Boletin de Ejercicios INSTRUMENTACION ELECTRONICA TEMA 7

TEMA 7: BOLETIN DE EJERCICIOS

Conversores D/A 'y A/D

1. Es conveniente saber como calcular los datos asociados a un DAC a partir de su caracterizacion
experimental. Se invita al alumno a descargar el fichero enlazado, bien len formato Open Document,
bien len formato XLSX. En él, el alumno puede generar supuestos datos de un DAC de 3 bits de

resolucién tras introducir los siguientes parametros de entrada:
a) Tensiones de referencia que determinan el rango de tensiones de salida, Vrgr+ y Vrer .
Normalmente, Vrgr_ es O V pero se introduce para dar mas generalidad.
b) Errores de offset y ganancia en LSB
c¢) La fluctuacién maxima permitida entre el valor real y la relacién entrada-salida lineal entre los

extremos del rango.

2. Vamos a estudiar el caso de una red R/2R de un modo alternativo. Supongamos que estamos estu-
diando la red siguiendo el procedimiento mostrado en la figura adjunta: A partir de una resistencia de

valor a,, - R, creamos otra de valor a,, .1 - R agregando una resistencia de valor R y otra de valor 2- R.

Figura 1: La red R/2R como una red de impedancias.

a) Determine la relacién que existen entre la resistencia a,41 - R y la inmediatamente anterior,
a, - R.

b) Determine qué le ocurre a la impedancia de la red si el primer término, ag - R, es 2 - R.
c) Determine la relacidn que existe entre V.1 y V..

d) Particularice al caso en que ag es 2 - R.

3. Un conversor D/A de tipo R/2R de 8 bits de resolucién se completa con un amplificador operacional
con slew rate de valor 3 V/us. Determine el margen minimo que hay que dar al conversor para que

se complete la transicion entre dos valores de salida sabiendo que la referencia es de 5 V.

4. Se han caracterizado 4 conversores A/D con una resolucién de 12 bits y con una referencia de
tension unipolar de 3,3 V. Los datos experimentales se encuentran en una hoja de célculo, bien
en formato Open Document, bien en formato XLSX. A partir de un ajuste de minimos cuadrados,

determine los errores de offset y de ganancia. Asimismo, determine el error absoluto del ADC.
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5. Se han estudiado las caracteristicas de tres muestras de un ADC tipo SAR de 12 bits de resolucién
mediante el test de la rampa y mediante el de la sinusoide. En ambos casos, se introducia una onda,
bien triangular, bien sinusoidal, entre -0,1 y 5,1 V de batido. Se tomaron al azar 10° muestras y se
anotaron el nimero de veces que aparecia cada uno de los 4096 posibles valores (Hoja en formato
ODS o en formato XLSX). Estudie estos datos, y determine cuales son las caracteristicas de cada
muestra.

Nota: Grosso modo, podemos considerar que el nimero de apareciones N esta dentro del margen
estadistico si estd dentro del intervalo Nprpy + 2/ Nprpv, siendo Nprpyv el nimero de veces que

debe aparecer tedricamente.

6. Un conversor A/D de 16 bits trabaja entre 0 y 5 V se encuentra trabajando a una frecuencia de

muestreo de 100 kHz. Determine la forma de la potencia espectral del ruido.

7. Una de las grandes ventajas de los conversores A/D tipo doble rampa es su gran inmunidad al
ruido de la entrada. j Por qué? Asimismo, también permiten rechazar interferencias cuya frecuencia

principal es conocida. ;Cémo se haria?
8. Deseamos conocer la resolucién minima de un ADC apropiado para los casos siguientes:

a) Hay que medir una tensién entre 0 y. 5 V con una-incertidumbre menor de 1 mV.
b) Una tensién entre 1y 3 V con una incertidumbre menor de 50 pV.
¢) Una tension entre 0 y 3,3 V con una incertidumbre menor del 0,05 %.
9. Es muy coman usar Arduinos para instrumentacion -electrénica. Sabiendo que tienen integrados

ADCs de 10 bits de resolucion, jcual es la precision maxima que vamos a conseguir en la medida?

Expresar el resultado ‘en tantos por ciento.
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Soluciones

1. Las soluciones deberian en uno de los recuadros de la hoja de calculo.

2. La sucesion e (py1 = 3(‘1‘“322. Si ag = 2, todos los coeficientes son iguales a 2 y la impedancia es

constante sea cual sea el namero de etapas que se afiadan. V,,,; = (% + i) - V. Particularizando

an

aao:2,an:2%\/n+1:2-\/n.

3. El peor escenario aparece cuando hay que pasar de 0 x 00 a 0 x F'F. El tiempo requerido es

7= 5 _ 1660 ns.

3 28—

4. La solucién se encuentra en la segunda parte de la hoja de calculo.

5. En teoria, los datos de la rampa, excluidos los extremos, debian ser mas o menos iguales al ser
la probabilidad de cada valor idéntica. En el de la funcion seno, la probabilidad es proporcional a
20482 — (N — 2048)%"/*,

En el primer conversor, se aprecia que algunos valores no aparecen: Hay cédigos perdidos. En el
segundo, no hay cédigos perdidos pero las desviaciones son muy grandes. Debe ser muy no lineal.

En el altimo, el ajuste es practicamente perfecto ya que estd dentro del margen estadistico.

6. Vign — 521 — 76,3 uV, Pror = V2 — 4,85 °10-10 V2, P(f) = 4,85 - 10-15 V*/u. s
f €[=50 kHz, 50 kHz], 0 en caso contrarid?]

7. Al integrar, el ruido desaparece. Por otra parte, en caso de que el tiempo de carga de la primera

fase coincida con el periodo de la interferencia, el efecto de ésta desaparece al ser integrada.
8. a) Nyin = 13, Nacons = 15, b) Ny = 16, Nacons = 18, ¢) Nyy = 11, Nacons = 13

9. No es recomendable utilizarlo para medir.con mayor precisién que 8 bits. Por tanto, en la practica

la incertidumbre minima.es 278 -100=0,4 %.

!Corregido el 19/01/2018.
2Corregido el 21/01/2018.
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