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1. Introduccion

¢ Aplicaciones convertidores ADC

¢ Necesitaremos ADC siempre que queramos medir algo del mundo
real

¢ Casi todas las aplicaciones de los sistemas electronicos digitales

necesitan convertidores de diferentes caracteristicas:

Audio digital: 24 bits, 100Ks/s
DVD: 12-14bits, 100Ms/s
Automocion (seguridad y control): 8-12bits, 20-30MHz

Ultrasonidos en aplicaciones médicas: 10-12bits, 40MHz

Television digital: 10-12bits, 80OMHz
Camaras digitales: 8-14 bits, 60MHz
Osciloscopios digitales: 8-12bits, GHz

¢ Un disefiador de sistemas electronicos digitales debe entender el
funcionamiento basico y el significado de
caracteristicas de catalogo de los convertidores de datos

las principales




1. Introduccion

¢ Aplicaciones convertidores ADC: Receptor TV digital
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2.1. ADC ideal
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2.1. ADC ideal

¢ ADC ideal Vi, o—
> Bny ..., b1
Convertidor
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¢ EIADC, a partir de una tension analogica V,,, determina una palabra
digital de n bits (b,, ..., by) tal que:
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2.1. ADC ideal

¢ ADC ideal

¢ Se decide el mismo valor
digital para un rango de
valores analégicos =
Error de cuantizacion

Si el error de cuantizacion
es mayor de +0.5V, g, €l
ADC esta saturado

En el ejemplo, para que
no exista saturacion Vin
debe estar comprendido
entre -1/8 Vi y 7/8 V¢

V,,ef(b12_1 5,270+ b2y =

|
_z VLSB S VX <

V
ut | VLSB - 1/4 = 1LSB.
ref g
11 +
10 -+
01+ ==
' Vin
00—+ + | — 7
0 14 1/2,3/4 1 ref
— Vini Vx

1

2 VL SB



2.2. Muestreo de senal
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3.2. Ruido de cuantizacion
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3.2. Ruido de cuantizacion

V=V, +V

ADC | Modelo |

+ Consideramos que V, es una variable estadistica uniformemente
distribuida entre =V g5/2 y V, sg/2 (APROXIMACION)

¢ La media del ruido de cuantizaciéon es cero ,

LSB
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¢ La potencia del ruido de cuantizacion es: Pq =
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3.2. Ruido de cuantizacion

V2

P_ LSB
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¢ A mayor numero de bits de resolucion, menor V g Y por tanto menor
ruido de cuantizacion

¢ Si asumimos gue la senal de entrada es una senoidal de amplitud
igual a V, /2 tenemos:

(vf 7

A? 2)

SNR =10log i =10log ZA =10log 2 =6.02n+1.76
PQ VLS% (erf)z

SNR =6.02n+1.76




3.2. Ruido de cuantizacion

11

Ejemplo:

de resolucidon con Vref=5V

¢,Cual es la SNR esperada a la salida del convertidor?

Si aplicamos una senal senoidal de 100mVpp a un ADC ideal de 12 bits

¢,Cudl es la maxima relacion senal a ruido que podemos obtener
aplicando una senal senoidal al convertidor?

SNR :lolog(ij =10log
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=46dB

SNRy,,, =6.02n+1.76=6.02-12+1.76=74dB
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3.1. Caracteristicas estaticas

Definicion:
¢ La curva de la caracteristica estatica de un ADC viene definida
por puntos medios de los escalones.
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3.1. Caracteristicas estaticas

Resolucion: Numero de bits de la palabra digital a la
salida del ADC

V
A
Bout \I/'SB = 1/4 = 1LSB-
ref
11 + N bits implican 2N
niveles analdgicos
10 +—
01+ —=
| Vin
00 = I e e p | >~
0 t 174 1/2 T 3/4 1 ref



3.1. Caracteristicas estaticas

Error de offset y ganancia:

& El error de offset se define como la desviacion en el umbral entre los
valores digitales “00...00" y “00...01"
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3.1. Caracteristicas estaticas

Error de offset y ganancia:
¢ error de ganancia

dececccctbteccccdecccccleccccddeccccclccccccthacfaad

copeoccssd

ceccseccccages

Curva ldeal,
3 bits

n

ce\ccogeccccamecanad

]
(] (]
decccccheccccdeccccaban colcccccade ccckhecced

0 []
jecccccpeccccqcs ey

cccccscboecccsd

decccscscboeofocdas cobocscccaecccs

1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8
Vin/ Vref

blinsbd

111-}-----

110-}----

102:-+----

100-+-----
011-F-----

010-4-----

00L:-+-----



3.1. Caracteristicas estaticas

& Precision: Desviacion entre la caracteristica estatica real e ideal
— Incluye errores de offset, ganancia y linealidad

¢ Precision relativa: Desviacion entre la caracteristica estatica real e
ideal una vez corregidos los errores de offset y ganancia. Se
expresa en fracciones de LSB

16



17
3.1. Caracteristicas estaticas

¢ Integral Non-Linearity (INL): Una vez eliminado el error de offset y
ganancia, se define la INL como la desviacion entre la respuesta real y la
respuesta ideal
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3.1. Caracteristicas estaticas

¢ Differential Nonlinearity (DNL):
Dos umbrales consecutivos se diferencian idealmente en 1LSB

El DNL se define como la variacion de la diferencia entre dos umbrales

consecutivos respecto a su valor teorico de 1 LSB
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3.1. Caracteristicas estaticas

¢ Monotonicidad: Un ADC es monotono si su salida digital siempre se
incrementa al aumentar la entrada analogica

¢ Codigos perdidos: Codigos que no aparecen a la salida del ADC cuando
varia la entrada entre 0 y V,
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3.2. Caracteristicas dinamicas
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& Para definir las caracteristicas dinamicas:

— Se aplican sefales senoidales a la entrada del ADC

— Se definen los diferentes parametros considerando el espectro resultante

(transformada de Fourier a la salida)

in

ADC

| Modelo |




3.2. Caracteristicas dinamicas
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& Para definir las caracteristicas dinamicas:

(transformada de Fourier a la salida)

— Se aplican sefales senoidales a la entrada del ADC
— Se definen los diferentes parametros condiderando el espectro resultante

- Potencia
Potencla de sefial
de s‘eﬁal A

et

>

recuencia

frecuencia

Q

~

Potencia
de senal
A
| | ‘
>
fin frecuencia




3.2. Caracteristicas dinamicas

¢ Para convertidores utilizados en aplicaciones de comunicaciones, INL y
DNL, no suelen ser suficientes para caracterizar los ADCs

¢ Es mucho mas conveniente utilizar parametros como SNDR (Signal-to-
Noise and Distortion Ratio) o SFDR (Spurious-Free Dynamic Range)

¢ Estos parametros son los que utilizan los disefiadores de sistemas de
comunicaciones.
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3.2. Caracteristicas dinamicas
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3.2. Caracteristicas dinamicas

SNDR=10|og£ potencia de sefal j
n

Potencia de ruido y distorsio

¢ El parametro dinamico mas importante es la maxima SNDR aplicando
una sefal senoidal (SNDRy,y)

¢ Se define el Numero de Bits Efectivo, ENOB (Efective Number of Bits)
como:

SNDR ypy g —1-75
6.02

ENOB ;) =

¢ Ejemplo de caracteristicas de catalogo de un convertidor de Analog
Devices:

¢NUmero de bits del convertidor: 10 bits (INL<0.5LSB)
¢SNDR,,,y: 44.5dB = ENOB=7.1bits




