Lektion 8 Analoga Tidsdiskreta Integrerade Kretsar, TSTE80/TSEI30

Lektion 8

Uppgifter (Lektion): 2.2,23,2.20,2.1,2.4,25,26,2.18

Teoretiska moment: Switchade kapacitancer (SC), Laddningsanalys
Teori

» Switchade kapacitanser, SC

Fordelar &r att slippa realisera resistanser vilket pa ar mycket 6nskvart vid realiseringar av
kretsar pa chip. En metod for att undersoka hur SC-kretsar beter sig, dvs deras dverforings-
funktion, &r laddningsanalys.

Laddningsanalys

Betrakta en kondensator. o |10
<“P» @ |
Laddningen p& kondensatorn &r lika med kapacitansvérdet ganger | |5 €=
spanningen som ligger éver plattorna:
Q=CV

Genom att betrakta laddningarna som méangder som fordelar sig och transporteras mellan olika
kondensatorplattor sa kan ett flddesschema stéllas upp for laddningarna och pa sa satt aven for
spanningarna. Genom att tillata transporten av laddning vid tidsdiskreta tillfallen och anta att
laddningstransporten hinnar avstanna inom dessa tidsintervall sa kan ett tidsdiskret system

byggas upp.
Tips infor laddningsanalysen:

Laddning kan inte férsvinna fran en okopplad kondensatorplatta.

P& en operationsforstarkare (spanningskontrollerad) ar det endast utgdngen som kan
tillfora eller avliagsna laddning.

Om en kondensator switchas till ett laddat kondensatorn&t sd kommer laddning att
forflytta sig och till slut nd jamvikt. Genom att anta ndgot om summan av alla ladd-
ningar kan ofta viktiga samband uppnas.
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Uppgifter

Uppgift 2.2
Undersok kretsen for dels
C, = C,ochC; = 1.12C,
Harled dverforingsfunktionen

V,[7]
H[z] =
[ V02
Betrakta forst tidpunkten
Vi
—Fo0

Laddningen i kondensat@,  ar:

ay(t) = 0. -
Laddningen i kondensat@, ar:

ap(t) = Cyov,(t)

Detta &r i princip ett redundant steg eftersom vi inte vet o———
n&gonting om kretsen.

Cl F
Vid tidpunktt + T har switchen slagit om. Darmed kan

kondensatoC, laddas upp med hjalpwgyt + 1) och T
operationsforstarkarens utgdng som skjuter till laddv

ning. Detta ger att

laddningen i kondensat@,  ar:
Gu(t+1) = Cyfvy(t+1) —vy(t+71)]
observera definitionen av tecknet pa laddningen.

laddningen i kondensat@, &r:
Au(t+T) = Coup(t+1). G| -

Dessutom maste X
Oo(t+T) = gy(t) dvsvy(t+T) = vy(t) Vi

—o0
eftersom ingen laddning kan forsvinna fréy s nega-
tiva platta. =

Vid tidpunkt t + 2t s& sluter sig switchen igen. Kondensaiqr kopplas in mellan jord och
virtuell jord — negativa ingdngen pé operationsforstarkaren. Darmég & kortsluten. Den po-
sitiva laddningen “rinner ut” i jorden och den negativa laddningen har ingen annan stans att ta
vagen an till den negativa platan g .

Den extra positiva laddningen som d& behdvs till kondes@or  ges fran utgngen pé opera-
tionsforstarkaren.

Laddningen i kondensat@, maste vara

g (t+21) =0
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Lektion 8 Analoga Tidsdiskreta Integrerade Kretsar, TSTE80/TSEI30

Ersattt = kT ,21 = T och z-transformera bada led vilket ger systemfunktionen:

1
HIZ = Vold _ Ci(a+a)z-1 __C_l 1+a _ &
Vil ~ Cy(1+a)z-1 Cpy_ 1 C,

1+a

dvs en inverterande forstarkare. Polen slécks ut av nollstéllet i samma position.

Uppgift 2.1

Spektrum i 8versta bilden visar tidsdiskret (samplat) system medan spektrumanalysatorn visar
spektrum for en kontinuerlig signal. Den kontinuerliga signalen ar styckvis konstant, dvs att

den bestar av ett pulstdg dar pulsernas amplitud &r given av det samplade vardet och pulsernas

bredd ar given av klockfrekvensen. Den tidskontinuerliga signalen beskrivs av

y() = 5 y(kDu(t—kT) —u(t—(k+1)T)]

dar T &r perioden p& klockan. Fouriertransformen for detta uttryck blir da lika med den ur-
sprungliga signalen ganger en sinc-funktion — nastan sant skall formuleras béttre... Jamfor
aterskapande av funktioner med PAM.

Uppgift 2.4

Betrakta vid tidpunkten : }?

Laddningen iC, &r da:

g, (t) = Cyvy(t) ochgy(t) = Cyvy(t) s v
~cl 2
Vid tidpunktent + T : =
KondensatolC, laddas ax(t) enligt:
Qu(t+T) = Cuy(t+1) Vi

medan kondensat@, bibehéller sin laddning, dvs
0y(1) = Covo(t) = gy(t+T1) = Covy(t+1) C

o |
Vid tidpunktt + 21 sa kopplas kondensatorn om: —

Gy(t+21) = Cyvy(t+21) o Va

Laddningen som tidigare ldg @&, ~ kommer omférde- -
las mellanC, ochC; p4 ett sddant sé&tt att den total%
laddningen bevaras, dvs att 1
Oy (t+21) + gyt +21) = qy(t+71) +gp(t +1)
CyVy(t+21) + Covy(t+21) = Cvy(t+T1) + Covy(t+1) =
= (Cy+ Cy)Vy(t +21)

Vid tidpunktt + 31 :
Laddningen i kondensat@, bevaras, dvs att

V,(t+31) = v,(t+21)
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Detta kan sammanfattas till:
(Ci+Covy(t+31) —Covy(t+71) = Cvy(t+71)

Ersattt = KT ochT = 2t och z-transformera:
(23/2(C1+ C,) —21/2C2)V2[Z] = 0121/2\/1[2]

Cl

M7 = w2ld ! - St
Vild T AGFC)-C, G
T+ G,

En sample-and-hold-krets har éverféringsfunktionen
_1
HIZ) = 2
for att &stadkomma en éverforingsfunktion som liknar detta sa 184st€,
Till skillnad fran kretsen i 2.2 s& kommer i detta fall parasitkapacitansen vara kopplad mellan
switchen och jord samtidigt som kapacitanggn ar detta. Detta medfor att uppladdningen av

C, kommer att samverka med kapacitan€gn

Uppgift 2.5 c,
Vid tidpunktent beskrivs laddningarna av: c —{ }—

01(t) = Cyvy(t) VirQo—{

go(t) = Cuvy(t)
ga(t) = Cav,(1)

> |
Efter omslag vid tidpunkten+ 1 L

Laddningen iC, bevaras:
Gu(t+1) = gy(t)

Laddningen iC, bevaras:
Oo(t+T) = gy(t)

Laddningen iC5 ersétts med ny laddning: Vi

ga(t+1) = Cavy(t+1)

Vid tidpunktent + 2t : }—1
C

Den totala laddningen som ligger pa de tre kon-

densatorerna beskrivs av:
Gy (t+21) + Gy(t + 21) + Gyt + 21)

—————o©
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