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ADC: Códigos Unipolares

N

CÓDIGOS UNIPOLARES
- CÓDIGO BINARIO NATURAL
- CÓDIGO BINARIO INVERTIDO
- CÓDIGO BCD
- CODIGO GRAY
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N BN BI BCD GRAY
15 1111 0000 1 0101 1000

14 1110 0001 1 0100 1001

13 1101 0010 1 0011 1011

12 1100 0011 1 0010 1010

11 1011 0100 1 0001 1110

10 1010 0101 1 0000 1111

9 1001 0110 0 1001 1101

8 1000 0111 0 1000 1100

7 0111 1000 0 0111 0100

6 0110 1001 0 0110 0101

5 0101 1010 0 0101 0111

4 0100 1011 0 0100 0110

3 0011 1100 0 0011 0010

2 0010 1101 0 0010 0011

1 0001 1110 0 0001 0001

0 0000 1111 0 0000 0000



ADC: Códigos Bipolares
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CÓDIGOS BIPOLARES
- CÓDIGO BINARIO DECALADO (B.O.)
- CÓDIGO COMPLEMENTO A 2
- CÓDIGO COMPLEMENTO A 1
- CÓDIGO BINARIO+SIGNO

N B+S BO CA2 CA1
7 1111 1111 0111 0111

6 1110 1110 0110 0110

5 1101 1101 0101 0101

4 1100 1100 0100 0100

3 1011 1011 0011 0011

2 1010 1010 0010 0010

1 1001 1001 0001 0001

0 1000 1000 0000 0000

-0 0000 1111

-1 0001 0111 1111 1110

-2 0010 0110 1110 1101

-3 0011 0101 1101 1100

-4 0100 0100 1100 1011

-5 0101 0011 1011 1010

-6 0110 0010 1010 1001

-7 0111 0001 1001 1000

-8 0000 1000



DAC: antes de los ADCs
 Muchos ADCs incorporan DACs
 DAC: Digital Analog Converter
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DAC con resistencias ponderadas
Convertidor Analógico Digital de 4 bits con resistencias 
ponderadas

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = −𝑅𝑅𝐹𝐹𝐼𝐼𝐹𝐹 = −𝑅𝑅𝐹𝐹�
𝑖𝑖=0

3

𝑏𝑏𝑖𝑖𝐼𝐼𝑖𝑖 = −𝑅𝑅𝐹𝐹 �
𝑖𝑖=0

3

𝑏𝑏𝑖𝑖
𝑉𝑉
𝑅𝑅𝑖𝑖

= −𝑅𝑅𝐹𝐹 �
𝑖𝑖=0

3

𝑏𝑏𝑖𝑖
𝑉𝑉

23−𝑖𝑖𝑅𝑅
=

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = −𝑉𝑉
𝑅𝑅𝐹𝐹

23𝑅𝑅�
𝑖𝑖=0

3

𝑏𝑏𝑖𝑖2𝑖𝑖 = − 𝑉𝑉
𝑅𝑅𝐹𝐹

23𝑅𝑅 𝑁𝑁

http://tinyurl.com/y4osnpfq


DAC en escalera R/2R

http://tinyurl.com/y3ffa8ty


ADC: Principio básico
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ADC: Principio básico
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ADC: Principio básico
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 ADC rampa contador
 ADC servoconversor
 ADC SAR
 ADC rampa
 ADC doble rampa
 ADC Flash
 ADC Half-Flash
 ADC Sigma-Delta



Tipos de convertidores
 ADC rampa contador
 ADC servoconversor
 ADC SAR
 ADC rampa
 ADC doble rampa
 ADC Flash
 ADC Half-Flash
 ADC Sigma-Delta



ADC rampa-contador
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Simulación

http://tinyurl.com/y875oory


ADC rampa-contador
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ADC servoconversor
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http://tinyurl.com/y7vdkreg
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ADC SAR
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ADC SAR
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Vx = 0.79VFS

Vref

SOC

0 8 12 14 13 12

VFS i N N Vref ¿Vx>Vref
?

1 1000 8 0.5 Si
2 1100 12 0.75 Si
3 1110 14 0.875 No
4 1101 13 0.8125 No

1100 12 0.75 Fin



ADC SAR 8 bits
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Vx = 0.79VFS

Vref
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0 8 12 14 13 12

VFS

i N N Vref ¿Vx>Vref?
1 10000000 128 0.5 Si
2 11000000 192 0.75 Si
3 11100000 224 0.875 No
4 11010000 208 0.8125 No
5 11001000 200 0.78125 Si
6 11001100 204 0,796875 No
7 11001010 202 0,7890625 Si
8 11001011 203 0,79296875 No

11001010 202 0,7890625 Fin



ADC SAR sc



ADC simple rampa
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http://tinyurl.com/ybpxy7b9


ADC simple rampa
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ADC simple rampa
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ADC simple rampa
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ADC doble rampa
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ADC doble rampa
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ADC doble rampa
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ADC doble rampa (NMRR)
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ADC doble rampa (NMRR)
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Ejemplo de ADC doble rampa



ADC doble rampa



ADC
doble rampa

256 iteraciones

32 iteraciones



ADC
doble rampa
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ADC Flash
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ADC Half-Flash
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ADC Half-Flash
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ADC Sigma-Delta
Modulación Delta: 
 La señal analógica es cuantificada por un ADC de 

1 bit (Comparador)
 La salida del comparador es nuevamente 

convertida a una señal analógica con un DAC de 1 
bit 

 y restada de la entrada, tras pasar por un 
integrador

 La forma de la señal analógica es transmitida así:
 Un “1” indica que ha habido una variación 

positiva desde la última muestra
 Un “0” indica que ha habido una variación 

negativa desde la última muestra



ADC Sigma-Delta

http://designtools.analog.com/dt/sdtutorial/sdtutorial.html

http://designtools.analog.com/dt/sdtutorial/sdtutorial.html


ADC Sigma-Delta



ADC Sigma-Delta



ADC Sigma-Delta



ADC Sigma-Delta



ADC Comparación



ADC: Error de cero



ADC: Error de ganancia



ADC: Errores de cero y 
de ganancia



ADC: Error No Linealidad Integral



ADC: Monotonicidad



ADC: Monotonicidad



ADC: Histéresis



ADC: Histéresis



ADC: Errores y Especificaciones



ADC: Errores Offset y Ganancia



ADC: Missing Codes



ADC: Selección
• http://www.analog.com/en/analog-to-digital-
converters/ad-converters/products/index.html
• http://www.ti.com/lsds/ti/data-converters/analog-to-
digital-converter-products.page
• http://www.microchip.com/pagehandler/en-
us/products/analog/dataconverters/home.html

http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/ad-converters/products/index.html
http://www.ti.com/lsds/ti/data-converters/analog-to-digital-converter-products.page
http://www.microchip.com/pagehandler/en-us/products/analog/dataconverters/home.html
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