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4% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) yej
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O Parametros mas importantes de los circuitos de muestreo y retencion.
O Circuitos de muestro y retencion comercial.

m Conversores A/D

Elementos de un conversor A/D.

Teorema de Nyquist.

Cuantificacién. Ejemplos.

Adecuacion margenes de sefial. ADC0804
Codificacién. Ejemplos.

Tipos de conversores A/D.

ADC comercial ADCO80X

Estructuras SAD, parametros temporales.

OoOoOooooo

O Conversion D/A

B Proceso de conversion D/A: Conversion y filtrado.

m Diagrama de bloques genérico de un DAC

B Elementos de un conversor D/A. . -

B Parametros de un DAC. Los libros utilizados para
B ConversoresDAC. Estructura R-2R en escalera. Ejemplos. estos apuntes han sido:
B Configuraciones de salida de los conversores D/A. . “Subsistemas de

[

D/A comercial DAC800. Ejemplos. Adquisicién de Datos” Ed

Servicios de publicaciones UAH
- “Conversion de Datos” Ed
Servicios de publicaciones UAH
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= Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD)
Introduccion

Clasificacion de senales:

En funcion del tiempo:

%

v' Continuas: cualquier instante de tiempo
v' Discretas: ciertos instantes de tiempo

En funcidn de su valor:

v Analdgicas: infinitos valores en un intervalo.
v' Digitales: determinados valores dentro de un intervalo.

V,

v

ANALOGICA CONTINUA

DIGITAL CONTINUA

v

V,

vA

.

ANALOGICA DISCRETA

v

DIGITAL DISCRETA

Electrénica- Tema 3

Sistemas de Adquisicion de Datos




£+% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD)
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%

Diagrama de Bloques:

Entrada -
analbgica | | | o il
_y Preproce- |y Conversor gy, Sistema .y, Conversor_y,. Postproce- _
samiento i | AD | #| digital 1 DIA samiento

Salida
analogica

v' Preprocesamiento:
Acondicionamiento de senal de entrada al ADC:
polarizacidon, adaptacién de niveles, filtrado...

v Conversion Analogica- Digital (S&H y ADC)
v’ Sistema digital
v Conversion Digital- Analdgica

v' Postprocesamiento:
Fitrado y acoplo de dispositivos (actuacién, visualizacidn...)
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£2% Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD)

Conversion de una senal A/D y D/A

llllllllll

%

Conversion analogico-digital

_ digital-analégica

f

!

Sefial de
salida

‘ ~

| Musstes | Gedes |
Sefial de sefial digitales
entrada | analogica | | |
[Analdgica)
| | | 10010010 |
I . 10000110
Crcutto de muestreo | - | ST — | HI}IH?}M |
¥ tetencion | Analigico-Digital
) Sample & Hold CADCA04)
(LF398] Y
Sefial de
control

Digital-Analdgico

¢Por qué no trabajar directamente con la senal analdgica en
vez de convertirla a digital y tener después que reconstruirla

a analdgica?

v'"Mayor capacidad de almacenamiento
v'Repetibilidad

v'"Mayor inmunidad al ruido

v'"Menor coste (normalmente)

v'"Mayor capacidad de procesamiento...
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Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) ?‘éj

# Esquema de conversidn de sefiales A/D y D/A

Sistema: monocanal y multicanal

Sistema de adquisicioén Sistema de reproduccion
% % Salidas
Entradas - - |analdgicas
analdgicas e Sistema / reconstruidas
. [ "] Preproces. S/H 1 ADC o DAC [*|Postproces. .
Digital
[ ] L]
J_ J_
Mux Demux
0 Control 7

Puertas de transmision.

Multiplexores y demultiplexores analdgicos.
Circuitos de muestreo y retencion (S/H).
Conversor Analdgico a Digital.

Conversor Digital a Analdgico

AN NN
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£5% Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) ?‘é:

Necesidad de circuitos de muestreo y retencion (S&H). Jiin

Seiial analdgica original Seial muestreada

& ]
f"f. \H"t E ] : }'/‘/.—n\

; I\
L U

Al
;’F

(T

v Tiempo de conversiéon (Tc) del ADC - Senal muestreada fija.
v Velocidad de variacion de la sehal a muestrear - necesidad de sistema de
retencidon de muestra:

Sample (muestreo) & Hold (retencion) (S/H)

t

v' Senal de entrada continua o cuasi-continua — Sin S/H.
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%‘%‘ Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) :"e

.......... % Circuitos de muestreo y retencion (S&H)

S&H — Circuitos en los que:

- Durante un intervalo (llamado tiempo de muestreo t.) la salida sigue
a la entrada (Vo=Ve).

- Durante otro intervalo (llamado tiempo de retencion t,) la salida
mantiene su tension. éCon qué elemento hacerlo (R,C, diodo...)?

CIRCUITO DE
E”gada MUESTREO Y Sf'gda
Ve RETENCION Vo
(SAMPLE&HOLD)
Control
OVS/H

La senal de control vS/H , fija los tiempos
de muestreo y retencidn
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Slstemas de Adquisicion de Datos (SAD)

%

EWE * Circuitos de muestreo y retencion (S&H) JULN
{b': ih R

| a7

| : ! I / | i -
i (| | [ | | [
|1 | i | I i
el 1 I : I I 11
o S A RS R A
ts L (N I I
TR :4.-—| — | Lo o | !
LT L

| AR E 0 I S B

i IV [T A T T I B I :
[ | ! 11 | U I [ 11
( Tey b : I | ! : : " : : : : :
sl

| R g

\'_L_(_
Interesa que ts sea muy corto y tn lo mas grande posible
Electrénica- Tema 3 10
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17 AdS

Addd Addd

.......... Tipos de circuitos de muestreo y retencion (S&H).

224 Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) ?Ief
i

Condensador de retencion C;;:

Ve, = =L(H) modo muestreo y V.=V,
\ =H(L) modo retencion: V.= V.

S&H en lazo abierto

L L Ventaja
201 A" %_‘1 ¥$ | Alta velocidad
] : |

=

1 ch ]
V. - Inconveniente

£ L Errores acumulativos DC de ambos
amplificadores

Electronica- Tema 3 Sistemas de Adquisicion de Datos t




%‘%‘ Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) 5‘63

.......... % Circuitos de muestreo y retencion (S&H). Tipos

U
S&H en lazo cerrado
Con seguidor de salida Con integrador de salida
L ch
: L %—G Vs \_
S g * 4 o + 9*—‘} v
Ve , : I e & ; : ' ;I:.,
| Vud 4O L b v i
_l__ L 8/H =
= = . L
Ventaja

Disminuye el efecto DC en salida

Inconveniente
Mayor lentitud del dispositivo
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* Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) 5‘63

#82% Circuitos de muestreo y retencion (S&H). Parametros. i

[0 Parametros reales de los S&H

B E| S&H real tiene una serie de parametros que lo alejan del
comportamiento ideal.

Ys/H MUESTREO RETENCION vTiempo de adquisicion (t,4,)
v'Hold droop rate
t v'Hold step
Tiempo de v Tiempo de apertura (tap):
a{dqum“mn vIncertidumbre de apertura
Vo fuld i e ger%iuldas (clleilu;das a;tiaas:i corrientes (Jtap).
\ en modo ¢ fugas de la puerta de vTiem ntamien n
retencion transmision, amplificadores cipoEdesasentamienlose
g;fggset / operacxonalesycondensador modo retencion (t,.):
\ b.—1 v'Feedthrough...
7 A
Ve \\\\Efecto de
13 entrada
schbre la salida
t
\\ \\?1empo de apertura
Tienpo de
asentamiento

en modo muestrec

Electronica- Tema 3 Sistemas de Adquisicidon de Datos 13




#2% Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) 5"1 .

95 Circuitos de muestreo y retencion (S&H). Parametros. ¢ u T
‘_, Full-scale
e Tiempo de adquisicion (tadq) i ﬂfima
Tiempo que transcurre desde que se da la orden de Errer Band
muestreo hasta que la salida se aproxima a la entrada
con un determinado grado de precision (0.1%...).
oY = Aequisition Time
tadq | 9' CH ~L ts>tadqu ‘ Sample
Held |
e Hold droop rate ; .
Maxima variaciéon en la tensién de salida durante el | |
tiempo de retencidén, debido a las corrientes de fugas L i
que descargan el condensa’er..,. ' *A
Hold Droop Rate | >{Ch 1: l——""'—r—" v
o _{ . 1
dVo dV(Cy) [ LA l
dt dt Cq —

Electronica- Tema 3 Sistemas de Adquisicion de Datos 4




%‘%‘ Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) 5'“

j
..... % Circuitos de muestreo y retencion (S&H). Parametros. f Gis
e Hold step
Escaldn de tensidon en la salida cuando Samplecto-hold ol st
conmuta S—H, debido a la transferencia de i /\ Droop
P Output
carga del condensador CH ; / - p
Hold step i-:f%CH:}‘T
e " Hold mode
settling time Input
Logie Sample
Q Input
VS/H - Hold
H

Importante
Obtener un valor de compromiso de C, basado en las especificaciones dadas

Electronica- Tema 3 Sistemas de Adquisicion de Datos >




4 Circuitos de muestreo y retencion (S&H). Parametros. Cni S

* Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) -

llll
AdbAA

Effactive Apertura Analog |nput
Delay Time
e Tiempo de apertura (tap)
Tiempo desde que se da la orden de retencidén hasta que el o Ve
condensador queda aislado de la entrada. Anai q \

. . . e eley Apertura Time
Asociado con este tiempo existe una fluctuacion -
denominada incertidumbre de apertura (Jtap).

=e| |w= Digital Delay
Logic Sample
Input
Haold

e Tiempo de asentamiento en modo retencion (tas):
Tiempo desde que se da la orden de retencion hasta que la salida se mantiene
dentro de una banda de error especificada. Puede incluir al tiempo de apertura o
no incluirlo.

SETTLING ;a FEEDTHHOUGH I HOLD/SAMPLE DELAY

TIME === Vo -

L Feedthrough: ’IP_ SLEW RATE
Acoplo de la sefal de entrada a la salida durante M%:’AF’TA'

I
|
| | i
4 . - 7 . DROOP ! | i
la retencion debido a las capacidades parasitas. | e j ! ; SETTLING TIME
e APER | |
VO| L UNCEHTAINTYL-----J L___ {__/_//
Feedthrough = 20 log Ye - AoeRTRe T - e o
Ve HOLD SAMPLE
HOLD LOGIC INPUT

Electronica- Tema 3 Sistemas de Adquisicion de Datos 16




Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD)

%

s\ Ejemplo S&H comercial: LF398 N
vt OFFSET
F——
I
I
ANALOG INPUT D—3~ ouTeUT :
I
sV SAMPLE iweut o=
" |
LoGIC
II'IIIII;LIT REFERENCE = Losic 04—
W= :
ol = 1.4V Si V8-V7>14=>Sample  perentuti T
Threshold = 1. I:> i
Si V8-V7<14= Hold b
HOLD
Acquisition Time Output Droop Rate Hold Step
1 — ] p— - - 100
Vig =0 T0 <10V : N ZEi V=V =15y
T=25¢C 1 : + FTi=35¢
1% 1 : 101 LN Tj=85C ] 10 g
10 " i _ ] = E t 8 -:—é: —-ﬂﬂ
g MR ™ :ﬂ.lﬂ"i E 2 \\ 3 E
S 0.01% b1 = 10° R == - = 2=
= = s A — TR | o Siii T
100 > T T = 25°C [N £ t
1073 L . 01 b
] it
1000 =S84 1w i 0.0
0.001 0.01 0.1 100 pF* 1000 pF  0.01.F  0.1uF 1uF 100pF  1000pF 0.01:F  D14F 1.F
HOLD CAPACITOR (uF} HOLD CAPACITOR HOLD CAPACITOR
tadq! > CH! Hold Droop Rate ¥ > CH T Hold step ¢ >CH 1
Electronica- Tema 3 17
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* Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) 5‘63

# Ejemplo de utilizacién LF198 N

llll
AdbAA

Sefial de control: T=120us T, =T,, =100us (T=T,+T)

Especificaciones de diseno:
= Error por tiempo de adquisicion menor de 0,2%
» Error de salida debido a Droop Rate menor de 10 mv
» Hold Step < 10mv

Estimar los valores necesarios de C

Output Droop Rate

Acquisition Time €rror<0.2% Hold Step <10mV

1 lﬂﬂ =FF T 1 e e
‘:mzﬁﬂgﬂ 10V 1 t i vt = =15V
Il A LT.=25¢C
LN T. = 85°C -l
1% HH——F : 0 == ==z i H 10
10 : S = = :
3 -I‘H ,..r’n.“}‘ll E \ " 2ol E- ﬂﬂ
Lu —_ = qp2 N ]
= - - 0% .:] T i | E ! £ = =
" 00 s T = 2570 IS il 2 1 T
103 N £ !
= = =
I i1
1000 4 10 . 0.01
0.001 0.01 0.1 100 pF* 1000pF 001.F  0.14F 1uF 100pF 1000pF OO1F  0A.F 1
HOLD CAPACITOR (uF) HOLD CAPACITOR HOLD CAPACITOR
_ Droop Rate -T <10mV
=20ps < T, adq lk(')of
Droop Rate < TE =100V /s
< . C,=1nF
Cy=10nF Cualquier C, :
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59 Elementos de un conversor A/D

llllllllll

£5% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) ?‘e_

Conversor A/D
i

xy(t) | x__ (n) x.(n) x4 (n) = 0010111001 - -
. MUESTREADOR _111___ cyANTIFICADOR CODIFICADOR —l—h

Sefial Sefial en Sefial Sefial
analdgica tiempo discreto cuantificada _d|9|t3|
Muestreador:

Toma el valor de la sefial en un numero finito de instantes de tiempo,
normalmente equiespaciados

Cuantificador:
Acota los valores de la sehal de entrada a un numero finito de valores

Codificador:
Asigna a cada valor cuantificado un cédigo digital

Electronica- Tema 3 Sistemas de Adquisicion de Datos 19




#%% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) ?Iéf

Muestreo (Sample): Teorema de Nyquist. e

Para que las muestras de la senal sean representativas ha de
cumplirse el teorema de Nyquist:

<fmuestreo = 2 fma@

fs puede superar ampliamente a la de Nyquist:
v'Disminuye el ruido introducido en el proceso de
conversion.
v'Reduce la complejidad del filtro de reconstruccion
v'Facilita la extraccion de parametros de la sefal analogica.

iiEl aumento de fs implicara un mayor coste!!

Electrénica- Tema 3
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# ADC’s(Conversor analdgico digital)

17
Addd
AdbAA

Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD)

%

Alimentacién  Alimentacién Tensiones
de la parte de la parte de referencia
analdgica digital
-Vcc  +Vcc + - + -
Entrada
Analdgica > L
Masa
analdgica ADC
(GND) ——
Reloj >
Inicio de fin de Funcionamiento  Otros terminales
conversion  Conversion unipolar/bipolar de control

Salida
digital

Masa
digital
DGND

Electrénica- Tema 3 Sistemas de Adquisicién de Datos
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%“% Sistemas de Adquisicidon de Datos (SAD)

.......... % Cuantificacion, parametros basicos.

%

Analdgica Discreta
— Cuantificador >

/’v 6

Se transforma una senal de entrada con infinitos valores de amplitud, en una senal

con un numero finito de valores N.

N=2" (n: numero de bits del conversor ADC)

1 bit —— 2 posibles valores de amplitud
3 bit — 8 posibles valores de amplitud

Electrénica- Tema 3 Sistemas de Adquisicién de Datos
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< =Wegfk

SALIDA
CUARTIFICADA

[CFs20-2119

£

q

=hgid -Agfi-g/ 8|

--------------------

Slstemas de Adquisicion de Datos (SAD)

4 Cuantificacion, parametros basicos.

-
-

LT AGFrE QqrE ¥y

-9

-2

-9

q:

LI

2><Vref/2
2n

?1_1 v-AgeE W

SERAL AMALOGICA
DE ERTRADA ([(Ve}

%

Para un ajuste optimo

Escalon cuantico
Diferencia entre las magnitudes de
dos valores digitales consecutivos.

_MDE Ve, —Ve

= min_ s, | SB
N 27
MDE:Margen Dinamico de Entrada.(SPAM)
Vemax (FSY) v V..in (FS): \Valores

maximo y minimo de la sefial de entrada.

Cuantificador Bipolar: V.m.x Y Vemin
distinta polaridad
Cuantificador Unipolar:iVe,ax ¥ Vemin

mismo signo

LSB: (Least Significative Bit) Bit menos
significativo

Electrénica- Tema 3
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#2% Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) 5‘63

59s Cuantificacion. Ejemplos calculo de parametros UL

llllllllll

0diLg e & el

Ejemplo 1: (Que valores digitales tomaria una sen
comprendida entre 0 v 2 V, gue se cuantifica con 2 bits?

N = 22 = 4 posibles valores , o)
q
_MDE Ve, —Ve,, _ 2-0 _ 05V 3g=15 + } /
N 2" 4 2g=1 4+
Valores digitales: aI cédigo 0 -> 0V, (0q) 19=05 L
1-> OISVI (1q) 0q=0 VS(V)
v 2-> 1V, (29)
“ "% 3-> 1,5V (3q)

Ejemplo 2: | (Qué valores digitales tomaria una sefal analdgica de entrada,
comprendida entre 1 y 3 V, que se cuantifica con 2 bits?

N = 22 = 4 posibles valores
Vo (V)
3 L q
=MDEz\/e:maX—Vemin =3_1=O.5V 3q=25 _}/
N 2" 4 2q=2 1
19=15 + Ve (V)
Valores digitales: 0q (1V), 1q (1,5V), 2gq (2V), 3qg (2,5V) 0g=1
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#2% Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) 5‘63

#9s Cuantificacion. Ejemplos calculo de parametros UL

llllllllll

- Los niveles de entrada se referencian respecto a g. Asi, se define el “nimero de
LSB"” correspondiente a un valor de |la sefal analdgica Ve como:

Ve-Ve, ..
n°LSB = ——

Ejemplo 3: Con los datos del ejercicio 2:

a) ¢Qué n° LSB le corresponde a un valor de Ve = 1,4V?

n°LSB :Ve—Vemin = 1’3;1 =0,8 = (0,8 unidades de q)
g )

b) ¢Qué valor digital de salida (de entre los posibles valores 0g, 1q, 2q, 3q) se asignaria

a la amplitud Ve = 1,4 V (6 0,8q)?

e AVe = 1,4V (0.8q) se le puede asignar 1,5V (1q) — Vo)

(cuantificacion por redondeo, valor digital mas cercano) 3 T q
3q:2'5 -—_} /
2q=2

e AVe = 1,4V (0.8q) se le puede asignar 1 V (0q) — la=1s

(cuantificacién por truncamiento, valor digital inferior mas % ™ T

7 - 0g = .
préximo) a=1 velv)

Electrénica- Tema 3 Sistemas de Adquisicién de Datos




4% Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) ?Ie

's
Adecuacion margenes de senal. O

Hay que adecuar el margen de senal de entrada al margen del ADC

MDE _ Ve, —Vemin) Ajuste optimo

(VREF/2 - 2 2
Vir: :Vemin
— Vin(+)
Asi, si0,5V<Ve<3,5V:
(Vrers2) = 1,5V (Vin-): 0,5V Vin(-)
Tension diferencial que convierte el ADC: — Vref/2
Vc= Vin+ - Vin-
Funcion de transferencia del ADC:
s D=VC/q s 2 Vref/Z
D es el codigo de salida y g el escalon de (q=—7%"
cuantificacion

Electronica- Tema 3 Sistemas de Adquisicion de Datos 26




%“% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) ?‘e;j

4 Adecuacion margenes de senal.

Se puede adecuar también con un circuito que permita modificar el spam

SPAN/2
(1.5VDC)

A/D

o 6 b Vin(+)
Vref/2

! Vin(-)

+Vref

—% < -
0.5vDC (1.5VDC) 1
Cero SPAN T

a) Acomodacion de una sefial analdgica

de entrada desde 0.5V a 3.5V

V y(+) MAX

. (3.5V)

F ]

SPAN =3V

V(+) MIN

L (0.5V) ¢

b) Senal de analdgica de entrada

Electrénica- Tema 3
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%“% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) ?‘e;j

% Codificacion

A\Y n

Proceso de conversion de la sefal digital que puede tomar Unicamente valores enteros de “q

(voltios) en un cédigo numérico (“ceros” y “unos”):
v Cuantificador unipolar. Utiliza cédigo: binario natural, BCD...
v Cuantificador bipolar. Utiliza cédigo: C2, binario desplazado...

Ejemplo: Sefial con rango de entrada entre 0 y 4V; codificador de 2 bits; cédigo binario natural.
¢Cual seria el cédigo digital de salida para una sefial de entrada de valor 1,4V. ¢Y si fuera 1,6V?

Tension Tension
de salida A de salida A
3q 3q
2q 2q
q I .
q 2q 3q 4q ;ensién q 2q 3q 4q 'Fensién
REDONDEO de entrada TRUNCAMIENTO de entrada
- Redondeo: MD.E. 4V -0V 2q
q= = =1 Ve=1,4V: Cuantificacién =1q
N \;‘ e 1672
¢— Vemin _ 10
n°deLSB|,.., 4 =, =L4=1 " \e=1 4v: Codificacién — 0 1
« Truncamiento: MDE. 4V-0V 1q
==y - 3 =1 Ve=1,4V: Cuantificacién = 1q
o _ Ve-Vemin _1’6_) 1 01
n°deLSB|,.; ;v = q =l4=1 Ve=1,4V: Codificacién = 01
28
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Sistemas de Adquisicion de Datos

- - L LI 4
£ Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) 58 )
=
.:-:‘:.. ADC comercial: ADCO80X. O
Distribucion de pines Ejemplo de ajuste de Span
_ N
cs—1 20p=Vec (OR Vggr)
RD—2 19}—CLKR
WR—{3 18080 (LSB) O] viyi4)
CLKIN—]4 17}—081
INTR =15 16082
Vi (#) =16 15f=D083
V::{-}—? 14p=DB4 AD VRer/2 2
AGND=—8 13p=DB5
Vieep/2—{9 12f—D8B6
DGND—]10 11f—D87 (MSB) .
Vinl-)
*VREF
SPAN/2
- (1.5 Vpe)
5V < > +
¥ Vin{t) MAX 26RO SHIFY soan’C VZIMISS T uE 2Rt
= 4 b 35V) ADJ ADJ
= A1 = =
> 1k 1 -
2F Vi (+) MIN SPAN = 3V
1k losv) J
0
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Slstemas de Adquisicion de Datos (SAD) ?e;j
aaaaa » ADC comercial. ADC0802, ADC0803, ADC0804. Outnd

Cronogramas

START
CONVERSION

wa \_“_}

IWI—h-‘ -

| WWAIL [=— “BUSY"

ACTUAL INTERNAL \ DATA IS VALID IN
"NOT BUSY" QUTPUT LATCHES
STATUS OF THE a \
-= INTERNAL Tg

CONVERTER

=

—— 1 TOBx gk

(LAST DATA WAS READ}

iNTR —(
(LAST DATA WAS NOT READ) _'f INT ASSERTED
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--------- » ADC comercial. ADC0802, ADC0803, ADC0804. LU
Cronogramas
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Slstemas de Adquisicion de Datos (SAD) ?‘ej

..... % Estructuras de un SAD: restricciones de funcionamiento

Es necesario que mientras el ADC esta convirtiendo, la senal de entrada
permanezca estable o con variaciones no detectables por el ADC:
Error maximo g/2

1 dVv
- . e
smax TC TC dt

< % I:> Frecuencia de Ve muy baja

max

Ejemplo: Ve=A sen(wt), con un ADC de 8 bits y Tc=100 ps
Sin S&H

fenax=1/Tc= 10 kHz. y por el teorema de Nyquist
fonax<fs/2=5kHz

pero aplicando el maximo error permitido como q/2 para esta
senal

T.-A-2.m f coswt< . 2A Caso peor coswt =1 = (fomax <=7 =6,217Hz

Ll Tc'z T

N
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£%% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD)
Estructuras de un SAD: Sin S&H

%

annd

En un sistema gue no utilice S&H teniendo en cuenta los calculos anteriores, la
frecuencia de la senal de entrada tiene que ser muy baja para que haga una buena

conversion.

Ve

1 __
ADC fsmax =t Nyquist: fg> 2,

max

Tlnicio

Conversion

1 _
femax <= 1~ =6:217Hz

C

El S&H permite muestrear la senal y retenerla en la entrada del ADC a la
frecuencia adecuada. Aunque la frecuencia de la senal siempre estara limitada por
los parametros temporales del S&H y el ADC.

Electrénica- Tema 3
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%“% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD)

.......... 4 Estructuras de un SAD: S&H y ADC, sefnales rapidas

L

| |
L ~

1
e, A ADC >—»;>n FSmax - tadqttap ttas +Tc
/ NS
T H>S SS>H
VS/H Inicio
Conversion
>
fs 22 femax

Otras consideraciones:

Durante la conversion S&H en modo Hold la salida disminuye por pérdida de carga en Ch
“Output Droop rate” el error permitido para este efecto:

—dV(Ch) dv(Ch)_q
Output Droop Rate = It T gt~ 2 |:>

.dVe_q

Jtap dt ~— 2

q
Output Droop Rate < 2T

Eleccionde Ch

Electrénica- Tema 3 Sistemas de Adquisicién de Datos
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£%% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD)
Estructuras de un SAD: Multiplexor, S&H y ADC

—»
MUX
—»
ANALOG.
Entradas.
—»

Ve

T

Vs/H

Vm

%

ADC

T

Inicio
Conversion

1

S =
max N'[tMUX+tadq+tap +tas +Tc]

frecuencia maxima de muestreo limitada por el nimero de canales N y el tiempo de
propagacién del multiplexor tyy :

—>
— Mux v
._’ ANALOG. [— b
Entradas:
—>
T M
N
fsmax - 1
N'(tMUX“Ltadq +tap "'Tx]

v,.,

ADC

Vs/H

Tlnicio

Conversion

Ty = max(tas

+TC

_tap)’(tmux )
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Sistemas de Adquisicion de Datos

35




#£% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) ?Iei

Proceso de conversion D/A. Introduccion.

i —

Cédigo "~ ] >
binario ° Conversor Filtro paso bajo
de : D/A » (fcsfs/2)yde ——»
entrada compensacion
'_I._
&
Ts

v' Conversor D/A: Obtiene una senal digital continua, cuyos niveles son
proporcionales al cddigo binario de entrada. Se realiza para ello una
interpolaciéon de orden cero:

Salida = K:[Valor decimal del codigo de entrada]

v'Filtro paso bajo: Permite eliminar armonicos no deseados.

v" Filtro compensador: Elimina la posible distorsion de amplitud
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£5% Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) ye

Diagrama de bloques genérico de un DAC

Alimentacion de la Alimentacion de la

parte analégica

+Vcc-Vcc

parte digital

Vbp
'y

VREF

Entradas de
control

>

—»
Entradas ——»
digitales ——>|
(datos)

—»

DAC anclborca

—»

Masa
digital
(DGND)

%

Masa
analégica
(AGND)

vTension de referencia Vg, integrada en
algunos DAC. Muy precisa (calidad de
conversion)

v'Salida analdgica (V o I)

v'Generalmente requieren alimentacion
bipolar (£Vcc) para la parte analdgica y una
tension unipolar para la parte digital Vyp

Electrénica- Tema 3
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* Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) s~

& Elementos de un conversor DAC.

llll
AdbAA

Fuente de reterencia:

tension o corriente Salida analogica
l de corriente
) — . - Red -
5z 5 — Intertace Conmutadores
= — .
= = . s " - resistiva  de
£ %, _ | Digital . Electronicos € Etapa de |
o precision salida

Salida  analogica
de tension

v’ Interfaz Digital: Adapta los niveles logicos de las entradas a los requeridos por los
conmutadores electrénicos.

v' Conmutadores electronicos: Controlados por el cddigo digital de entrada

v Red resistiva o capacitiva de precision: Realiza la suma ponderada de tensiones,
corrientes o cargas, en funcion del estado de los conmutadores.

v Circuito de referencia: Fija el factor de proporcionalidad entre el codigo digital de
entrada y la tension de salida analdgica.

v Circuito de salida: Normalmente el circuito basico de conversion proporciona la salida
en corriente, siendo necesario introducir un conversor I/V que permita un tratamiento
posterior mas cdémodo de la sefal.
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£%% Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) :‘e

« Margen dinamico de la senal de salida: Margen de tensiones o de
corrientes que se pueden obtener a la salida.

- Resolucidn: Es el minimo cambio incremental de la variable analdgica de salida

Suponiendo un DAC unipolar, la variable de salida puede variar entre 0 y 5V y el
numero de bits de entrada es de 8:

V. .=V

__ ' Smax Smin
R _Smax  smin

= o

Resolucién: 5/28 = 19’5 mV

« Fondo de escala (FS): Maxima corriente o tensidn de salida que puede obtener el DAC.

Ejemplo: Para un conversor binario, el fondo de escala se alcanzara cuando
todas las entradas estén a “1”.
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224 Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) ye

Parametros de un DAC.

« Glitch: Respuesta transitoria que puede aparecer en la sefial de salida
durante la transicion de un cédigo a otro.

SALIDA ANALOGICA
A

GLITCH

MARGEN DE
ERROR
ESPECIFICO

* Tiempo de establecimiento (t.):

Tiempo que transcurre desde que la sefal analdgica de salida pasa por el 50% del
valor final que debe alcanzar, hasta el instante en que dicha salida alcance el valor
final con un cierto margen de error especifico.
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Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD)

.......... # Tipos de conversores DAC. R-2R en escalera

%

Cnnd

R R
Vref A r AV r
%ZR %ZR %m 2 2R
ANALISIS l

Zeq=2R Zeq=R

Vref

Vref o I Iref =1=
I R
12 l%ZR 1/4 l%ZR 13 % $ 2R

Electrénica- Tema 3 Sistemas de Adquisicién de Datos
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Slstemas de Adquisicion de Datos (SAD)

..... & Conversores DAC. R-2R en escalera.

%

Etapa de salida (incluida o no DAC)
- Los conmutadores permiten o no, el paso de corriente:

e Si el bit B, esta a 1 el interruptor se conecta al operacional
 Si el bit B, esta a 0 el interruptor se conecta a masa

Vo= -Ro-lo=-Ro- ), li

Iref = ——
| L, | - o Vref < R
lo=B,, ~+B,, 7+..4+By o :2—n(Bn_1~2 +B,, 2" 2+...4+B,) = ~ o vde
10= Bot ot Bz otk Bo o = o (Bat 27 + Ba 2724 B ) = i
= By n-2 RS 0 o = on n-1 n-2 ...t bBo )= R.O"
siendo: vdc el valor decimal del cédigo (ejemplo: 131 para el 10000011) y
vdc =255 —vdc , el valor decimal cddigo complementado.
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Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) 5‘63

4 Conversores DAC. R-2R en escalera, ejemplo NN

Ejemplo: Circuito integrado comercial DAC R-2R: DACS800
Salida analé corriente (entrante al DAC):

lo = Iref : 1o = Iref -i(255 —vdc)| siendo :

2n
lo(max) = Iref -%255 ~ lref
Io - corriente de salida del DAC. .

n — nUmero de bits del conversor (8

vdc —» valor decimal del cédigo dlgl“tal (desde
Iref —» corriente que entra al pin 14

Ejemplo: Si el DAC800 tiene una Iref = 2mA, halle el valor maximo y minimo que puede
tomar la corriente de salida. ¢Cudl seria el escalon de conversion?

Imax =214 (1.281 41,282 4.4 1) 2MA.
Iminzzn;A-(O-281+0-282+ +0)= ZmA
q=LSB=2;A=7 81
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#\%4# Conversores DAC. Configuraciones de salida

£5% Sistemas de Adquisicién de Datos (SAD) _5"6

Para un DAC suponiendo un funcionamiento unipolar, |la salida en
corriente atiende a la expresion:

lo= Yret {Snl g n2 +S—g} = Iref{s‘él + S‘Zz + +S—°}

R 2 4 2 2"
i i Tn — Teaf Sn—l Sn—2 g
Si el DAC presenta la salida complementada: lo=Iref St Tt +2—n
. : T 1 n
Se cumplird para estas corrientes: 10+10=11‘ef(1—2—nj=11‘ef(1—2 )

Para funcionamiento unipolar, basta con conectar la salida del DAC a una

resistencia o a un conversor I/V para obtener una tension de salida proporcional
al codigo de entrada.

Para funcionamiento bipolar, con cdédigos de entrada binario desplazado,

hay realizar un desplazamiento a la salida para asignar corriente/tension, nula
con el cédigo 100....0.

Si llega el cddigo en complemento a 2 basta con invertir el bit de signo para
convertirlo en binario desplazado.
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M Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD) _5"e

llllllllll

BIAS
NETWORK

4 =lgur

| sl gttt -
eI IS IS IS ISR

15
Veepl-) © >
REF
AMP
DACDS

015 ‘La
v-

COMP

CURRENT

+

- La tension en el pin 14 sera igual a la del pin 15:
Vrer(+) = Veee(-) pues el A.O.: realimentacion negativa

- Por el pin 15 no circulara corriente (pin V- del A.0.)

- Por el pin 14 se insertara la corriente Iref (>0) —» red R-2R
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.......... # Ejemplo de obtencion de la Iref (int. referencia)

DIGITAL INPUTS

MEE LSEI
Vref Bl B2 B3 B4 BS BG
llHEF . ???????? - Vref -V _ Vref
. —»"VRer [T 5 6 7 8 9 10 11 12 4 o Iref = e =
uHEFo—m—o— Rref Rref
(R14) DACO800 1
R15 ~VREF lo = Iref -—vdc;
—AAA—O—] 15 - ”
1 2 ip 2
=i

- / Ve com Ll) lo = Iref -%(255—vdc)
Resistencia 0.1 uF 0.1 u F Vic 2
compensaaon
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a &
A4 ad
17 AdS

Addd Addd

llllllllll

PROBLEMA DE APLICACIONES DEL DACS800

%

Halle la tension de salida Eo, en los siguientes circuitos:

nsg

B B2 B3 BY BS B6 B7 BA £o B} B2 B) B4 BS B6 B7 B8 2o
ITITTT s LT
S 6 7 8 8 1011 i3 I“_,\s,i&,_ S 6 7 8 8 m:
P — T DAC-08 N 1 1
—_— S — lo = Iref -—vdc;
IREF= 2mA k] 18 13 1 } IREF= 2mA 3 2"
To 5K il b
= — 1
To - lo = Iref -—(255—vdc)
Eo 2“
{a) (b)
10K It 14
—i
A
%S LSB
B1 B2 B B4 BS B& B? BB
« Y o |
45’1 S & 7 B 9% 310 11 12 J
10V O—t—AA A ] 1 DAC-08B Eo

)

16 11

s,
l Cc
-15¥

i

15v

2
To ]___‘ 15

¢Entre qué valores minimo y maximo se encuentra la salida Eo en los circuitos a), b) y ¢)?
Notese como la salida a) es unipolar negativa y las salidas b) y c) bipolares.

48
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#\0% PROBLEMA DE APLICACIONES DEL DACS800

llllllllll

B

— |

Cnnd

Halle la tensidon de salida Eo, en los siguientes circuitos:

kil

B2 B3

11

I\Jl
wp—0T=

5 10 11 13
PR, | DAC-08 a) Eo =-5'I,=-5- Iref ‘Vdc=-10- E
IREF= Zmk 1 1] 1 1 2 2
Bl BZ B B4 BS B4 BY BR Ee 10v
S o] % b) Eo; =-10-I,+10=-10- Iref ‘Vdc+10 = VdC
[ e e — L ﬁlC*BE 2
—_— 3
IREF= 2mA 3 16 n 1
To 10K
10F It a 14
—
Hs8 LSE
i lrwt 10V-Vpin15 10V _10V-0V
Iref = = =2mA I, = =1mA
&% S 6 7 8 5 1041 1 C) re 5k 5k m 1 10k
107 O—t—A ] DAC- 03 Ea
5k
¥ Iref v
j’“‘l l Eq = -5'Igyr =-5'(-Ig+1;)= —5( % vdc+ Ilj de_
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