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Um Conversor Analdgico-Digital (ADC) produz um
NUmero Binario que é diretamente proporcional a
Tensao Analogica de Entrada

A conversao Analogico-

Digital é geralmente mais
complexa e consome mais
tempo do que a conversao

< } Saida Digital
Digital-Analdgica =
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gico-Digital e DAC

Considere um sinal de entrada analdgico, cujo valoresvaode 0O a 7,5V e
que devem ser codificados em 4 bits
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1.5V —— 0011 Saida Digital Entrada Digital
1.0V —— 0010 . B I . - "
05V —1— gg01 A entrada analdgica neste A saida “analogica” de um
OV —— 0000 intervalo variou de 1 a 4V DAC ¢ pseudo-analogica
Proporcionalidade ADC DAC
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a8l ou com Contador

Na realidade, a saida do comparador vai para
<V,=>S= ) <
Ve<Vp=>5=1 o nivel BAIXO apenas quando a tenséo de
Vy>V,=>S=0 referéncia Vy ultrapassa a tenséo analdgica

V, em pelo menos uma quantidade igual a
V; (tensdo de limiar ou threshold)

Start [
VA VRA
VR VA ----------------------- ‘\
» 1 Resultado Conversao
. }Digital completa
RESET O contador
para de contar
5= —
t. —
o— [ Start Tempg
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Funcionamentt

v'Um pulso START é aplicado para levar o contador para 0 e inibir 0s
pulsos de clock de passarem pela porta AND

v'Com Vi = 0V, a condicdo V, > Vj, é satisfeita e a saida S do
comparador vai para o nivel ALTO, permitindo que os pulsos sejam
aplicados no contador e a contagem seja iniciada

v'Conforme o contador avanca, a saida do DAC, Vg, aumenta um
degrau de cada vez

v'Isso continua até que Vg alcance um degrau que exceda V, por uma
quantidade igual ou maior do que V+ (normalmente de 10 a 100uV).
Nesse ponto, S ira para o nivel BAIXO e inibira a passagem dos
pulsos para o contador, parando a contagem

v'O processo de conversao agora esta completo e o contetido do
contador é a representacao digital de V,
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Apro‘agmagéo

v'Para encontrar um item numa lista ordenada é possivel usar uma
busca sequencial, comecando pelo 0, depois 1, 2 e assim por diante

v'Embora este procedimento seja simples, na pior das hipdteses serao
necessarias 2" comparac0des para encontrar o item desejado

v"Uma solucdo mais rapida usa a busca binaria, que comega com um
valor intermediario correspondente a metade do valor maximo

v'Este valor intermediario é comparado com o valor do item desejado
e se 0 item desejado for maior que o valor intermediario, entdo um
novo valor de comparacéo é escolhido entre o valor intermediario
Inicial e o valor maximo

v'Este processo continua sempre dividindo a faixa de busca restante
pela metade até que o item procurado seja encontrado
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goes Sucessivas

Para um conversor de 4 bits e uma tensdo de
entrada V, = 10,4V, atensao de referéncia
Vg assume sucessivamente os valores 1000
(8V), 1100 (12V), 1000 (8V), 1010 (10V),

1011 (11V) e 1010 (10V)
Start ]
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V L I I
R VAT TS S ST —T —:— [
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S Lo x
Resultado I COHVE(sao
. Lo .+ concluida
Digital o
JUL Vem da ldgica
CLK de controle
S
[ Start Tempo
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Ximacao Sucessiva

Dado um sinal de entrada, analogico, com variacao entra 0 e 15V, e um
codificador digital de 8 bits, calcule o valor binario correspondente para 5V

11111111, = 15V

00000000, = 0V ' Valor Digital = 5.(2"-1)/15

Valor Digital = 85

Método da Aproximacao Sucessiva

Yo(Virax + Vi) = 7.5 volts | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
Vo = 7.5 volts.

Y(7.5 + 0) = 3.75 volts o1 [ofofo]o]o]o]
Vin = 3.75 volts.

%(75+375)=563volts [0 | 1|0 [of[o]o]o]oO]
Vmax = 5.63 volts

%(5.63+3.75)=4.69volts [0 |1 |0 [1[o]o]o]oO]
V in = 4.69 volts.
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5(5.63 + 4.69) = 5.16 volts lo[1[of1]o]ofofo]
Vax = 5.16 volts.

5(5.16 + 4.69) = 4.93 volts lo[1[of1]Jo]1]o]o]
Vin = 4.93 volts.

5(5.16 + 4.93) = 5.05 volts lo[1[of1]Jo]1]o]o|
Viax = 5.05 volts.

Y5(5.05 + 4.93) = 4.99 volts | 0 | 1 | 0 | 1 | 0 | 1 | 0 | 1 |

Valor Analdgico = (Fundo de Escala x Valor Digital) / (2" - 1)




DC Flash

+10V X ; :
Resolugao =1V O Conversor Flash é o ADC de maior
3KQ .y velocidade, porém requer mais circuito que
0S outros tipos
1KQ :
6V Um ADC Flash de 8 bits requer 255
comparadores anal0gicos
1KQ
5V
1KQ Cews
B Se_uo_la
A Digital

1KQ VA Qs gz gz g4 §5 gs Q; c B A
01V 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

1KQ 1-2V 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
2-3V 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0
3-4V 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1

1KQ 4-5V 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
5-6V 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

1KQ {Entrada Analdgica sviojojojojojojrfrpt)o
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v'Com V, < 1V, todas as saidas dos comparadores, C; a C, estardo em nivel ALTO
v'Com V, > 1V, uma ou mais saidas dos comparadores estardo em nivel BAIXO

v'O Codificador de Prioridade gera uma saida binaria correspondente a saida do
comparador de maior numero dentre todos com nivel BAIXO

v'Por ex., quando V, esta entre 3 e 4V, as saidas C,, C, e C; estardo em nivel BAIXO e
todas as outras estardao em nivel ALTO. O Codificador de Prioridade respondera apenas ao
nivel BAIXO em C; e produzira uma saida binaria CBA = 011

Va | & |G| S| &S |[C [ |c|B|A v'O Conversor Flash ndo usa sinal de clock e as
Sk LI L L O L L L A conversoes sao realizadas continuamente

1-2V 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1

oavlo ot a1 |11 ]ol1]o v'O tempo de conversao depende apenas dos
savlo oo |1t |1 |11 ]o|1]1 atrasos de propagacdo dos comparadores e da
esvlo oo jo | 1|1 ]1]1]0] o] []ogicade codificacao

5-6V 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

vl o lolololololalalala v'O tempo de conversdo do MC10319 da

>7vl o | ol o | oo ]| o] o] 1 1 Motorola € menor do que 20 ns
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