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ADC12130
Conversor A/D
serial de 12 bits

GuiLLERMO RamMos Ramos El circuito integrado ADC1230, fa- « Adquisicion de datos con una PC
gramos@telesat.com.co bricado por la firmadNational Semicon- < Digitalizadores
ductor, es un convertidor analogo/ digi-+ Sistemas de posicionamiento global
tal con resolucion de 12 bits y signo de
polaridad e intercambio de datos en for-  El método de conversion utilizado
mato serialfigura 1. Posee dos entra- por este circuito integrado es el de
das o canales analdgicos y una entradgproximaciones sucesivas, el cual en-
Los conversores A/D comun, permitiendo asi leer una sefalrega el dato digital con una velocidad
: : en modo diferencial o dos sefiales indeaceptable, en este caso, dgid@proxi-
seriales se C?raCterlz_an pendientes en modo comun. Una de lasiadamente. El voltaje de operacion,
por su tamario reducido grandes ventajas es su costo, el cual éscluyendo el de las entradas analdgi-
y bajo costo. El circuito de US$13 aproximadamente, la mitad @as, es de 5V DC.
integrado que menos que lo que valdria un conversor

describimos en este paralelo con propiedades similares. Sy
versatilidad lo ha convertido en un dis+
o positivo 6ptimo para muchas aplicacio

caracteristicas nes entre las que mencionamos:
adicionales, buena

resolucion )% alto Posibles aplicaciones:

desempefio. » Registradores de datos
* Visualizadores cardiacos

« Dispositivos de control automatico

articulo, posee como

ratura
* Indicadores de peso, presion y com+igura 1. Circuito integrado
presion DC12130
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ELEGTRONICA PRACTIGA

I i Rangos de operacion del ADC12130

CHOo—1] 16 o+ Alimentacion positiva V+ = VA+ = VD+ 3a6.5vVDC
S 15 ik Voltaje en entradas y salidas digitales -0.3V a (V+) +(0.3V)
3 14 Voltaje en las entradas analogas GND-5V a (V+) +(5V)
I okl ——SCLK Consumo en los pines de entrada 30 mA
DOR—24 15 b Disipacion de potencia a 25°C 500 mW
EOC —2 ADCL2130 12 Temperatura de operacion -40°C a 85°C
— 1= Diferencia entre VD+y VA+ =< 100 mV
- Diferencia entre VREF+ y VREF- >1.0V
VREF+ ——CONV
S ¢ 9 v Tabla 1. Rangos de operacion del ADC12130

Figura 2. Distribucion de pines del 5 Observe en lfigura 2 la distribu- ] COM. Entrada comun. Sirve en caso
circuito integrado ADC12130 cion de pines Qel ADCl_2130. Ade_masdq.que los canale_s CHOIy CH1 no se
de la referencia mencionada, existemtilicen en modo diferencial.
otros dos circuitos integrados, el
Veamos a continuaciéon algunasADC12132y ADC12138 que se dife- EOC. Salida que indica el final de un
propiedades y caracteristicas técnicaencian principalmente, por tener canaeiclo de conversidon. Permanece en
de este novedoso circuito integrado.les analdgicos adicionales. bajo mientras se ejecuta algun ciclo
de conversién o de configuracién den-
Propiedades Descripcion de los pines tro del circuito integrado. Una vez se
« Interface serial (compatibles con MI- CHO. Es la entrada analdgica para efinalice el ciclo, este pin se pone en
CROWIRE, SPIly QPSI). canal 0 del conversor. Si se utiliza eralto transitoriamente y regresa a su
« 2 canales independientes ¢ 1 canahodo diferencial, el voltaje a conver-estado normal.
diferencial. tir sera la diferencia entre CHO y CHL1.
» Tiempo de adquisicion programable.Si se utiliza en forma independiente VREF+. Entrada que recibe el valor de
« Formato en el dato de salida pro-el voltaje a convertir sera la diferenciavoltaje que el conversor utilizara como
gramable. entre CHO y COM. referencia alta.
\oltajes analogos entre 0y 5V DC.

CH1. Entrada analégica para el canaWREF-. Entrada que recibe el valor de

Caracteristicas técnicas 1 del conversor. Si se utiliza en modovoltaje que el conversor utilizara como
Resolucion:12 bits mas signo diferencial, el voltaje a convertir serareferencia baja.
Tiempo de conversion8.8us la diferencia entre CHO y CH1. Si se
Entrega de datos:14 s utiliza en forma independiente, el vol-VD+. Alimentacién positiva para la
Linealidad: +2 LSB taje a convertir serd la diferencia entreseccion digital del circuito integrado. Su
Alimentacion: 3.3V 6 5V DC CHly COM. valor nominal es 5V DC.
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Figura 3. Circuito que utiliza el canal CHO como entrada de sefial y un voltaje de referencia de 2.5V
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s ADG12130 Gonversor A/D serial de 12 bits

DOR. Salida que permanece dos Unicas utilizando el pin COM

0 0 | CHO +y CH1 - (modo diferencial) en bajo mientras el circuito como punto comun. En tabla 2 apa-
0 1 | CHO -y CH1 + (modo diferencial) integrado esté enviando datosrece el cédigo que debe enviarsele al
1 0 | CHO +y COM - (modo comdn) al pin de salida serial. Cuan- circuito integrado de acuerdo a la con-
1 1 | CH1 +y COM - (modo comun) do haya salido un dato com-figuracién deseada.
pleto, este pin se pone en alto.
Tabla 2. Seleccion del canal andlogo Longitud y orden del dato de salida.
y polaridad de entrada Rangos de operacion El dato de salida puede configurarse

Los pines de entrada y salida presentaen dos longitudes basicamente: 12 y
DGND. Comun de la alimentacion di- limitantes en cuanto a niveles de volta-16 bits. A pesar de lo anterior, si el dato
gital del circuito integrado. je y corriente se refriere. Asimismo, elincluye el signo o polaridad de la se-

circuito integrado tiene algunos para-ial analoga (que se puede configurar
VA+. Alimentacion positiva para la sec- metros de operacién con valores maxiutilizando la tabla 4), habra que agre-
cién analégica del circuito integrado. Sumos y minimos. Observe en la tabla Igarle un bit mas, es decir, el dato de
valor nominal es de 5V DC. los mas importantes. salida aumentaria a 13 6 17 bits. Vea

en latabla 3 los cddigos de seleccion

CONV. Entrada que habilita el ciclo de Circuito de ejemplo.En lafigura 3 se de longitud.
conversion en el circuito integrado.aprecia una forma tipica de conectar el
Cuando estéa en bajo, se habilita la coreircuito integrado, en este caso, utili-Configuracion del signo de polari-
versién A/D, pero cuando esta en altozando el canal CHO como entrada anadad. El proceso de conversion A/D
dicha conversion no se realiza y lodégica, referenciada a la entrada COMpuede incluir o no la polaridad de la
datos que se obtienen a la salida corre&l voltaje de referencia se ha implemensefial. La seleccion que se haga en este
ponden a la ultima conversién hecha. tado con la misma fuente de alimenta€aso, afecta la longitud del dato de sa-

cion a través de una resistencia y ufida descrito anteriormente en la tabla
CS.Entrada de habilitacion general deldiodo zener que lo fija en 2.5 voltios. 3. En latabla 4 podemos apreciar los

circuito integrado. Cuando esta en alto, codigos que se deben enviar al circui-
las salidas se ponen en estado de altanvio de cédigos al circuito to integrado para la seleccion del sig-
impedancia y no atiende los datos quéntegrado no de polaridad.

estén presentes en los pines de las el ADC12130 recibe codigos para la

tradas. Cuando esta en bajo, todas lasonfiguracion, conversion o solicitud deSolicitud del registro de estadoEste

funciones del circuito integrado quedaninformacion a través del pin DI. La lon- registro sirve para conocer la confi-

habilitadas. gitud de cada cddigo es de 6 bits, loguracion actual del circuito integra-
cuales llamaremos DIO hasta DI5. Ini-do. A través del mismo podemos de-

DO. Salida de datos digitales. Los re-cialmente indicaremos la forma de ar-ducir cuales de las opciones descritas

sultados de la conversion y solicitud demar el cddigo deseado y posteriormenen las tablas anteriores se estan utili-

otros datos aparecen sobre este pin éa mostraremos los diagramas de tiemzando en el momento de la solicitud.

formato serial, el cual puede configu-pos para sincronizar dichos datos cofEl codigo que se debe enviar aparece

rarse para que salga primero el MSB dos pulsos del reloj serial (SCLK). en latabla 5.

el LSB. La longitud de cada dato puede

serde 9, 12, 13, 16 6 17 bits, de acueiSeleccion del canal analogo y pola- Interpretacion de los datos

do al cédigo de control que el circuitoridad de entrada. Las entradas ana- suministrados por el ADC12130

haya recibido previamente. I6gicas pueden ser: una sola diferenEl circuito integrado envia datos se-
cial (diferencia entre CHO y CH1) o riales al pin de salida DO de acuerdo

DI. Entrada serial de datos. Por este pin

se solicitan datos y se configura el cir-

cuito integrado. Los cédigos de entra

da son de 6 bits empezando por el MSB /g tapla 1

9
=~
9
ol

0 0 0 0 | 12 bits (13 con signo) MSB primero
Ver tabla 1 0 0 0 1 | 16 bits (17 con signo) MSB primero
SCLK. Entrada del reloj serial. Por |ver tabla 1 0 1 0 0 | 12 bits (13 con signo) LSB primero
medio de la sefial de este reloj se sinvertablal | 0 1 0 1 | 16 bits (17 con signo) LSB primero
cronizan la entrada y la salida de infor-
macion del circuito integrado. Tabla 3. Longitud y orden del dato de salida.

CCLK. Entrada del reloj de procesa-
0 0 1 1 0
1 0 1

miento interno. Su frecuencia nominal 1 dato de salida con signo
es de 4 MHz y es utilizada por el cir- 1 0 ‘ 1 ‘ dato de salida sin signo
cuito integrado para ejecutar la conver-
sion A/D y demas operaciones. Tabla 4. Configuracion del signo de polaridad.
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DB2: Auto calibracién. Un ‘1’ indica
0 0 1 1 0 0 Solicitud del registro de que el circuito se encuentra ocupado en
estado un proceso de auto calibracion.

DB3: No utilizado.

DB4: Longitud. Un ‘1’ indica que los
datos de conversion estan saliendo en
formato de 12 bits (6 13 bits si es con
signo).

DB5: Longitud. Un ‘1’ indica que los
datos de conversién estan saliendo en

al codigo que haya recibido anterior-el codigo que aparece entkbla 5), formato de 16 bits (6 17 bits si es con
mente. La longitud de cada respuestaste responde con un dato de 9 bit$i9n0)- o
depende del dato solicitado previa-Algunos de estos bits no tienen imporPB6: Signo. Un “1" indica que el dato
mente y de la configuracion que setancia para el ADC12130 pero la pue e salida contiene signo de polaridad.
tenga para dicho formato de salidaden tener para el 12132 ¢ para ePn ‘0" indica que no lo lleva. _
Por ejemplo, si se solicité Blegistro 12138, que no corresponden a nuestrgB7: Orden. Un ‘1" indica que el pri-
de estadpla longitud del dato de sa- tema principal. En ltabla 6 podemos Mer bit de salida de un dato correspon-
lida sera de 9 bits, veabla 6. Pero ver el significado de los bits del regis-de @l bit mas significativo (MSB). Un
si se solicité un dato de conversiontro de estado. A continuacion explica- O indica que primero va el LSB.
AID, éste sera de 12, 13, 16 6 17 bitsmos cada uno de ellos. DB8: Test mode. Utilizado para prue-
dependiendo también de la configu- bas en fabrica. Un ‘1’ indica que se en-
racion del signo de polaridad. DBO: Sin importancia para el cuentra en modo de pruebas.
ADC12130. N 5
Registro de estadoAl solicitar esta DB1: Sin importancia para el Dato digital de la conversion.Este
informacion al circuito integrado (con ADC12130. es el dato que realmente nos interesa.

Tabla 5. Solicitud del registro de estado.

pBo|pB1| pB2 |pB3 | DB4 | DB5 |DB6 |DB7 | DBS
X | x | Autocal | x Longitud | Longitud | Signo | Orden | Test mode

Tabla 6. Interpretacion del registro de estado

Figura 4. Diagrama de tiempos para el envio de cddigos y lectura de datos en el conversor

DBO | DB1 | DB2 | DB3 | DB4 | DB5 | DB6 | DB7 | DB8 | DB9 | DB10| DB11|DB12| DB13| DB14|DB15| DB16
17 X X X X |Signo] MSB| 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 LSB

MSB LBits
Primero| 13 |Signo| MSB| 10 9 8 7 6 B 4 & 2 1 LSB
Con Bits
signo 17 |LsB| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | MsB |Signo| X X X X
LSB Bits
Primerof 13 | LsB [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | msB |signo
Bits
16 0 0 0 0 |msB| 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 |LsB
MSB | Bits
_|Primerof 12 TmsB| 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 | LsSB
S%‘QO Bits
16 |LsB| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [mMsB| o 0 0 0
LSB | Bits
Primero

12 | LSB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | MSB

Tabla 7. Formato del dato de salida
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Figura 5. Diagrama de flujo que
describe la secuencia utilizada para
enviar un codigo y leer la informacion
proveniente del circuito integrado
ADC12130. Se ha seleccionado una
longitud de datos de 12 bits.

s ADG12130 Gonversor A/D serial de 12 bits

El circuito integrado lo envia a travésSecuencia de operacion

del pin DO cuando le hemos transfe-Se debe tener en cuenta que la respues-

rido previamente uno de los cédigosta del circuito integrado corresponde al

gue aparecen en la tabla 3, los cualeggdigo enviado en el ciclo anterior. Esto

ademas de solicitar el resultado de unae debe a que mientras esta recibiendo

conversion A/D, permiten configurar un cédigo, a la vez estd suministrando

el formato de salida. Observe en laun dato de salida. Lo anterior significa

tabla 7 la forma de entender los bitsque siempre habra un desfase entre el

seriales sobre el pin DO de acuerdalato pedido y el recibido.

al cddigo enviado previamente al cir-

cuito integrado y a la configuracién Cuando se envia el primer codi-

del mismo. go después del encendido del circui-
to, el dato resultante puede asimilar-

Diagramas de tiempos.En los es- se como basura, ya que riespuesta

guemas de lpagina anterionnostra- aparecera en el ciclo siguiente. Ob-

mos la forma en que deben sincroniserve en Ildigura 6 la forma de en-

zarse los datos enviados y recibidosyiar y recibir informacioén, en este

con respecto a los pulsos del relocaso, utilizando el circuito mostrado

serial y las demas sefiales de contranteriormente en la figura 3.

del circuito integrado. Durante cada

pulso del reloj SCLK, el circuito lee RecomendacionedAntes de empezar a

y escribe respectivamentiégura 4. cambiar la configuracion del circuito

Normalmente, el primer bit esta lis- integrado en mencion, se recomienda tra-

to en la salida. Durante el flanco detar de leer el registro de estado y hacer

subida, el circuito captura el datounas cuantas conversiones, de tal forma

existente en el pin DI y puede leerseajue se pueda implementar el circuito de

el dato de salida del pin DO. interface en la forma adecuada. Al ali-
mentar el conversor, la configuracion que

En el flanco de bajada, el pinviene por defecto es la siguiente:

DO cambia al siguiente bit del dato

de salida. En edtroflanco de subi- Longitud del dato: 12 bits + signo.

da, podré leerse dicho bit y a la vezOrden: Primero el bit mas significati-

el circuito integrado vuelve a cap-vo (MSB).

turar el bit de entrada existente ernriempo de adquisicién:10 ciclos de

el pin DI. En lafigura 5 podemos CCLK.

ver un diagrama de flujo que mues-

tra la forma en que debe enviarse un  Con esta misma configuracion pue-

codigo y leerse un dato en el circui-de implementarse la secuencia mostra-

to integrado. da en la figura 6.

Como el dato de salidaes maslar- En Internet, visitando el sitio
go que el de entrada, una vez se temwww.datacomm.ch/pluethi/microchip/
mine el codigo de entrada, el pin Dlprojects/adc_test/nsc12130.htapare-
puede dejarse en bajo (‘0’) hasta quee un ejemplo de aplicacion utilizando
el dato de salida esté completo. Lueun microcontrolador PIC16F84. El si-
go, podra iniciarse un nuevo ciclo detio permite descargar el programa de di-
solicitud y recibo de informacion.  cho microcontrolado[s)

Leer registro Conversién Conversion Conversion
de estado 12 bits @ 12 bits @) 12 bits @)
001100 '100000"__| ‘100000’ :100000'

I Registro de Resultado de Resultado de
Ranura 8 bits estado conversion @ conversién@
9 bits 12 bi 12 bits i

Figura 6. Desfase existente entre el envio de un cédigo de solicitud de informa-
cion y la respuesta del circuito integrado.
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