A/D
—_|_ Cy | amb un circuit de retencio i
= mostreig (S & H)

Control

o /
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Circuit de retencio-mostrelg (Sample & Hold)

Va

R1

e

— L

R2

R1

| |
N

oV

L

1

< |

V, =-V, E—i(l- e t/RZCH)

Vi:_VA

R2
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Circuit de retencio-mostrelg (Sample & Hold)

Circuit basat en portes de transmissio
Va
R1 R2 e Portesdetransmissd MOS
= o com interruptors
A0S camp HPO
|| Cn S o Altresopcions:
. — FETs
Hold

>_ — pont de diodes
+ Vo
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Caracteristiques : Parametres relatius precissio

» Rang dinamic: quocient entre maxima 'V, I minim increment en
V,, amb canvi alasortida

111 —+ ——

Ej. A/D conN=3y V10V o +
101 —+

10V = :LO—V —_ —_ 100 —+
23 =125V b 125V =8=18dB ]

010 —+

001 —+

e Error dequantitzacio: diferencia 000 o
entreV,, i € valor analogic 0 ViVZ Ve V4 Vs Ve VI Vi

corresponent ala sortida digital #2158 :JVAVAVAVAVAVAVAV*

o /
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Caracteristiques : Parametres relatius precissio

» Resolucié: nombre de nivellsen elsque V,, pot discernir-se (és
equivalent a rang dinamic)

Ej. UnA/D amb N=3 tendrauna
resolucio igual a8

111 -+ _Aki

10 + la pendienteesla
ganancia (ideal)

101

* Funcio detransferencia del w0 L
A/D: graficadels codis digitals ou
de sortida vs. V|, o0+

« El pendent proporciona e N A
guany Ideal 0 Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 Vs

o /




Caracteristiques : Parametres relatius precissio

e Errord
pendent

e guany: desviacio del
delafuncio de

transferenciaen front alaidea

(")

111 +
110
101
100
011 +
010

001

Error de
<>/ ganacia

000

-

4 4 P R N B R

0 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Vgs

Error d’offset: desviacio dela
tensio corresponent a primer
nivell digital en front al’ideal

111 +
110
101
100
011
010

001

000

error
de offset

v,

T T 1 1 1 1 1 1 1
0 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Vg

~

/




~

Caracteristiques : Parametres relatius precissio

e Monotonicitat: A/D monotonic S

un increment de V,, produeix un
augment de la sortida digital

111 +

110 +

101 +

100

011 —+

010 +

001 -+

000

-

error de
4~ monotonicidad

T T T T T T T T
0 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Vig

» Perduade codis: existeix qualque
valor digital que no apareix per cap
VIA

111 + —

110 +

101 +

100 ~_ pérdidade
codigo 100

011 4

010

001

000 1
0 VI V2 V3 V4 V5 V6 V7 Vi
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Caracteristiques d operacio

 Tempsdeconversio: temps * Fregltienciade mostreig: nombre
entre el mostreigdeV,, i la de mostresde V,, per unitet de
sortida digital valida temps (sampling rate)
(conversion time)
// Via
N N+1 N+2 muestreo
[ N-3 N g,

I
periodo de muestreo

periodo de conversién
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Convertidors de feedback

-es basen en un convertidor D/A realimentat | comparen entrada actual amb la
sortida reconvertida

-exemple : anam incrementant e comptador fins que & valor comparat superaa
valor a convertir

-optimitzacio de I’ exemple : convertidor d’ aproximacions sucesives (cada
comparacio queda establert un bit.

FE

A8
(LTI —

1/32

sal

Reloj

Principio Paro

T I R
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Conversor A/D de rampa de comptador

\ -
+ o — v
Clk
Voa
\V/
N
Conversor B [
D/A

o

>

salida t

digital
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Conversor A/D d’ aproximaciones sucesives

Via
START =+ 1111
Comparador _L + 1110
A —+ 1101
V _ + 1100
1A - Registro de T 1 1011
+ aproximaciones -+ 1010
— sucesivas T 1001
-+ 1000
A > b, T 0111
. —+ 0110
Voa > b2 Salida + 0101
. b digital T 8322
e o ._> T
N -+ 0010
-+ 0001
Conver sor . >
D/A t
START

~
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Convertidor D/A (auxiliar)

Voltaje de
referencia
{ejemplo = 8 V)

I — VREF
1= s
Rl B8it més A ——= 8 mA
LT S Sp—— - _‘Q\F 1k02
significativo AAAR
o Ry
V : :
0O mA =
| 5 = REF a, T —o 8 2kQ W
AN ——a .
R, AT .a
——
C — 2 mA =
1- . _tr——t—=C 4 k81
ﬁ')\k AAN——4
V o A, +
REF - — 0mA
|, = a, Ditmenos L o° B ki Re 3 Ampiificador
ificativo Y~ T~ T T -7~ - N
R3 O/ R‘J\N\r——
Palabra digital Interruptores Red sumadora de
V de entrada de voltaje resistencia de
I —_— REF a peso binario
4 0

ea, a,

A,

Vo = - RFVREF8_3+ +
1

R, R,




Conversor de rampa simple

Control
S y Clk
fa S
C
| |
[
Clk

R Vo
Veer—{ - - }> Contador | —/» g%:?:}
+ N

Integrador  Via T

Comparador
Vo vo:\ﬁtp T="n Rre
Via RC VREF
g T -V RC
TCLK VREF TCLK
Salida del
comparador
< > ) V.. RC
T Shadetriar VFST=2N
REF 'CLK

per que Bmax sigui V,,max /




4 Convertidor Doble Rampa N

Restablecer —|

Cc Detector de -
1 R }
Vant —0\3 AR ~ cruce de cero Cruce de
~Vage ——1—0 . |-<—lf;a,.ga —+«Dascarga®ie—" carg
min
+ Vo *r pel?u Tiempo
875
Re L2 H > Pendiente
, | constante
. . . & |
Multivibrador Contador = - Reloj V. salida del s,
biestable D binario - integrador % {
© 5
Q pf—co o Eg !
5}
—o o nuuo nru Namero de
o Salida Namero fijo de nnr. | pulsos proporcional
T digital pulsos del reloj | avVv,,
o
l—0 T, -
Q
—©° §8
ES
b
Restablecer
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Conversor A/D basat en conversor voltatge-
freqiencia (V/F)

nv
V/IF

i I
B _
}> Contador |4+ 3?&?2]
Jul
fo
f
fo :\/:zVIA

N
f T=2"p T -2
fes

B=fT= EVIAT =" Vin
Ves Ves
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VIA

R

Conversor V/F per balanc de carrega

C
| |
I

s
s
s
7

| —
| |

_ Vi
+ Generador
L de pulso
— -V REF

AN

'VREF

%o fo |_

Integrador Comparador

Qpown =Qup P AT =(Ir-

o1, 1
T T, +T, M RTR

pulso de ancho
constante p

—p
Tx
u éR u
14=Tyeo—Ir - 1
u eviA u

~
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CODIFICADOR

A2

Al

AO

Convertidor A/D flash

 Escaladeresistencies

e Tants comparadors com
estals-1

 Rapid, una unica comparacio
en paral.lel éssuficient per a
realitzar laconversio

e Codificador necessari per a
representar el resultat final

~

/




Convertidor A/D flash

M

M

M

M

M

CODIFICADOR

YYVVYYVY

A2

Al

AO

Codificacio termomeétrica (3 bits)

binaria  termomeétrica

000 0000000
001 0000001
010 0000011
011 0000111
100 0001111
101 0011111
110 0111111
111 1111111

N bits 2N-1 bits
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Conversor A/D paral.lel flash de 2 etapes

+
. / | DAC Salida
Via | Hasn 7] N2 bits 4’@_' flah 7= digita
N/2 bits N/2 bits
T h T VFS/2N/2
| VEs

Ej. V=8V N=8 V5= 3.7V llur valor digital és118,,=01110110

é oNuy

Emprant B=&Via U

6 Vrs{

B1=7,,=01111i el DA €l converteix en 3.5V querestat de V,, resulta0.2V
que el segon AD converteix en B2 = 6,, = 0110




