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Funcions Electroniques

Descripcio de Funcions Electroniques

+ Coordinador: Jordi Zaragoza Bertomeu

+ Assignatura optativa de 4,5 credits de teoria + aplicacié i 1,5 credits
de practiques

+ Situada al quadrimetre Q3 pertanyent al bloc d’especialitat d’Equips
Electronics

+ Objectius: En aquesta assignatura l'alumne ha d’adquirir els
coneixements d’electronica analogica necessaris per a poder realitzar els
seus propis dissenys. Les aplicacions no lineals dels amplificadors
operacionals, reguladors de tensié i conversors de magnitud, seran els
continguts principals d’aquesta assignatura per tal de realitzar circuits
analogics complexos.



Funcions Electroniques

1 Assignatures vinculades

| Eectonicanaiogica L Eectonica|
L1

Q3 Funcions Electroniques




Funciones Electronicas

I Programa de teoria

INtrodUuCCION (LN) .ueeiei e
1. Filtros pasivos y activos (2N) ...ooevvviiii e, 13
2. Amplificador operacional real (6N) ........ccccoeiiiiiiiiiiiin, 37
3. Circuitos no lineales del amplificador operacional (9h) .......... 60
4. Generadores de sefial (9N) oo, 80
5. Reguladores de tension (9N) ..o, 96
6. Convertidores de magnitud (5h) ......cccooviiiiiiiii 95

7. Amplificadores operacionales especiales (4h) .......cccooeeenn, 96



Funcions Electroniques

1 Continguts de teoria

1. FILTRES ACTIUS | PASSIUS
1.1 Breu repas als filtres passius

1.2 Breu repas als filtres actius

2. AMPLIFICADOR OPERACIONAL REAL

2.1 Influéncia dels parametres de 'amplificador operacional
2.2 Resposta en frequéncia de I'amplificador operacional
2.3 Tipus d’amplificadors operacionals

2.4 Resolucio d’exercicis



Funcions Electroniques

1 Continguts de teoria

3. APLICACIONS I CIRCUITS NO LINEALES DE LAMPLIFICADOR
OPERACIONAL

3.1 Comparadors de voltatge

3.2 Trigger de Schmitt

3.3 Multivibradors

3.4 Rectificadors i retalladors actius

3.5 Resolucié d’exercicis d’aplicacio

4. GENERADORS DE SENYAL

4.1 Oscil-ladors sinusoidals
4.2 Generadors de forma d’'ona
4.3 Oscil-ladors controlats per tensio

4.4 Resolucio d’exercicis d’aplicacio



Funcions Electroniques

1 Continguts de teoria

5. REGULADORS DE TENSIO

5.1 Reguladors de tensio integrats
5.2 Especificacions de rendiment

5.3 Fonts de tensio de referéncia

5.4 Disseny de fonts de tensio lineals

5.5 Resolucioé d’exercicis d’aplicacio

6. CONVERTIDORS DE MAGNITUD

6.1 Procés de mostreig i reconstruccio de senyals
6.2 Multiplexors analogics

6.3 Convertidors A/D

6.4 Convertidors D/A

6.5 Circuits integrats i resolucio d’exercicis d’aplicacio



Funcions Electroniques

1 Continguts de teoria

7. AMPLIFICADORS OPERACIONALS ESPECIALS
7.1 Amplificadors d’ instrumentacio
7.2 Amplificadors d’aillament
7.3 Amplificadors de transductancia

7.4 Circuits integrats i resolucié d’exercicis d’aplicacié



Funcions Electroniques

! Programa de practiques

1. Disseny, simulacié i muntatge d’un filtre Butterworth (2h)
2. Introduccio al Protel DXP (4h)

3. Circuits monoestables i astables (2h)

4. Estabilitzadors de tensio (2h)

5. Projecte de funcions analogiques (4h)



Funcions Electroniques

1 Sistema d’Avaluacio i métode

» Els 4,5 credits de teoria i aplicacié seran impartits en aules amb I'as de
transparencies o diapositives

cLassemcisTRAL ()

CEXAMENS () AVALUACIONS ALTERNATIVES
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Funcions Electroniques

1 Sistema d’Avaluacio i méetode

> Els 1,5 credits de les classes practiques estan distribuides en
sessions de dues hores de manera quinzenal.

» Realitzaci6 d’un treball guiat on I'alumne ha de treballar en equip
| respondre les tasques assignades

» Resolucio de problemes (aprenentatge basat en problemes “APB”)
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Funcions Electroniques

Material i bibliografia

» Material
v'Jordi Zaragoza, Tutorial Protel DXP
v'Jordi Zaragoza, Practiques de Funcions Electroniques
v'Jordi Zaragoza, Problemes de Funcions Electroniques
» Bibliografia
v'Rafael Pindado,”Electrénica Analégica Integrada”,Ed. Marcombo , 1997.

v’ James M. Fiore,” Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados
Lineales”, Ed.Thomson, 2002

v'A.P. MALVINO,” Principios de Electrénica”, Ed. McGraw-Hill , Séptima edici6
2006.

v'Miguel A. Pérez Garcia, Juan C. Alvarez Antdn,”Instrumentacion Electrénica”,
Ed.Thomson, 2004.

v'Sergio Franco,” Desing with Operational Amplifiers and Analog Integrated
Circuits”, Ed. McGraw-Hill,1988.
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Universitat Politecnica de Catalunya
Departament d’Enginyeria Electronica

Tema l

RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS |
ACTIUS
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

Introduccio
Beu repas als filtres passius
Beu repas als filtres actius

Bibliografia:
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» Rafael Pindado,’Electronica analdgica Integrada”, Ed. Marcombo.
Capitols: 1 i 2.

» James M. Fiore,”Amplificadores Operacionales y Circuitos
Integrados Lineales”, Ed. Thomson. Capitol: 11.

» Alvert Paul Malvino,”Principios de Electronica”, Ed. McGraw-Hill.
Capitol: 21.

> Pérez Garcia, Alvarez Anton, Campo Rodriguez, Ferrero Martin, Grillo
Ortega,”Instrumentacion Electronica”, Ed. Thomson. Capitol: 4.
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Pautes pel disseny d’un filtre PL (Butterworth):

» Requisits i filtre a implementar
» Tipus d’aproximacio

» Representacio de la plantilla
» Determinar l'ordre del filtre

» Determinar el circuit

» Canvi d’escala en (w,)

» Canvi en laimpedancia

» Adaptacio dels valors miq

Jordi Zaragoza

15



©

©
&
@
O
@)
| -
o
T)
©
)
©
&)
-
>
C
LLI

RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

0 Enunciat del problema

Dissenyar un filtre (PL) de butterworth amb una w, = 20 rad/s i una
atenuacio minima de 60 dB per a w =50 rad/s

A. Determinar el circuit.
B. Calcular els valors dels components.

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Pautes pel disseny d’un filtre (Butterworth):

» Requisits i filtre a implementar

» Tipus d’aproximacio

» Representacio de la plantilla

» Determinar PPordre del filtre

» Determinar el circuit
» Canvi d’escala en (w,)
» Canvi en laimpedancia

» Adaptacio dels valors miq

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Corbes per determinar l'ordre del filtre en funcio de la
frequencia
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Representacid de la plantilla:

» Requisits i filtre a implementar

» Tipus d’aproximacio

» Representacio de la plantilla

» Determinar PPordre del filtre

» Determinar el circuit

» Canvi d’escala en (wWw,)
» Canvi en laimpedancia

» Adaptacio dels valors miq

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Configuracio dels filtres elementals en cascada

‘$ 92Co
x "
g1
g @ ASSE BAS tv oA
—_— (&) 1 C oy ol |
= N J i _ T | :
— ™ CIRCUIT / w/r i/
|
: S / ! AN~ |
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(- g '_l__l I I
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3 WA | ——
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= CIRCUIT 1 ' CIRCUIT 1bdis | 1  CIRCUIT ”2*’

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Representacid de la plantilla:

» Requisits i filtre a implementar

» Tipus d’aproximacio

» Representacio de la plantilla

» Determinar PPordre del filtre

» Determinar el circuit

» Canvi d’escala en (w,)

» Canvi en laimpedancia

» Adaptacio dels valors miq

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Canvid’escalaen w

De pulsacio w

a pulsacio w’

R R'=R
L L'=(w/w’)L
C C '=(w/w’)C

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Pautes pel disseny d’un filtre (Butterworth):

» Requisits i filtre a implementar

» Tipus d’aproximacio

» Representacio de la plantilla

» Determinar PPordre del filtre

» Determinar el circuit

» Canvi d’escala en (w,)

» Canvi en laimpedancia

» Adaptacio dels valors miq

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

O Canvi d’escala en impedancia

De impedancia Z a impedancia kZ

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Pautes pel disseny d’un filtre (Butterworth):

» Requisits i filtre a implementar

» Tipus d’aproximacio

» Representacio de la plantilla

» Determinar PPordre del filtre

» Determinar el circuit

» Canvi d’escala en (w,)

» Canvi en laimpedancia

» Adaptacio dels valors miq

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Taulade coeficients mig

N |CIRcUIT| m q Vin Fm | FONCTION DE TRANSMISSION
2 1 007071 | 1e4162 - - (PY4144142P+1)
3 1 045000 19999 1.15 | 0.707 (P+1.0000P+1)

2 1.0000 (p+1)
4 1 0.9238 140823 - - (PT+1.8477P+1)
2 02826 246131 l.41 04840 (P*+047653P+1)
5 1 0+8050 12360 - - (P! +1.6180P+11
2 0.3090 3,2960 170 | 0,899 (P2 40.6180P+1)
3 1.0000 (P+1)
6. 1 0+9659 140352 - - (PY41.931BP+1)
z 0.7071 1e4162 - - (PP ele4142P+1)
3 0.2588 148636 1.99 | 0.930 (P2+0a5176P+1}
7 1 0.9009 11099 - - (P241,8019P+1)
2 046234 126038 1.02 0e4T1 (P 4+142669P+1)
3 02225 444939 2430 0+949 (P? 40 4450P+1)
4 1.0000 tp+1)
8 1 0.9807 10195 (P241.9615P+1)
2 048314 12026 - - (P241.6629P+1)
5 3 0.5555 17999 1.08 | 0.618 (P2 +1,1111P+1)
4 01950 541258 2.61 | 0.961 (P2 +0.3901P+1)
9 1 09296 | 1e0641 - - (P141.8793P+1) '
2 07660 1:3054 - - (P241,5320P+1)
3 045000 149999 1.15 0,707 (P +1.0000P+1)
4 01736 54,7587 2.92 | 0.969 (P240,3472P+1)
5 1.0000 (P+1)

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

0 Enunciat del problema

Es desitja separar la component de 100(Hz) d’un senyal el
gual el seu espectre de fregliiencia es mostra a continuacio.

(¢ : : :
= Dissenyar un filtre, per tal que en la seva sortida el segon
T= harmonic no tingui una amplitud superior al 5% de la
c component fonamental
=
©
> %
= V)
D
3 11— -
o 0.81— Es desitjla aconseqguir el
valor minim de l'ordre del
0.6— :
filtre
0.4 —
0.2 — T

100 200 F (Hz)

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Pautes pel disseny d’un filtre PH (Butterworth):

» Requisits i filtre a implementar

» Tipus d’aproximacio

» Representacio de la plantilla és diferent !!!
» Determinar I'ordre del filtre és diferent !!!
» Determinar el circuit es diferent !!!

» Canvi d’escala en (w,) = PL

» Canvi en laimpedancia = PL

» Adaptacio dels valors mi g és diferent !!!

Jordi Zaragoza
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ntacio de la plantilla i determinar I'ordre d’un filtre

RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Configuracio dels filtres elementals en cascada

8: ql Co 11 : g2 Coll 1 |
W i : it L S
3 | { 1 R
f
& [PASSE BAS | A A — |t o e A e =
O Ro Ro R R ¢ !
O S Yy ° @s C : 0 - st ¢ m;Co VzI
s B R o i B 120y -
T= W CIRCUIT 1 ! CIRCUIT 2 o CIRCUIT ﬂj_’.
c WK
: I
T &
+ |PASSE HAUT
I
é‘ 5 Co Ro |
- 3| pr i O
n
s ME ~ageuir 2 A
@] 3 —— Co
Q l wCl | .
, [
lpasse mance T‘"\G’W—‘ 3 he
§ Y % Ro : 0 g mCo It '
e | |
£ P8, | o £ il A 4 ] A
2 CIRCUIT 1 ' CIRCUIT 1bis | .  CIRCUIT & 2”
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Pautes pel disseny d’un filtre PB (Butterworth):

» Requisits i filtre a implementar

» Tipus d’aproximacio

» Representacio de la plantilla és diferent !!!
Ajust de simetria

» Determinar I'ordre del filtre és diferent !!!

» Determinar el circuit es diferent !!!

» Canvi d’escala en (w,) = PL

» Canvi en laimpedancia = PL

» Adaptacio dels valors mi g és diferent !!!

Jordi Zaragoza
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A(db)
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Jordi Zaragoza

o) wp+ wa+

atenuacio ‘ B.P. ‘

P
<

atenuacio

[0 Representacio de laplantillai ajust de simetria

S’ha de complir:

@ =Oa() Pa(s)

2
@o = Pp(-) Pp(+)
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Determinar Iordre del filtre

Factor

O Determinar el circuit

Ample de banda relatiu

Jordi Zaragoza

—

1 _ %a(+) ~%a()

Kk @p() —@p)

(0 —
B = ) PO) 100
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Pautes pel disseny d’un filtre PB (Butterworth):

Taula PB

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

O Configuracio dels filtres elementals en cascada

E)': ql Co 11 : q2 Call : |
" I 1 |
é : {1 Ro
@ [PASSE BAS | MW A — L,.--‘L_‘,WW b
T tV] Ro Ro | I g Ro i 4 _[_ VI
E PL, L Jﬂwco ; T "% | i m;Co T >
- CIRCUIT 1 ' CIRCUIT 2 A CIRCUIT 231
& 2
3 AAA |
g | Ro/‘h :
+ |PASSE HAUT ¢ 2. ’
. G Co 3 g, ! G
S & I
x| PH, — :
§ CIRCUIT 1 (
~
Q |PASSE BANDE
8
&| PB
g n
W

Jordi Zaragoza
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Tema l

RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS |
ACTIUS

Gracies per la seva atencio

Jordi Zaragoza
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Universitat Politecnica de Catalunya
Departament d’Enginyeria Electronica

Tema 2

AMPLIFICADOR OPERACIONAL REAL



RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

] Influencia dels parametres de
I"'amplificador operacional

[1 Resposta en frequencia de I'amplificador

O
§ operacional
B} O Tipus d’amplificadors operacionals
= Bibliografia:
» Rafael Pindado,’Electrénica analégica Integrada”, Ed. Marcombo.
Capitol: 4

» James M. Fiore,”Amplificadores Operacionales y Circuitos
Integrados Lineales”, Ed. Thomson. Capitols: 11 5.

> Pérez Garcia, Alvarez Anton, Campo Rodriguez, Ferrero Martin, Grillo
Ortega,”Instrumentacion Electronica”, Ed. Thomson. Capitol: 2.

» Alvert Paul Malvino,”Principios de Electrénica”, Ed. McGraw-Hill.
Capitol: 22. 38

Jordi Zaragoza




RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

0 Objectius:

L’objectiu d’aquest tema és presentar alguns dels components
no ideals de I'amplificador. En ell es fa referéncia a diversos
parametres que allunyen el seu comportament real de l'ideal, i
gue per tant, hauran de considerar-se ja que imposaran limits |
condicionats en els disseny de circuits.

Entre d’altres efectes, d’'un amplificador operacional ideal
s’espera.:

‘O
O
&)
-

©
@)
| -

i
C

+« sortida nul-la per tensio diferencial d'entrada nul-la
+ derives de temperatura i temps nul-les

+ amplificacio del mode comu nul-la

+ guany infinit

+ banda de pas infinita

+ velocitat de creixement de la sortida ilimitada

39
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Tensio de derivacid (o d’offsset) d’entrada (Vio) ( input offset

voltage)
‘35 Def.- Es la tensio continua que ha d’aplicar-se entre les entrades
c perque la tensio de la sortida de "amplificador operacional sigui
= nul-la (sense cap resistencia entre cada terminal d’entrada i
O massa).
&)
c
@ OPAM IDEAL.:
n
fud
S Vo=Aq(e1-€y)
% e, 0— .
On Sie,=e,
< e; o—
o aJ
4
O V,=0

40
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Tensio de derivacid (o d’offsset) d’entrada (Vio) ( input offset

voltage)

S
I= OPAM IDEAL:
c
@) +V
O +V
o
7 -
- En Dl

+
E el VO
ol
On
< vV \Y
o
O
O V,#0V V=0V

41
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Tensid de derivacio (o d’offsset) d’entrada (Vio) ( input offset
voltage)

Model real que contempla la tensié d’offset d’entrada

REAL RY.

€,

€0 00— -
V.=0V

- +e1 0]

©
-
C
+—
-
o
&)
-
)
7))
)
C
)
&
©
On
D
o
(7))
D
A
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Intensitat de derivacio (o d’offsset) d’entrada (li)) ( input
offset current)

Def.- Diferencia entre els dos corrents d’entrada de I'operacional
guan la seva sortida és nul-la.

+V
I
| # IIO = i1'i2
EZ: 3
— V, =0V
- i]_
V

©
-
-
+—
-
o
&)
-
)
7))
)
C
)
&
©
On
D
o
(7))
&)
O
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

O

Intensitat de polaritzacio d’entrada (Ig) (input bias current)

Def.- Es la mitja aritmética d eles intensitats absorbides en les
entrades de 'operacional quan la seva sortida és nul-la.

RY
,
_{ Z | # lg = (i4+ iy)/2
+
— V,=0V
!
V
lip = 1415 (1) lg=(i4+i)2  (2)

Sumant i restant ambdues equacions s’obté:

(1)+(2) 21=2lg+ I;, = 1= Ig+ |;/2
@) 22l = sl 12

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Intensitat de polaritzacio d’entrada (Ig) (input bias current)

Model real que contempla els corrents d’entrada de I’'operacional

©
-
C
+—
-
o
&)
-
)
7))
)
C
)
&
©
On
D
o
(7))
D
A
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

O Compensacio dels desplacaments en continua

El model que s’utilitzara per a considerar els efectes que
produeixen els desplacaments en continua sobre la sortida d’un
amplificador operacional realimentat, és el seguent:

REAL

+V

# V.=0V
Vv

0]

IDEAL

Jordi Zaragoza
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

O Compensacio dels desplacaments en continua

Amb caracter general, I'efecte de realimentacio en continua
s’indica amb B, de forma que la fraccio de la tensi6 de sortida de
realimentacio negativa cap a I’entrada sera:

Tensio realimentacio a I’entrada e,

B: = —

Tensio de sortida V,

(11

Si s’indica per RI la resistencia total que “veu” I’entrada
iInversora de I'amplificador operacional cap a fora, i per RN la
resistencia total que “veu” I’entrada no inversora cap a fora,
tindrem:

O
O
C
)
7))
e
C
)
&
gy}
On
o
o
7))
)
[®)
1
)
@)
9
&)
©
7))
C
)
o
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RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

O Compensacio dels desplacaments en continua

RI
AAAA

+
Vg« —-
B REAL g |
I
|
?iz e, |
Ru — .

'f\+
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Compensacio dels desplacaments en continua

v Exercici_1:

Calcular I'expressié matematica de la tensido Vo en I’A.O. real en
funcio dels corrents de l'efecte de realimentacié en continua,
intensitat de derivacio(l,,) i de polaritzacio (lg).

v Exercici_2:

Observant [|'expressio matematica de la tensié Vo en I’A.O. real
en I’exercici anterior, quina seria la conclusio per poder
compensar els desplacaments en continua:

v  Exercici_3:

Observant l'expressio matematica de la tensio Vo en I’A.O. real
en I’exercici_1, es pot raona la conclusio:

Jordi Zaragoza

49



O
O
C
)
p)
)
C
)
&
gy}
On
o
o
n
)
[®)
1
)
@)
O
&)
©
p)
C
)
o
=
@
O

RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

O Compensacio dels desplacaments en continua

v Exercici_4:

Aplicar el resultat anterior al cas d’un amplificador inversor com
el de la figura:

Jordi Zaragoza
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O Compensacio dels desplacaments en continua

La compensacié de la resta d’efectes de desplacament, es pot
realitzar mitjancant terminals especifics de compensacio d’offset
gue pot tenir Pamplificador operacional, o bé utilitzar circuits
externs com els de les figures:

Informaciod disponible en els seqglients Data Sheets:

LM714 - LM324
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O Compensacio dels desplacaments en continua

Cal indicar que aquests errors de desplacament de la tensio de
sortida no serien preocupants si es mantinguessin constants, el
problema és precisament que no és aixi ja que V,,, i, i i, depenen
de parametres tals com la temperatura, I’envelliment del
component i la tensio d’alimentacié.

- Es pot expressar de forma incremental l'influencia sobre la
sortida d’aquestes variacions de la seglent forma:

Al;
AV, :%{A\/io +Alg(R|_Ry )- 2'0 (Ri4 RN )}

- Considerant compensat I'efecte del corrent de polaritzacio,
I’expressié quedara simplificada a:

1
AV, = _[Avio —AljpR) ]
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O Factor de rebuig del mode comu

IDEAL:

Vo = Ag(€1-€5) = Agei-Age;

Jordi Zaragoza

e, 0—

elO—

53



=
©
ad
C
=
O
o
)
ad
®
S
s
=
C
O
&
&
O
@)
o
nd
=
O

RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

O Factor de rebuig del mode comu

e, -e,=V, (1) V4: Tensio diferencial
(e;+tey)2=V_. (2) V_: Tensio en mode comu

Sumant i restant ambdues equacions s’obté:

(1)+(2) 2e,= 2V +V, == e;= V. +V,/2
(2)-(1) 2e,= 2V -V, — e,= V.- V2

Jordi Zaragoza
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O Factor de rebuig del mode comu

O

IS ,

s V

-

O 7.

13 3

QD A T
S:) e+ e+ e, Vo
T -

o V

= RY,

S

S N

£ —O—0—- -
O —O—o—+ V

o oc + - + el (0]

x RA V4/2

i

=

@)

Jordi Zaragoza

Guany en mode comu:
A.=A-A,

Guany en mode diferencial:
Ag = (A + A2

Es defineix com factor de
rebuig del mode comu a la
seguent relacio:

CMRR = 20log,y(A4/A,)
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O Factor de rebuig del mode comu
Vo= Ay - Ayey=A (Vi +Vy/2) — Ap(V-Vl2) = [A-AV HI(AL-AL) 2]V

Com que interessa un guany en mode diferencial alt (A411) i un
guany en mode mode comu baix (A.ll), en el cas ideal infinita i
nul-la respectivament , el valor CMRR haura de ser el més alt
possible (tipicament 100dB).

Informacio disponible en els sequents Data Sheets:
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©

O SLEW-RATE (SR)

L'SLEW-RATE és la maxima velocitat de variacidé de la tensio de la
sortida que permet un amplificador operacional.

El motiu d’aquesta limitacio és I'existéncia de capacitats internes del
circuit integrat.

Els valors habituals van des de 0,5 V/US a 13 V/uS, existint
amplificadors operacionals majors.

Centrant I'estudi al cas particular de pretendre reproduir a la sortida
de Pamplificador operacional una tensié senusoidal:

fom_ o8 LM714 - LM324
277Vomz51x
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©

O Perduade guany diferencial amb la freqlencia

Fent treballar I'amplificador operacional en continua o a baixes
frequencies, és generalment suficient considerar el guany en anell
obert de valor constant Ad. Ara bé, per a frequencies més elevades
es fa necessari tenir en compte el caracter sensible a la frequencia
del guany en anell obert. La representacio asimptotica de la resposta
en freqiencia de Pamplificador operacional sol ser de la forma
indicada en el pla de Bode de la figura (cas d’amplificador
compensat) .

20log 1Ad1(dB)

20log Ad =

A, =V, IV,
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©

O Perduade guany diferencial amb la freqlencia

Aquesta perdua de guany diferencial fa que el comportament real de
I’amplificador operacional es vagi allunyant cada vegada més del
comportament ideal (A;—~) a mesura que augmenta la frequencia.

AiXx0 suposara, entre altres efectes, una perdua de precisio en el
guany obtingut en anell tancat a la frequencies altes. Aixi doncs,
representara una limitacié en frequencia.
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Introduccio
Comparador de voltatge
Trigger Schmitt

Bibliografia:

> Disenio con amplificadores operacionales y circuitos analogicos.
Sergio Franco. Ed. McGraw-Hill. Capitol: 9
> Electronica analdgica Integrada. Rafael Pindado. Capitol: 3

» Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales.

James
M. Fiore. Capitols: 7.

> Principios de Electronica. Alvert Paul Malvino. Ed. McGraw-Hill.
Capitols: 21 i 22
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O Definicio:
Un amplificador operacional amb realimentaci6 positiva, o inclus
sense cap realimentacid, ocasiona que el dispositiu treballa en

saturacid. Aquest comportament biestable és altament no lineal |
constitueix la base dels circuits no lineals:

+ Comparadors de voltatge
+ Trigger Schmitt

El comportament no lineal també s’aconsegueix amb circuits
realimentats amb components no lineals (diodes i interruptors
analogics).

‘O
(@)
(&)
-

@)
@)
| -
4
-

+ Rectificadors de precisio
+ Detectors de pic
+ Amplificadors de mostreig i retencio

62
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Realimentacié negativa = Circuit lineal

Vo=AdV (+)-V(-))

Vd=V(+)-V(-)

Evolucio de Vo en la sortida del Amp. Operacional:

@Ilavors le IIavorE # S’autocompensa

Jordi Zaragoza

63




‘O
(@)
(&)
-

@)
@)
| -
4
-

RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

Realimentacio positiva = Circuit no lineal

Vo=AdV(+)-V(-)) vVd=V(+)-V(-)
B R\,
Vo =Ad(Vo R+ Ry Vi)

Evolucio de Vo en la sortida del Amp. Operacional:

@ llavors VdT IIavorE # Es satura

Jordi Zaragoza
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[0 Comparador de voltatge:

La funcio d’un comparador de voltatge consisteix en comparar el
voltatge v, =v(+) en la seva entrada positiva amb la v\=v(-) la
seva entrada negativa i obtenint en la sortida un voltatge baix
Vg un voltatge alt Vg,

Vo(V)

+Vee

o
T
=
®
o
=
o
@)

> Vy(V)
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[0 Comparador de voltatge:

Vi V| son variables analogiques i Vg5 es una variable binaria que
sols pot assumir un dels dos valors Vg, i Vg,

Vo=VoH =V para Vp >Vy

-
@

©
©
—
M
o
&
@

O

> Vy(V)

Vo :VOL R _VCC para Vp <VN
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[0 Aplicacions dels comparadors:

» Detector de nivell basic amb indicador optic
» Control ences i apagat:

*Temperatura
*Pressio

*Posici6

*Nivell de fluids
*Intensitat de llum

Jordi Zaragoza
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O Detector de nivell

) S V(o) =Vce >
Vio + V #

5 V(_,_) =VI

1+Ro

Rzi -V,

Jordi Zaragoza
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O Detector de nivell

- Vo(V)
(@) A
@ : Ry
= Vi >Vce Von
o Ri+ Ry
= 0 > Vi(V)
S Vi <Vee—2 # 0

R]_ + R2

VOL

69
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©

[0 Disparador trigger Schmitt (inversor):

El disparador Schmitt inversor es pot veure com un detector de
limits, esta controlat per la sortida. Com que la sortida té dos
estats possibles, aquests limits també tenen dos valors

= possibles.

= Vo

S A

S Von

—><

: |

— V| - VO

QO Y

@)

=)

= V= temps alt VL Vo |V
V= temps baix
V,, = amplitud dels limits = V;,-V1_ 7 \ 4
V_ = tensio centre VoL >
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[0 Disparador trigger Schmitt (inversor):

Vo
¢ V
| + OH
>V,
Vi Ve o [V
A
Y
Vo, > <4

Jordi Zaragoza

Volts
A V, V,
Youry S
VTH J— ——————ﬁ-----
0 Vf\
B VA VA
VOL
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[0 Disparador trigger Schmitt (inversor):

+V

cC

V(_) =VIi

# v, . VORy +Vref Ry
(+) Rl + R2

)
=
=
-
O
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(@)
—
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[0 Disparador trigger Schmitt (inversor):

VccRy +Vref R .
VoRy +Vref Ry > Vi Vo =+Vcc 2 L S Vi
t Rl + R2 Rl + R2
=
s
-VccRy +Vref R .
N VoRy +Vref Ry Vi Vo = Ve R2 - 1 _vi
CTJ Rl + R2 1+ R2
(@)
(@)
= Si_ R,=R
R =Ry
Vo=+Vcc para Vcc+2Vref > Vi
Vo=+Vcc para vref —Vee _y;
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©

O Exemple: Vref = 5V Vo=Vcc  per 10 > Vi
Vo=-Vcc per -5 < Vi
Vo
4 \Y
OH Vce Ry +Vref Rl
Vo =
= > ™ RL+R2
= Y
E _ Vref Ry -Vce Ry
%) | T RL+R2
— . >V
(D] VTL VC VTH |
= SiR, %R, 2
= A | Ve = Punt central = TH VL _
»4—
Vou
? ?
VH :VTH _VTL = = V
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[0 Conclusions

1. Si Vref =0 simetric respecte I'origen
2. Si Vref es (-) el punt centre es desplaca a I’esquerra

3. Si Vref es (+) el punt centre es desplaca a la dreta

El comparador trigger és un circuit Biestable.

Aquest té dos estats estables Vo = Vcc i Vo =-Vcc

m

Jordi Zaragoza
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O Exercici

Ens hem comprat uns peixos tropicals, en la tenda de mascotes
ens han recomanat que la temperatura ideal per a l'especie que
tenim és de 22°C * 1°C. Hem comprat un sensor de temperatura
gue ens dona 50mV/°C i una resistencia calefactora de 150 W a
48 VDC.

a) Dissenyar un circuit que sigui capac¢ de controlar la
temperatura de la peixera.

b) Donar els valors dels components.

)
=
=
-
O
p]
| -
(D)
(@)
(@)
—
I_

c) Dissenyar un circuit que engegui un led d’alarma quan la
temperatura superi els 25°C

NOTA: suposar que la saturaci6 dels operacionals és de £15

Jordi Zaragoza
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[0 Disparador trigger Schmitt (no inversor):

El disparador Schmitt no inversor pot veure com un detector de
limits , esta controlat per la sortida. Com que la sortida té dos
estats possibles, aquests limits també tenen dos valors

possibles. y
0
4 VOH
<
V, — Vo ¢ +
—> /.
V= temps en estat alt VL Ve o |Vmuo oo
V1, = temps en estat baix
V,, = amplitud entre limits = V;,—Vq, L f
V_ = tensio centre >
VOL
77
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[0 Disparador trigger Schmitt (no inversor):

Vo
4 Vor
%
>V,
Vo Ve o [V

Jordi Zaragoza

» 1

Aolts /Vo
Vo
/Y
Vg H- - ______7,[3\_____
0 —
Vo L2 \\/\/
VOL— —
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[0 Disparador trigger Schmitt (no inversor):

+V

CcC

Jordi Zaragoza

Exercici;

circuit.

V(_) =Vref
VOR, +ViRy
Vi =R
1+Ro

buscar les expressions
matematiques de la Vi V. d’aquest
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Oscil-ladors sinusoidals
Generadors de forma d’ona
Oscil-ladors controlats per tensio
Resolucio d’exercicis d’aplicacioé

Bibliografia:
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-

[B4] James M. Fiore,”Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados
Lineales”, Ed. Thomson. Capitol: 9.

[B4] Rafael Pindado,’Electronica analogica Integrada”, Ed. Marcombo. Capitol: 3
[C4] Alvert Paul Malvino,”Principios de Electrénica”,Ed. McGraw-Hill. Capitol: 23

[C4] Norbet R. Malik,”Circuitos Electrénicos”,Prentice Hall. Capitol: 14
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[0 Generador d’ona triangular

Les ones triangulars es generen mitjancant la carrega |i
descarrega d’un condensador amb una corrent contant.
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> Trigger N Integrador AV_
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0 Integrador

C

| |

| |

VCC

R
# V, (t) = 1jVidt
+ o Re
r

'Vcc
SiI Vi=Vcc SI Vi=-Vcc
Vo:—Et Vo:E

RC RC

Jordi Zaragoza
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[0 Generador d’ona triangular

K
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[0 Generador d’ona triangular

Vo

A V
C:L_ Vce | I ] 1
| | | |
¢ * 1 Vo I I I
ViH \ ....... b Q/\ ....... b / .
| | | |
>VI 1 1 | 1
Vi Ve [V I I I I
| |
VTL --------------- I --------------- i --------------- I --------------- I 'S}
t1 I I I I
* ? -Vcc [+ > I | )

—>

Jordi Zaragoza
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[0 Generador de senyals amb el LM555

El circuit integrat 555 és un dispositiu altament estable utilitzat per a la
generacio de senyals de polsos.

La presentacio DIP de 8 pins es la més comu. També esta disponible
I’encapsulat de muntatge superficial, amb la referencia LM555CM.

>

Dip 8 pins SMD

En aquesta secci6 de la llico estudiarem els dos modes basics de
funcionament: el astable o rellotge i el monoestable o temporitzador.

86
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O Funcionament del LM555

Aplicacio o |
monoestable (temporitzador) Aplicacio astable (oscil.lador)
Vee L Vee e I
2/3Vcce R

Jordi Zaragoza
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[0 Generador de senyals amb el LM555

Pin 1.- Massa (GND).

Pin 2.- Entrada d’activacio (Trigger). S O e e
Trigger (2 = = = —(7)Discharge
| 13vec | ua o j‘
Output (3)—{ G F/F Aj—(@fhreshold
Pin 3.- Sortida (Output). i

j U2
Control
Reter Vref -© Voltage

Pin 5.- Tensi6é de Control (Control Voltage).

Pin 4.- Reset

88
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[0 Generador de senyals amb el LM555

Pin 6.- Limit (Threshold).

Vce L R R R

GND (1) ——ww e ww—{8) Vee
2/3Veep----------1----- $+ .
. Comp. Dascharging Tr.
Trigger (2)—- IT—(iDDischmge
Ul =

Output (3)—| e F/F {(@Th:eshold
gt

uz
. . . : Iﬁl Control
Pin 7.- Descarrega (Discharge). Reset (4 . {g)vz'llttarge
Pin 8.- Alimentacio (V+ o Vcc).
89
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O Aplicacié com a monoestable (temporitzador)

Vcc

R R R

RA — GND (1) A MM 1 WW—(8) VCC s
1 Trigger @; Cw < (Dpischarge ——@ t=1.1RAC

00 Output (3} Gooe — F/F 1+ Threshold

C o
i Control
Reset (4 . (s) Voltage

0.01u
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O Aplicacié com a astable oscil-lador

Vcc
? 4 I
GND (1)—— i ]—M];v\,—@\fcc— R,
= Trigger (2 e L ?DDischarge tl= 0693(R A+ RB)C
Vo Ul J—‘—jﬁ RB
o Output (3} Yt F/F a)rh:eshald t2 =0.693(Rg)C
o, lomm_ T
0.01u ——
= L
Pag. 7 - =
o

91

Jordi Zaragoza


../Teoria_PDF/LM555.pdf

RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

[0 Exercici d’aplicacioé

Es disposa d’una resistencia LDR, aquesta varia el seu valor ohmic a
ra0 de la grafica mostrada a continuacio. Es preten dissenyar un
sistema que en sobrepassar el palmell de la ma per sobre d’aquesta
resistencia, sigui ences i apagat un led amb un periode de 0,5 segons |
gue aquesta oscil-lacio es pari despres de 10 segons.

10000

Detector de la

1000 \
palma de la ma

2
Q
©

=

o
<

100

Sistema Sistema
oscil-lador temporitzador

10

10 100 1000 10000
lux

Nota: considera 1000 lux en el

disseny () prac. )

Jordi Zaragoza
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[0 Oscil-lador ( circuit astable)

Jordi Zaragoza

Exercici: buscar les
expressions matematiques
del temps de carrega |
descarrega d’aquest circuit.

Modificar el circuit per tal que
el temps de carrega |
descarrega siguin diferents.
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[0 Oscil-lador ( circuit astable)

Jordi Zaragoza
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[0 Definicions

» La conversio analogica digital €s un procediment en el quée un
senyal analogic de tensid (o de corrent unipolar o bipolar) és
transformat en un codi N, obtingut a partir del quocient entre la
magnitud del senyal analogic d’entrada i la d’'una tensié o corrent de

‘O
O referéncia.
O
3 . ) 1
e »El codi N corresponent a un senyal d’entrada V, , pot obtenir-se:
2
— o0
E N = Vi . ﬂ CONVERTIDOR cODIGO

-, i V,—>]ANALOGICO-DIGITAL n bits

Vref =1 2 (CAD)
il
on b;e [0,1] sC EOC

ref

» En els sistemes reals, és a dir, els convertidors analogic-digitals
(CA/D), es limita el namero de bits a n, per tant, es realitza la

guantificacio del senyal analogic en 2" nivells.
99
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[0 Caracteristiques Estatiques

cODIGO

DIGITAL DE
O SALIDA 4
~~
< L i . . _
O 118 CAID g{ : Linia continua: funcio de
7 101 IDEAL, n>c0 i transferencia  d’'un  conversor
q) |DE§L>‘ : d’lnflnltS b|tS
= cODIGO DE 100 —— vd |
O I A | Linia escalonada: funcié de
% 010 _I"_L_EB A | transferencia d’'un conversor ideal
‘q:) o i Resolucien uniforme. Ofereix una sortida en
= ! | un codi unipolar binari de 3 bits (8
G "% 05 10 oML valors) i una entrada normalitzada
G respecte el valor maxim.
@)

Caracteristica de transferencia i

d’error de quantificacio (e)
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[0 Caracteristiques estatiques

Els parametres estatics fonamentals que caracteritzen a un
conversor A/D son:

Resolucio
Marge d’entrada
Guany

Exactitud (absoluta i relativa)

RESOLUCIO: variaci6 necessaria a la tensi6 dentrada per a
provocar el canvi entre codis adjacents en el codi de sortida. Per a un
conversor uniforme:

|
S~
<T
O
N
)
>
(@)
—
o
O
)
O
=
M
O

Resoluci6= E
N

N = numero total de codis de sortida
FS = fons d’escala
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[0 Caracteristiques estatiques

MARGE D’ENTRADA: és el conjunt de valors d’entrada pels quals
el convertidor ofereix els seus codis de sortida. Exemples: 010V
(unipolar) o £5V (bipolar).

GUANY: és el pendent de la recta que uneix els punts mitjos del
primer i Gltim esglao de la caracteristica de transferencia estatica del
convertidor (convertidor ideal — guany = 1).

EXACTITUD ABSOLUTA: diferencia entre el codi que s’obté a la
sortida per a una determinada tensio d’entrada i el codi esperat.
S’expressa en nombre d’'LSBs (Least Significant Bit) o en % del valor
d’escala de I'entrada, incloent tots els errors estatics del convertidor.

Exemple: En un convertidor de 16 bits I'exactitud absoluta és de +4
LSB equivalent a +(4/216)*100= +0.006104%.

EXACTITUD RELATIVA: diferéncia entre el codi que s’obté a la
sortida per a una determinada tensié d’entrada i el codi esperat
després d’excloure els errors de zero i de guany.
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[0 Caracteristiqgues dinamiques
Temps de conversio
Freqiencia de conversio

Ample de banda de plena potencia

TEMPS DE CONVERSIO (T,.): és el temps que necessita el
conversor per a realitzar una conversio.

FREQUENCIA DE CONVERSIO: és la maxima frequéncia a la
gue el conversor pot oferir dades estables a la sortida. En general,
es menor o igual al invers del temps de conversio (1/T.). Ve donat en
Hz o en mostres/s.

|
S~
<T
O
N
)
>
(@)
—
o
O
)
O
=
M
O

AMPLE DE BANDA: es correspon per aquella freqtencia del
senyal d'entrada per la que I'amplitud del senyal a la sortida es
redueix 3 dB. L'entrada té amplitud constant i igual al fons d’escala.
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O Errors en els conversors A/D

En els CA/D es presenten un conjunt d'errors estatics i dinamics que
depenen dels components dels circuits, de les seves derives temporals
| termiques, i de I'estabilitat del circuit de rellotge.

D’entre els errors estatics podem destacar:
Error en zero
Error de guany
Error de no monotoneitat

Errors de linealitat integral i diferencial

D’entre els errors dinamics del conversor destaquem:

|
S~
<T
O
N
)
>
(@)
—
o
O
)
O
=
M
O

Error d'obertura

Relacio senyal-soroll + distorsio
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O Errors estatics

ERROR DE ZERO: desplagament horitzontal de la caracteristica de
transferencia.

S~~~
< SALIDA
@) DIGITAL

! 3
(7))

111
= CA/D
- 110._
O Ideal para
— 101 3 bits
L
- 100. ERROR
q) DE
6 011
qv]
| - 010 Real para
(g0 3 bits
@) 0011
000 4] -
0 10 viv,

>1LSB
Error de zero en un CA/D de 3 bits
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O Errors estatics

ERROR DE GUANY: és la diferencia entre els punts de guany
nominal (conversor ideal) i el real del convertidor després d’haver

Q ajustat I'error de zero.
© umode £
$ DIGITAL 'y Gap{z;c'\aA Nominal
S S —— B &
o CA/D |7
= 110+ | Vo —V
- Real para | E . _ ViGN iGR
\2 101 3 bits <> ganancia V.
— G>1 | ILSB
8 100 Error de l _
Q Ganancia | Viene Vigr SON les tensions d’entrada
© 0117 7f — v-_ldeal para | corresponents als punts de guany
8 010 4 Sos nominal i real del conversor.

001

000 L

0 1’0 Vi/Vref

Error de guany en un CA/D de 3 bits
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O Errors estatics

ERROR DE NO MONOTONEITAT: quan incrementem en més de
1 LSB la tensio d’entrada, el codi de sortida no passa a ser I'adjacent
superior al que tenim present.

ERROR DE NO LINEALITAT DIFERENCIAL: és la diferencia
entre 'ample de I'esglad de la caracteristica estatica real i la seva
amplada ideal de 1 LSB. Quan aquest error és superior a 1 LSB
direm que el convertidor presenta no monotoneitat

ERROR DE NO LINEALITAT INTEGRAL: és la maxima desviacio
de la caracteristica estatica del conversor respecte a la linea recta
de linealitat.

|
S~
<T
O
N
)
>
(@)
—
o
O
)
O
=
M
O
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O Errors estatics SALIDA
DIGITAL A

1 T

110
0 No-linealidad

=
—+
D
«Q
—_
L

101

4

Pérdida
de
Caddigo

100

0114

il S

010+

001+ /*

000

No-linealidad
\ diferencial

h ]
eA

+1L.SB

+0,5L SB;

|
S~
<T
O
N
)
>
(@)
—
o
O
)
O
=
M
O

- 0,5LSB;
-1LSB;
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O Errors dinamics

ERROR D’OBERTURA: produit per la incertesa en el instant en el

gue el sistema de S&H que lliure el senyal al convertidor passa del
mode mostreig al de retencio.

Y e T avil  _ 2.8V,

A A dt )
\/5 <> Méx

! A
/\ L Ea=Ta
0 >' Retencion ;
_ Muestreo fimax = ——————

o
.

.. .

., -
. -
-~ ey
.......
-------------

|
S~
<T
O
N
)
>
(@)
—
o
O
)
O
=
M
O

RELACIO SENYAL-SOROLL + DISTORSIO: és la relacié senyal
soroll del convertidor incloent el soroll provocat per la distorsio del
convertidor de freqiiencies menors que la de Nyquist deguda a la no
linealitat de la seva caracteristica estatica i a altres efectes.
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0 Classificacio

( Paral:lel o flash
/ Conversié |
directa < Rastrejador

_ Aproximacions successives
Procediment <

de conversio

Conversio | derampes
k indirecta

4 Integradors o {Tensic’) — temps(V/T)
Tensio — frequencia (VIf)

Sobre-mostreig
-

|
S~~~
<
)
| -
o
90
|
o
>
-
)
O
w
O
0p
>
=
|_
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[1 Tipus paral-lel o flash

- Es compara la tensio
d’entrada amb uns nivells
definits a partir d'una
\ tensio de referencia (2"-1

! .
/ — 0 nivells).
R |+ l—— —O -

+_ : 2 El resultat de les

: )
: SALIDA comparacions dona una
: DIGITAL  combinaci6 que cal
|
|

VRer 7 Vi

R/2

codificar a binari natural.

!
CODIFICADOR

R N - Queden clarament
2 | definides dues etapes:
guantificacio i codificacio.

O
S~~~
<
)
S
o
n
|
o
>
-
)
O
w
O
7))
S
=
|_

- Resolucié baixa-mitja i
velocitat molt alta.
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[0 Convertidor rastrejador (tracking)

o]
A
Vi o Ve eeceee—eea———- I [ I .
I + ------------
u/D
1 CONTADOR DE
v PULSOS
o
coa K
|
1LSB
Viet VvV A
Codigo de A y -
Salida T t
RELOJ
sC EOC

- Esta continuament comparant la sortida amb I'entrada analogica (cal un
conversor D/A per poder fer la comparacid). Segons el signe de l'error
s’'incrementa o decrementa el valor digital de sortida.

- Temps de conversio variable (rapid per canvis petits i lent per salts

importants de la tensié d’entrada).
112
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[0 Aproximacions successives

- S’ajusta bit a bit comencant pel de més pes.

FIN DE
RELOJ | coNVERsION REGISTRO DE
A APROXIMACIONES
— £ SUCESIVAS
< e b e s e gy e o e -
ENT Ltel |
N SRL0G. = CRCUITO REGISTRO i
— I DE : >
o vA i.| conTROL DESPLAZAMIENTO | |
N | o Lo __ = R 3 oo 1 MSB
| - ©
() ° SALIDA
> VD cescssssnce D'G'TAL
(- ¢ ———o
o 11 { sB
O . £
(b
©
(7))
-
o
=

- El circuit de control determina si amb 1000... la sortida és major o menor
gue I'entrada analogica. Si és major es posa el primer bit a zero i si no a
u, llavors es passa a comprovar el seglient bit i aixi successivament fins a
I"Gltim.
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Exemple amb conversor d’aproximacions successives de tres bits:

A
S~
<C
U) Vn ‘.
| -
V.
8 11 | '
O MSB LSB 110 k- /
> T, | 1 0 0 T — =
S W ]o] W
@ o1 { | 1
| |
T T, 1] 0| 1 010 | i -
W 001 { | | |
- | | |
o 000 —
i: TT1 TZ Til t
SC EOC
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O Integrador de doble rampa 1) S’integra el senyal d’entrada

. (Vin>0).
i1
m_h_‘“'r-—*a*-* s 2) Quan el comptador desborda
Q Ao 1_0: gerecok - (2N) es commuta I'entrada i
< ! INTEGRADOR s’integra un senyal de referencia
Veer | : o . .
n H negatiu (|Vgee|>V,y)- S'inicia un
| -
8 Zo";%“:_. A | altre comptatge.
CONMUTADOR
O Im'm 3) Quan la sortida arriba a zero,
> s’atura el comptador. El valor
(- CONTADOR final | .,
o) 1N1 lems “‘——< RELOJ inal correspon a la conversio.
U SALIDA DIGITAL ;
() Interval T, proporcional a V:
©
N SALIDA T, = Vi 2NT
: DEL - VREF
Q INTEGRADOR | Pendiente
f— I fija
— |
( | CARACTERISTIQUES:
l fsepoucn | Alta resoluci6 i baixa velocitat
SALIDA  —— i — de conversio.
Toecero & 115
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[0 Sobremostreig (sigma-delta)

I MODULADOR RELOJ s
D | SIGMA-DELTA Kf |
S~
< vo+—1+ |
N | LN CA/D 1 bit | FILTRO
= | - Al ] DIGITAL n bits,
8 I I 1 bit, Y fs
i - kf, SUPRESOR
@ | |
é I + ref I
o | CDI/A 1 bit |
O | ° |

./

o) | . - |
®) | | |
g I -Vref I
o e e e e e e - = J
— - Els estats sequencials que pren la sortida corresponen al valor digital

convertit de I'entrada.

- Equival a un sobremostreix basat en un convertidor d’'un sol bit treballant

a frequiencia de rellotge molt alta.
116

Jordi Zaragoza



RECORDATORI DE FILTRES PASSIUS | ACTIUS

©

O Comparativatecniques de conversio A/D

Nombre
de bits,

24 _
22
20 |

18 -

APROXIMACIONS
SUCCESIVES

SEMI-PARAL:-LEL
ETAPES

»

, s o o Freguéncia de
10 10 104 10° 106 107 10 10 conversio,

Mostres/s

O
S~~~
<
)
S
o
n
|
o
>
-
)
O
w
O
7))
S
=
|_
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O Multiplexors Analogics

» Els multiplexors analogics son dispositius que permeten transmetre
a la sortida un senyal analogic entre multiples entrades disponibles.

» Els multiplexors analogics permeten captar més d'un senyal
analogic emprant un sol conversor A/D, i per tant reduir el cost del
sistema.

» Generalment els multiplexors es poden dividir pel tipus de sortida
en simples i diferencials, i pel nombre d’entrades (tipicament 2, 4, 8 6
16 entrades).

» A diferencia dels multiplexors de sortida simple, els multiplexors de
sortida diferencial tenen el senyal de referencia (massa) també
multiplexat, per aixd sGn més costosos.
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O Simboliestructura dels multiplexors analogics

(7))
2 (7 )
9 | D
c g R o/
< ”N } Interruptors
7)) S ™
B . MUX —l .
é EN /
-~ J
Q I I | DN
% B E/Seleccid y DO D1 DN \
2 | | * 08 | 2%
Decodificador digital . Selector
wl [ o] SP
J

k (p - E/ seleccid) -/
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O Tipusiconfiguracions amb multiples conversors A/D

ESTRUCTURES EN DOS NIVELLS
SIMPLE
DIFERENCIAL . ’

=

0
=
o
=
G
-
<
9p)
| .
o
<
o
o
=
)
=

S0 51
SIMPLE/DIFERENCIALS
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[0 Especificacions

> MARGE DE SENYAL ANALOGIC: Marge de valors que admet el
multiplexor en les seves entrades.

> RESISTENCIA DE CONNEXIO (Ry,): Resisténcia entre I'entrada i
la sortida quan l'interruptor del canal seleccionat esta tancat.

» CORRENTS DE FUITA: corrents de fuita dels transistors MOS (de
'ordre de +1 a +20 nA depenent de la temperatura de treball).

> TEMPS DE COMMUTACIO: temps necessari perqué l'interruptor
seleccionat canvii destat amb un error donat al valor final
(generalment el 90%). Valors habituals son de 50 a 800 ns.

» RETARD D’OBERTURA ABANS DE TANCAMENT: es el retard
que existeix en el multiplexor entre l'obertura i el tancament
d’interruptors quan s’activen simultaniament. Valors tipics solen ser
entre 101 15 ns.

» CAPACITATS D’ENTRADA | DE SORTIDA: capacitats parasits
entre entrada-massa i entre la sortida-massa (de I'ordre de pocs pF).
» DIAFONIA: influéncia del senyal introduit en el canal activat sobre
canals veins. S’indica en atenuacio en dB.
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0 Exemple

FEATURES
® SINGLE SUPPLY: 2.7V to 5V

® 4-CHANNEL SINGLE-ENDED OR
2-CHANNEL DIFFERENTIAL INPUT

@® UP TO 200kHz CONVERSION RATE

@ +1LSB MAX INL AND DNL ‘Bumﬂmwn Products ADS7841

® NO MISSING CODES from Texas Instruments

® 72dB SINAD Dnye
® SERIAL INTERFACE =N

® DIP-16 OR SSOP-16 PACKAGE "

® ALTERNATE SOURCE FOR MAX1247

® ADS7841ES: +125°C Version

APPLICATIONS

® DATA ACQUISITION

@ TEST AND MEASUREMENT

® INDUSTRIAL PROCESS CONTROL
@ PERSONAL DIGITAL ASSISTANTS
® BATTERY-POWERED SYSTEMS

N\

ogics

SAR o DCLK

CHO O Comparator

CH1 O Four | ?errrlal o
Channel CDAC nterface  p--—

CHZ O—  NMultiplexer | and
CH3 O N Control

COM O—‘ A

VRer O

—— SHOM

©
-
<
wn
—
o
X
@
o
=
-]
p=

—— = DOUT

¥

—=— MODE

—= BLISY
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