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TECNICAS DE CONDICIONAMENTO DE SINAL: Converséo de Dados

“Sistema destinado a codificar e transmitir para um sistema digital (computador,
uC ou Data Logger) diversos sinais analdéqgicos, presentes nas respectivas
entradas, pelo processo de divisdo temporal (Time Division Multiplexing).”

Aplicacéao

* Medicao de temperaturas em pontos diversos de uma maquina;

 Medicdo de vibracoes mecanicas numa estrutura complexa (estudos
sismicos, estrutura metalica ou de betao);

* Medicdo de grandezas envolvidas em processos fisico-quimicos (industria
ou laboratério);

* Medicao de grandezas que permitam caracterizar a qualidade ambiental;

» Caracterizacao de grandezas bioeléctricas;

« Sistemas de controlo de diversa natureza,
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Existem dois tipos mais comuns:

Divisdo temporal analdgica (Time Division Analog Multiplexing) — E 0 mais tipico e

mais usado nos sistemas de aquisicao de dados de maior complexidade
Composto por:

Multiplexer Analégico;

Contador e Descodificador de Endereco Relativo;
Amplificador de Instrumentacao;

Circuito S&H (Sample & Hold);

Conversor Analogico Digital;

Gerador de Tensao DC de Referéncia;

Logica de Controlo;

Gerador de Tempo de Atraso (Delay);

Conversor Digital Analdgico;

» Divisao temporal digital (Time Division Digital Multiplexing) — Na sua versao
mais simples é um multiplexer digital e € usado em sistemas simples;
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MULTIPLEXAGEM
CONDICIONAMENTO - CONTROLO DE GANHO CONVERSAO A/D

DE SINAL S/H

TRANSDUTORES
DE ENTRADA

MEMORIA

PROCESSO TRANSDUTORES SETEREE T . PROCESSADOR

Fisico DE SAIDA

SISTEMA
ANFITRIAO

Aspectos mais Importantes
Numero de entradas analdgicas disponiveis (Diferenciais ou Single-Ended) e
possibilidade de expansao;
Nivel e tipo das entradas analogicas (presenca ou nao do amplificador);
Resolucéo, preciséo e TOC do Conversor A/D;
Erro de linearidade especificado;
» Tipo de barramento do sistema (Paralelo, Série, USB, PClI, etc.);
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Converséao de Dados: Digital para Analdgico
- UP e uC sao utilizados, de modo rotineiro, para o controlo de tarefas.

- Necessidade de interaccdo com o mundo fisico analdgico: a maior parte dso
fenomenos fisicos € CONTINUA naturalmente.

- Os sistemas de processamento digital sao projectados para trabalhar com dados em
forma DISCRETA.

- Niveis de tensdo gque representam estados (numeros binarios).
Funcao de uma DAC

- Conversor D/A ou DAC aceita uma string de bits e converte esse padrdo num nivel
de tensao (corrente) “equivalente”

- Por norma a sequéncia de bits € interpretada como um numero binario.
- O mapeamento deve ser univoco.

- O numero de niveis distintos capazes de serem produzidos por uma DAC sé&o

portanto:
N =2"
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Exemplo:

Um D/A aceita numeros binarios de 10 bit. Qual o niumero de saidas diferentes
possiveis para este dispositivo?

Dy
Dy
O numero de niveis de saida & usado para Da_ D/A
definir a resolucdo. Em termos percentuais a D, -
resolucéo é obtida por: 1. 0
F 100% simbolo de uma DAC de n-bit

No exemplo anterior a resolucéo € de 0.098%. Este valor indica que o menor valor
gue pode ser colocado a entrada de modo a que a saida comute é de quase 0.1%
do VALOR DE FIM-DE-ESCALA.

O valor de fim-de-escala da saida é a tensao ou nivel de corrente que uma DAC
ideal (n inf.) debitaria quando a string a sua entrada fosse composta apenas por ‘1

A gama dinamica numa DAC real é sempre inferior a ideal, i.e. a sua saida nunca
atinge o valor de fim-de-escala.
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EXEMPLO

Considerar uma DAC de 2 bit => Resol=25% com Vfs=5V

[0 0] >(0V) - [0 1] >(5*.25) - [1 0] >(5*0.5) - [1 1]>(5*0.75)

A saida da DAC e Vfs/2 quando apenas Vrg q--mmm
oMSB="1 Vo(max) = Vg LLSBl- - << - - < - - - - —

ldealmente a altura dos degraus é constante.
Esta altura esta ligada a resolucéo e ao valor S uk IREEEECEEE
de fim-de-escala por: Y

1LSB="22

1LSB

o1 2 2 4 5 & 7
entrada’hinaria

EXEMPLO

Determine a tensao de saida de uma DAC de 4-bit com uma Vfs=10.00V dada as
entradas:

) 0001, ii) 0100, ii) 1111,
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Exactidao
- Exactidao e resolucéo n&ao sao sinénimos!

- Uma DAC de 16 bit possui elevada resolucao o que nao significa que a saida seja
um representacao exacta de uma dada entrada.

- Em operacdo normal a exactiddo de uma DAC €& de +1/2 LSB

- Existem diversas fontes de erro que podem aumentar esse valor:
- Offset
- Ganho
- Nao-Linearidade

Tempo de Estabelecimento

-Uma DAC é suposta ter uma BW infinita

- Na prética requer um intervalo de tempo para executar a conversao. Este tempo é
designado por tempo de estabelecimento.

- Tipicamente o tempo de estabelecimento é definido como o tempo necessario para
atingir £ %2 LSB
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-O tempo de estabelecimento limita a razdo de conversao

Exemplo: Uma DAC com Ts=1ms implica que esta apenas fornece uma saida com
sentido se a sua entrada ndo mudar a uma taxa superior a 1ms

D=005608-2

SETTLED TO
+1:L5R

&Nﬂ:tional Semiconductor

DAC0830/DAC0832 z

8-Bit yP Compatible, Double-Buffered D to A Converters l 3
General Description Features f’ = = f'u \
The DACO0830 is an advanced CMOS/SI-Cr 8-bit multiplying ~ ® Double-buffered, single-buffered or flow-through digital ~

DAC designed to interface directly with the 8080, 8048, data inputs T‘ T

8085, Z80#, and other popular microprocessors. Adeposited  m Easy interchange and pin-compatible with 12-bit |

silicon-chromium R-2R resistor ladder network divides the
reference current and provides the circuit with excellent tem-

DAC1230 series
Direct interface to all popular microprocessors

-~

VALID DAC DATA

-ty ———
- tg - -—|

- —————— -

i
perature tracking charactenistics (0.05% of Full Scale Range  m Linearity specified with zero and full scale adjust L
maximum linearity error over temperature). The circuit uses only— NOT BEST STRAIGHT LINE FIT. =
ggfﬁ? Cg‘;gﬁmpiggcgf: szru:fdoE?;JEDIL;?‘:%Set?:uzr’;::r;?\;ré?g m Works with +10V reference-full 4-quadrant mulfiplication £ | -
' [ itchi | &
Special circuitry provides TTL logic input voltage level com- Con D€ used In the voliage swiiching mode ) ! 5 \ )
patibility m Logic inputs which meet TTL voltage level specs (14V &
' _ logic threshold) @ ¢ &
Double buffering allows these DACs fo output a voltage cor- Operates “STAND ALONE" (without uP) if desired S S
responding to one digital word while holding the next digital 0,116 i 20.pin small-outiine or moided chip carrier (% =
word. This permits the simultaneous updating of any number » P P =
of DACs. package g
The DACODB830 series are the 8-bit members of a family of vge .
microprocessor-compatible DACs (MICRO-DAC™). Key SpECIfICHtIOHS E.‘
m Current setiling time: 1 ps — T = - - -
m Resolution: 8 bits Lo S e = B
m Linearity: 8, 9, or 10 bits (guaranteed over temp.) _8 P - @
m Gain Tempco: 0.0002% FSI°C '§ < = =
m Low power dissipation: 20 mW 0 u =
m Single power supply: 5 to 15 Ve

louT1 lourz
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Precisdo Absoluta: E especificada como sendo o erro maximo na saida,
expresso em volts, relativo a um valor absoluto externo padrao (valor fim-de-
escala). E afectada pela variacdo da tenséo de referéncia;

 Precisdo_Relativa: E especificada como sendo 0 erro maximo expresso em
percentagem do valor fim-de-escala. Nao e afectada pela variacao da tensao de
referéncia,

Analégica

- - 1LSB,y - 1LSB
1LSBav = Erro Ganho = — AV~ hom
- 1LSBNOM

v
1LSBuow= —3 (Ves—Vos) 2"

Erro Ganho = N
Vr (2°-1)

| Digital

e Erro de Ganho: Também denominado por Erro de Factor de Escala. E visto como
sendo a diferenca entre a curva de transferéncia ideal (nominal) e a real (média),
expressa em percentagem do valor fim-de-escala.
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« Erro de Offset: E medido na situacdo de codigo nulo na entrada. Nesta situacdo a
saida devera ser nula tambéem. Caso contrario a diferenca é o erro de offset.

- Linearidade: E vista como a aproximacdo entre a curva de transferéncia real a
curva (recta) que liga os codigos terminais. A diferenca maxima entre as duas curvas
é designada por Erro de Linearidade Terminal ou Integral. Outro aspecto importante
tem a ver com a variagao nao linear da tensao de saida com a variacao crescente dos
codigos de entrada, denominado Erro de Linearidade Diferencial. No caso em que a
saida decresce quando a entrada € crescente entdo diz-se que o conversor € Nao-
Monotono.

I I I
i & &
o o o
0 O O
© © ©
c c c
< < <

Analégica

.

Step Error

Digital Digital Digital Digital

Erro de Offset Erro de Linearidade Terminal Erro de Linearidade Diferencial Saida Ndao Monotona
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Circuitos de Conversao D/A

Conversor de Resisténcias Ponderadas

- Utiliza uma rede resistiva cujos valores das resisténcias sdo ponderadas em
funcao do bit que representam.

- O resultado € a soma ponderada de cada uma das linhas e esta dependente do
codigo binario de entrada.

- Resultados satisfatorios para
conversores de 6 bit’s.

- Resolucdes superiores implicam
muitos valores de resisténcias:

- uso de valores extremamente elevados relativamente as fugas
- uso de valores muito baixos confundem-se com o valor da resisténcia ON do
interruptor.
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Conversor R-2R

- Utiliza uma rede resistiva com apenas dois valores de resisténcia (R
ou 2R).

- Permite uma escolha de R que minimiza o problema de fugas e da
resisténcia ON do interruptor.

- O seu principio de funcionamento é semelhante ao anterior.
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Obter a FT de cada um para

conversores de 2 bit!

o
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Conversor de Capacidades Ponderadas
Em IC's € mais natural a conversdo de dados usando apenas MOSFET's e
Condensadores.

MsB LSB

Opera em duas fases: Reset e Sample
Reset: Todos os interruptores sao ligados a massa para garantir a descarga dos
condensadores;

Sample: S, é aberto enquanto que cada um dos restantes condensadores ou €&
colocado a massa ou a Vi, dependendo do bit correspondente. Isto resulta numa
redistribuicdo da carga cujo efeito € conduzir a uma saida dependente do coédigo
binario de entrada.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Instrumentacao Electronica e Medidas: sistemas de Aquisicéo de Dados 15

uad"“

Entradas Légicas

Tensao de
e Alimentacao

Negativa
A figura apresenta um QUAD (escada resistiva ponderada de 4 bit’s). E habitual a
associacao de diversos QUAD'’s para aumento de resolucéo.

Se uma entrada logica estd a 1 entdo o Zener conduz e a tensdo emissor do
transistor € superior a tensao da base pelo que o transistor esta no corte. Se o nivel
logico de um bit € 0 entdo o Zener esta reversamente polarizado e o circuito

funciona como se nao existisse diodo. Os transistores proporcionam fontes de
corrente constantes.
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uad*

O circuito anterior coloca a sua saida uma corrente que € o resultado da ponderacao
de cada um dos ramos. No entanto quando se pretende o aumento do numero de
bit's devem--se usar circuitos especificos que efectuem a ponderacao de cada Quad
em funcédo da posicdo que ocupam. A figura seguinte mostra a associacao de 3
Quad'’s por forma a constituir um conversor D/A de 12 bit’s.

1o=1ysp+1/16+1 sp/256

“Interquad”
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Implementacao Pratica de um D/A

RREF

VREF:[

-Vee ©

O circuito anterior utiliza BJT’'s para gerar correntes pesadas constantes que sao
alternadas entre a massa e a massa virtual de um AMPOP (Somador).
Supondo os transistores como sendo “matched”, as tensdes Vg serao iguais em

todos eles e ainda as correntes serao do tipo 1,=21,=41,=...=2 ;I\, com |,=l .
Assim a saida € uma soma pesada das contribuicdes de cada um dos ramos, 0s

quais se relacionam com a corrente Igg..
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Conversor D/A “Timesharing”

VRer

CLOCK

A saida do interruptor temos uma
onda quadrada com frequéncia: /2"

ENTRADA
DIGITAL —

O contador € configurado para uma contagem continua. Quando o contador atinge
uma contagem a zeros Q=1. Quando o contador iguala o valor digital de entrada a
saida do comparador vai a 1 e o flip-flop faz o reset (Q=0). O flip-flop faz desta
forma o controlo dos interruptores de saida por forma a termos ou V,- ou massa
(podendo ser uma tensdo negativa). Para obtermos uma saida d.c. € necessario
colocar a saida um Filtro Passa-Baixo (LPF), por este motivo é raramente usado em
aplicacoes de medida.
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Comutacéao Analdgica

A Comutacdo Analdgica consiste em ligar ou desligar um determinado sinal de
dinamica continua e conhecida a uma carga através do uso de interruptores
normalmente constituidos por transistores bipolares ou de efeito de campo (BJT ou

FET) comandados por sinal(is) digital(is).

VINe [VSS!VDD]

Vin/Re
lour=
0

Vour=Rilout

VIN

COMANDO |
DIGITAL =

Na figura:

Ron — Resisténcia de Conducéo; IOFF — Corrente de Fugas;
Rorr — Resisténcia de Bloqueio; Ls — Induténcia Série;

Vs — Desvio de Tenséo; Cp — Capacidade Paralelo;
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Comutacao Analdgica : Erros Estaticos e Dinamicos
Considere-se um interruptor analégico com fonte de sinal e carga.

Rs

VINS

Vour

ON =3

Vour _ Ry
Av= = 1-Vos/V,
Vins RL+RS+R0N( os/Vins)
AV _VourVins _ . _ RontRs R. Vos
Vins Vins Ri+RstRon  Ri+RstRon | Vins
K4 K>

/'\|0FF
—/
b -
1
| S|
Rs Rorr
Vour
Vins
= OFF =
Vour = R Vins + R Rorr lorr
R +Rs+Rorr Ri+Rs Ry +Rgs+Rorr
Ks Ky

- No estado ON ao erro de
ganho K1 e ao erro de offset
serao acrescidos erros de 22
ordem resultantes da
variacao de RON em funcéo
de VIN.

- Capacidades internas e parasitas, a massa, alteram as impedancias a altas
frequéncias (INPUT & OUTPUT CAPACITANCES);
- Acoplamento capacitivo e resistivo do sinal de comando (CROSSTALK
CONTROL INPUT TO OUTPUT);
- Acoplamento capacitivo e resistivo dos sinais de outros interruptores vizinhos
(CROSSTALK TO ADJACENT CHANNEL);
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Tipos de interruptores analdgicos:
t, @" Os FET’s sé@o os transistores mais usados na comutacdo analégica pelo
o 5 facto de nao introduzirem offset. No estado ON a queda de tensédo aos seus

terminais € muito baixa. Por outro lado a resisténcia de conducdo é
constante, ou seja nao depende do valor do sinal.

Ron ou Rorr

G fes =Cos Cen =

- Quando V4 € zero a corrente iy €
elevada e a resisténcia R,y (Rps) € e e
balxa, CIRCUITO DE CONTROLO é
- A resisténcia R, € independente de

Vge O seu valor é da ordem das
dezenas de ohm'’s (canal n);

- Se a tenséo de controlo € zero ou
positiva o interruptor esta ON;

CIRCUITO EQUIVALENTE

CURVAS CARACTERISTICAS DO JFET CANAL n

- Quando a tensdo € negativa a gate fica negativa e o interruptor esta OFF. Nesta situacdo o valor da
resisténcia RDS (ROFF) é elevado;

- O diodo impede que a tensao de controlo faca com que a gate seja seja positiva em relacdo a source;
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Sample & Hold: Funcao e Aplicacao

22

O circuito de S&H n&o é mais que uma associacao de um interruptor analégico com
um circuito adicional de manutencéo do valor de tenséo amostrado.
Os circuitos de S&H podem ser utilizados em:

Retencao do sinal de entrada de um A/D;
Permitir a amostragem simultanea de sinais;
Remocéao de glitches da saida de um D/A;
Desmultiplexagem da saida de D/A;

—e

Vin C— Vour

CONTROLO

Retém o sinal na entrada do A/D durante
0 processo de comutacéo de um Mux;

A representacéo da amplitude de um
sinal num dado instante especifico
requer que a magnitude do sinal nao
varie mais do que 1 LSB

AV - A2:f.cos(241.0)

dt

v=Asin(2 1)

max

Critério Erro<1LSB

A2nfot< 2A
2N

9 |- a2, Caso esta condicdo nao seja seguida a

variacao da tensao de entrada durante o
tempo de conversao (dt, que pode ser o
tempo de abertura) é designada por erro
de incerteza de abertura na amplitude.
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N\ Foras oE oA Apesar de existirem diversos tipos de
circuitos S&H, todos eles possuem 4
componentes basicas:

H
i SINAL DE

1. Amplificador de entrada;
2. Dispositivo de armazenamento de energia;

3. Amplificador de saida;

HOLD

4. Circuito de comutacao;

INTERRUPTOR .

<5 ANEOSe0 As arquitecturas de malha aberta
25 Buffer Buffer . ]
i M o son | ttm a vantagem da rapidez . O
wZ ANALOGICA . . L

circuito inicial tem a desvantagem
ug ~conDENsADOR de o condensador funcionar como
a= Circuito DE HOLD . A . N .
EF M e Comut. carga dinamica a fonte (Efeito de
n o 4

Carga).
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Sample & Hold: Arquitecturas Tipicas

ENTRADA

AMPLIFICADOR
DE ALTO GANHO

As arquitecturas de malha fechada
apresentam boa precisdo, ganho flexivel e CONTROLO
baixo drift, no entanto o tempo de aquisicao
e o0 tempo de estabelecimento sao piorados. I
O segundo circuito usa uma configuragao _— }7_.

integradora, permitindo o interruptor a operar SR
a massa , melhorando o problema de fuga.

CONTROLO =

Sample & Hold: Especificacoes

*Aperture Time — O tempo de abertura € uma das principais propriedades dinamicas
de um S&H e representa a capacidade de o condensador de HOLD se desligar da
entrada. O tempo necessario a accao € designado por tempo de abertura.
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Aperture Uncertainty
“JITTER”

Aperture
Error

SINAL DE
ENTRADA

Sinal de ; : - ; tsa = Analog Delay
Entrada tse = Control Delay

I
!
Voo
}4— Effective Aperture Delay Time ' E ta= Aperture Time
Q '
o '
.

te = Effective

' :
SINAL DE Hold : : Aperture Delay Time
COMANDO Track Track I
E a E E : t = tge + ta/2 -tga
4’{ }47 Switching Delay Time —u{ }47 ' H
Transient !

: .
Amplitude | Transient I : Sinal de
Settling I i g Controlo
N \__' T— =2 E tde
4 Interruptor

Acquisition Time

Effective Aperture Delay Time — E visto como o intervalo de tempo visto entre o
instante em que é dada a ordem de HOLD e o instante em que o sinal de entrada
atinge o valor guardado no condensador. Inclui os efeitos dos atrasos de propagacao
e 0 tempo de abertura.

Acquisition Time — O tempo de aquisi¢ao € visto como o intervalo necessario para
gue o S&H deve permanecer no modo SAMPLE por forma a que o condensador
adquira um degrau de entrada em full-scale.
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Sample & Hold:Aliasing
O fendmeno de aliasing pode ser visto no
dominio dos tempos da seguinte forma:

Espectro do
Sinal Original

fsam™>2fs

Frequency

Folding i . B
Visualizacdo do Fenémeno

de Aliasing no Dominio das
Frequéncias.
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Conversores Analogico-Digital: “Classificacéo”

Podemos classificar os conversores A/D (ADC) de duas formas:
1 — Integradores ou Nao Integradores;

2 — Com ou Sem utilizacao de DAC’s (D/A);

De acordo com a classificacao 1 e 2 podemos distribuir da seguinte forma os
conversores:

Integradores N&o Integradores
- Rampa (Simples, Dupla e Tripla); - Contador (Up, Up-Down);
- Sigma-Delta (S-D); - Flash ou Paralelo;
- Aproximacdes Sucessivas;
- Redistribuicao de Carga,;

Com DAC'’s Sem DAC’s

- Contador (Up, Up-Down); - Flash ou Paralelo;

- Aproximacdes Sucessivas; - Rampa (Simples, Dupla e Tripla);
- Redistribuicao de Carga;

- Sigma-Delta (S-D);
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Conversores Analogico-Digital: Contador

L o] ®
vo g.‘
\ A /

CONVERSOR CONTADOR
D/A _ uP
boOOO l

SAIDA DIGITAL

Conversor A/D contador (UP).

» Simplicidade;

 Precisdo compativel elevada;

» Pode ser mais rapido que o anterior;

« Tempo de converséo depende da amplitude de v;;
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 Simplicidade;

 Precisdo compativel elevada;

* Lentidao;

« Tempo de converséo depende da amplitude de v;;

U

CLOCK

UP/DOWN

Vo

A 2 4

CONVERSOR CONTADOR
D/A - UP/DOWN
bo oo il

SAIDA DIGITAL

Conversor A/D contador (UP/DOWN, Tracking).
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Conversores Analogico-Digital: Aproximacgdes Sucessivas

A técnica de conversao, algo semelhante as
anteriores, consiste numa comparacao da
tensdo de entrada com uma tensdo gerada
pelo conversor D/A resultante de um codigo Yo
binario do RAS (Registo de Aproximacdes 3

Sucessivas). Quando é dado inicio a uma “

conversao o MSB do RAS é colocado a 1 (1/2

do valor fim-de-escala do D/A). A tensao ‘,,‘,,,l
entdo gerada pelo D/A é comparada com a
tensdo de entrada.

Conversor A/D de aproximacdes sucessivas.

Se a entrada apresenta um valor superior entdo o MSB é mantido a 1 e € também colocado a 1 o bit
seguinte (1/4 do valor fim-de-escala) sendo feito um novo teste com este bit. Se a entrada € inferior entdo o
MSB é colocado a 0 e o bit seguinte é testado. Este processo € repetido até terem sido encontrados todos
o0s hit’s.

Caracteristicas principais:

- Usados para interface a computadores;
- Elevada resolugéo (cerca dos 16 bit’s);
- Alta velocidade (1 MHz, ndo depende da amplitude do sinal de entrada);
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Conversores Analogico-Digital: Redistribuicao de Carga

SAIDA DIGITAL

REGISTO DE APROXIMAGCOES SUCESSIVAS E LOGICA DE CONTROLO

START EoC Fase de Sample

CK

Conversor A/D de redistribuicdo de carga, fase de sample.

Este conversor executa uma conversao de aproximacgao sucessiva usando um conversor D/A baseado numa

escada capacitiva ponderada. A conversdo envolve trés fases distintas: Sample (Amostragem), Hold
(Retencédo) e Redistribution (Redistribuicdo de Carga).

Na fase de Sample os interruptores sao combinados por forma a colocar todos os condensadores com a
tensdo v, (S, massa, S,,...,S; ligados a linhae S, av,).
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E os interruptores S,,..,S; sdo comutados para
2 a massa provocando uma inversao da tensao
aos terminais dos condensadores (-v,). Desta
forma na entrada nado inversora do
=: v comparador (v,) teremos a tenséo -v,.

VREF

- : - : , ' Na fase de Hold o interruptor S, € aberto e
| E&, 1 1L L L 1 iy
c[ <] <] <
2 4 8 "

SAIDA DIGITAL

REGISTO DE APROXIMAGOES SUCESSIVAS E LOGICA DE CONTROLO

START EOC Fase de Hold
CK

Conversor A/D de redistribuicdo de carga, fase de hold.

Durante a fase de Redistribution SO é mantido em aberto, SA é comutado para VREF e os interruptores
S1,...,ST séo sequencialmente comutados para VREF (e possivelmente novamente para massa) por forma a
encontrar por aproximacao sucessiva o codigo desejado. A comutacdo de cada interruptor vai provocar um
acréscimo de vp de VREF2-k. Se este aumento provocar a alteracdo do comparador entdo esse interruptor

volta a massa caso contrario mantém o estado. O processo sera repetido até ser encontrado o ultimo bit.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Instrumentacao Electronica e Medidas: sistemas de Aquisicio de Dados

Conversores Analogico-Digital:Redistribuicdo de Carga Modificado

Conversor A/D de redistribuicdo de carga modificado.

R Seg. 2"+
R Np-2
Seg. 2 C C C C C C

T 2 4 8 2N|_-1 2N|_-1
1

R Seg. 2"+3 Sk
f —E H S1 Sz 53 54 SN

@

AL

UREF
R [ ] i I I R N
Seg. 2
T RAS e LOGICA DE CONTROLO
R Seg. 1 .
: START
T E_‘ b4 b, b, by bs Dt
R Seg. 0 Permite o aumento da resolugdo. O circuito anterior perde qualidade
com o aumento de N o que o torna praticavel para N<10 (aumento da
T “capacitance spread” com N). Uma forma de melhorar a resolugdo do
J_ conversor é por associagdo do conversor de redistribuicdo de carga
L com técnicas resistivas.
= 2L
7/
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Conversores Analogico-Digital “Flash” ou Paralelo

VREF

o]

b V-1
R ‘
b 2N-2
b V-3
! 2 N
21
0

N4

DOU>»0O0—T—000OWMO

>
>
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b,
bs
b4

by
bn-2
bN'l
by

e Consiste em criar 2N-1 niveis distintos de
referéncia separados entre si por 1 LSB.

* Niveis criados por intermédio de uma rede
resistiva, que sdo comparados com o sinal de
entrada v,.

* O resultado da comparacdo é convertido pelo
descodificador num codigo binario adequado.

O conversor Flash ou Paralelo é usado em
aplicacdes de alta velocidade, podendo atingir
taxas de conversao na ordem dos Msps.

Devido a arquitectura requerida torna-se
impratichvel para aplicacbes de elevada
resolucdo. Por exemplo um conversor de 8 bit's
necessita de 255 comparadores (2N-1).

Este tipo de conversores surge geralmente para
resolucdes de 6, 8 e 10 hit’s, taxas de conversao
gue podem ir das dezenas as centenas de Msps,
dependendo da resolucéo.

33
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Conversores Analogico-Digital Rampa Simples

CONTADOR

SAIDA DIGITAL

*E feita uma amostragem do sinal de referéncia o qual é integrado.

A integragcdo do sinal Vger é depois comparada com a tensdo do sinal de
entrada.

Durante o periodo de tempo em que V,y seja superior a integracdo de Vi O
contador conta.

*Assim que o resultado da comparacdo seja alterado o contador para a
contagem.
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Conversores Analogico-Digital Dupla Rampa

Inclinagao
Variavel

LOGICA Inclinagéo
H Constante

DE

CONTROLO

SAIDA DIGITAL

(o3
(o]
N
T
A
D
(o]
R

Durante o periodo de Integracéo de Viy: Durante o periodo de Integracdo de Vggr: Como em 1, v4=0:
t .
1 Vin 74 . o Vin 71 + Vier (1—2 - 1—1) Que relacionando com o
— = a 0= numero de contagens vem:
RC RC RC
0 Vin 71 = -VRer 712

1 N\
V) = —— dt =
“®re O™

1- Interruptor S; é colocado em V  para integragao (tempo de contagem constante);

2- Interruptor S; é colocado em Ve para “desintegracao” (Vrgr cOm polaridade contraria a
V,\)- Durante este periodo é feita uma contagem (duragao dependente de V,,);

3- Periodo de ajuste do zero. S; é colocado a massa e S, é fechado;
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Conversores Analogico-Digital: Tripla Rampa

Resulta de pequenas altera¢cbes ao de dupla rampa por forma a reduzir os erros introduzidos pelos atrasos do
comparador e absorcéo do dieléctrico.
A fase de integracéo € igual ao de dupla rampa e dura t,. A fase de “desintegracéo” € dividida em duas

partes:

1- A tenséo Ve, € aplicada. Esta € geralmente maior do que a usada pelo conversor de dupla
rampa por forma a garantir que a carga é retirada do condensador tdo rapidamente quanto possivel. Esta
fase dura o tempo t,, até que v, atinja Vge/K;

2- Quando este nivel for detectado a tenséo de referéncia é reduzida de Vg, para Veee,=Veer /K € @
frequéncia do clock aplicado ao contador € reduzida na mesma razao (num conversor de 12 bit's a mudanca
pode ocorrer apds 6 bit's o que faria k=64 ou no caso de 8 bit's k=256). Quando o comparador detectar uma
passagem por zero, v, esta a ser alterado lentamente e o tempo de passagem por zero pode ser determinado
com precisdo. O tempo necessario para esta tarefa e t .

Da mesma forma que no caso anterior temos: s Virer=Veeri/k

' ~Vier (172+773)
= v D e——
0= Vin @ + VRer1 22 + VRer2 5 5= s 8 v

RC = 7]2/fc

3= 7]3k/fc
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Conversores Analogico-Digital: “Quad Slope”

A técnica Triple Slope (rampa tripla) ndo é frequentemente usada em conversores A/D. Contudo o seu
principio de funcionamento € usado pelos conversores MULTISLOPE, com a finalidade de se obterem
medidas de elevada precisdo (no entanto lentos). O exemplo que se segue é designado por “Quad Slope”
(rampa quadrapla).

Sy

VRer1 LOGICA

DE

AGND
CONTROLO

VRer2 ®

SAIDA DIGITAL

TOO>»—HZ200
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ki, ko e k3 sdo os valores maximos de contagem de 3 contadores, com k;=4352, k,=17408 e k3=25600

N — Contagem final correspondente a conversédo de Vi

Reset

S1Vrer1  Integra Integra Integra Integra
‘4—" AGND-Vger, i Vrer1-Vrer2 i Vin-VRrer2 i Vrer1-Vrer2 i Totalizagé@o E
: S; Massa : S1 VRer1 : S: Vin H S; Vrer1 H i

: Kot= 4k1t i

4—»4—’4—’ <—> —> <—><—>
to—RC tl—k]_t tz—(k1+n)t t3—(2kl-n)t t4—(k3-2kl+n 2N)t t5—2Nt t6—2t

A contagem final corresponde a:

2V -V
N = ( Vin ) l) ok, + ks N ( Vin )[ AGND (l+2 ) ]2k1 _ ReF2-VREF1
2

VRer1 VREeF1 VReF1 Vrer1

Contagem sem Erros Termo de Erros (AGND#0, Vrer#Vrer1/2 “ Offset”...)
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Conversores Analogico-Digital Conversor S-D (Sigma-Delta)

Sao baseados numa técnica de sobreamostragem o que contribui para:

- Simplificacdo dos filtros analogicos de entrada pelo facto de a banda de transicéo

aumentar;

- O ruido de quantificacao é disperso por uma largura de banda maior o que contribui
para uma reducao da sua densidade espectral,

Contudo estes beneficios obrigam a utilizacao de um filtro digital na saida para:

- Supresséo de componentes espectrais e ruido acima de f./2;
- Redugdao da taxa de dados de kf para f, (decimagao);

Filtro Filtro
Digital Anal?gico

Filtro ADC Filtro Digital

Antialiasing Sobreamostragem Decir?la dor f &-1Dfs ks f
s s
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Conversores Analogico-Digital Conversor S-D (Sigma-Delta)

» O conversor consiste num digitalizador de 1 bit que converte o sinal v, numa sequéncia de

bit’s de alta frequéncia (modulador).

* O filtro digital e decimador tem por funcao converter esta sequéncia de bit's numa
sequéncia de n-words de valor binario fraccionéario, DO, a uma taxa de fs word’s por
segundo.

» O modulador €é constituido por um integrador que integra (S) a diferenca (D) entre o sinal vl
e o sinal de saida da DAC, um comparador (ADC de 1 bit) que fornece a sequéncia de bit’s
e que é controlado (com latch) a uma frequéncia kfs sps, onde k é uma poténcia de 2.

Filtro Digital

&
Decimador

SAIDA DIGITAL

VRer —

AGND
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Conversores Analogico-DigitalConversor S-D (Sigma-Delta)

C

(o) 4

N =

T g

A <

R 2

—[ 1 o G
(o)
R

Vin

Integrador

—
I \/I

Comparador
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Conversores Analogico-DigitalConversor S-D (Sigma-Delta)

O conversor da figura anterior funciona da seguinte forma:

» A tensao de entrada esta permanentemente ligada ao integrador carregando o condensador e
conduzindo a uma tenséo de saida (integrador) negativa a uma taxa que depende da amplitude
do sinal de entrada.

* Quando a saida do integrador € inferior a zero o comparador coloca o nivel alto em D.

» O proximo pulso de clock faz com que o interruptor S; figue ON. Esta corrente é superior a
Vinmax!/Rs Pelo que o condensador inicia a descarga.

» O proximo pulso de clock desliga S;.

» A duracéo do pulso de corrente € de 1/f; e a carga entregue ao condensador € ige/fc.

* Quando V, tiver substituido a carga removida pela corrente de referéncia o comparador
dispara o biestavel novamente e o0 processo € repetido novamente.
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Wireless

Radiografia
Digital &
Imagem
Cameras
Digitais

TV Digital, VTR
& Cameras
TV de Alta
Definigao

RESOLUGAO (Bit's)

Scanner
Ultrasénico
Sistema Fotos

Digitalizagio de Fotocopiadoras Drive Discos
Imagens Inteligentes Magnéticos

para PC’s

FAMILIA RESOLUGAO TIPICA VELOCIDADE APLICAGOES

Aplicagoes Muito
Alta Velocidade Rapidas DSP
Muito Rapido Video e Controlo de
Alta Velocidade

200k 500k ™ 2M 5M 10M 20M 50M 100M  200M  500M

VELOCIDADE (Amostras/seg) BAIXA 1a 8 bit's

Aplicagoes de
8 a 16 bit's Médio/Rapido Aquisigdo de Dados
desde d.c. até IF.

APROXIMAGOES
SUCESSIVAS

DUPLA RAMPA . Aparelhos de
INTEGRADORES (ga2olbiss Medida Digitais

Aplicagées de baixo
custo desde d.c. a
audio. Medidores de
Poténcia

Lento
10 a 24 bit's Compromisso entre
resolugio e velocidade
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