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3.1) ¢Cua esél peor caso detiempo de conversién para un convertidor A/D deintegracion de
doble rampa con 18 bits, si lafrecuencia de reloj es de SMHz?.

Sol uci 6n: T = 52,4ms

3.2) Considere un convertidor A/D de 18 hits, de integracion de doble rampa, como € mos-
trado en laFigura 1, y donde V,¢ = 10V, C=100pF y lafrecuencia de reloj es de IMHz.
¢Determinar el valor de R necesario para que la salida del opamp nunca exceda los 10
voltios cuando laentrada variaentre O V y 10 V2.
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Figura 1: Convertidor A/D de doble rampa.

Sol uci 6n: R; = 2,621GW

3.3) Determine a que corresponde la palabra digital de salida del convertidor de la Figura 1
cuando el amplificador tiene unatension de offset de V1 Y € comparador de Vgo.

(VOffL_ Voffz) RC
2 Tcl k
Vr ef — Voffl

Vin + Voffl +

Sol uci én: B, =
3.4) ¢Cual esel error deoffset (en LSBs) del convertidor delaFigural cuando e amplificador
del integrador tiene un offset de tension referido a la entrada de 20mV?,

Sol uci én: Ey = 1051LSB

3.5) ¢Cuales son las frecuencias en la sefial de entrada que son compl etamente atenuadas en
un convertidor de integracion de doble rampa con 16 bits y una frecuencia de reloj de
1IMHZz?, y paraeste convertidor, ¢Cual eslaatenuacion de unasefial de entrada de 60HZz?.

f = 15,26k conk=1,23, ..

Sol uci 6n:

[H ()] i = son, = —32:3dB

3.6) Repite & problema 3.5 para una frecuencia de reloj de 100KHz.
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f = 1,526k conk=1,23, ..
Sol uci 6n:
|H(f)||](:60HZ = —43,3dB

3.7) Considere un convertidor A/D unipolar de 4 bits basado en un convertidor D/A usando
aproximaciones sucesivas, tal y como se muestra en la Figura 2. Encuentre la secuencia
de los niveles de salida del convertidor D/A para una sefia de entrada de 3.333 voltios
cuando V,« = 8V. ¢Cual eslasdidadigital final?.

Registro de Aproximaciones
Vin SH Sucesivas (SAR)
by y b y rbN =P Bt
Vi Convertidor D/A «— Vg

Figura 2: Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas

cidol By, =1000 b Vp,=375V>V,4 b By, = 0000
~cdo2 By, =0100 P Vpa=175V<V,4b By, = 0100
SO o3 Boy = 0110 P Vp,=275V<V,4b B, = 0110
cicdo4 B,,=0111 b Vp,=325V>V, b B, = 0110

3.8) Considere un convertidor A/D unipolar de 4 bits basado en redistribucion de carga como
semuestraen laFigura3, y dondeV, = 8V. Encuentre |a secuenciade niveles de tension
enV, s lasefa de entrada es 3.333 voltios.
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Figura3: Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas unipolar basado en
redistribucion de carga

ciclol Vv, = 0,667V
ciclo2 V, = -1,333V
Sol uci 6n: Byt = 0110
ciclo3 Vv, = 0,333V
ciclo4 VvV, = 0167V
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3.9) Repitael problema 3.8 suponiendo que existe un condensador parasito cuya capacidad es
8C conectado entre el nudo V, y tierra. ¢Se altera el resultado final del convertidor?.

ciclol V, = 0,444V
ciclo 2 VvV, = —0,888V
Sol uci 6n: ¢ = 0110
ciclo3 VvV, = -0,222V
ciclo4 VvV, = 0,111V

3.10) Encontrar un método para modificar el convertidor A/D de aproximaciones sucesivas
mostrado en la Figura 3 para que realize el desplazamiento de 0.5V, i necesario parala
conversién A/D correcta.

Sol uci 6n: El resultado puede conseguirse dividiendo el Gltinp conden-
sador de valor C en dos de valor C/ 2, de forma que durante
| a fase de nuestreo ambos condensadores de valor C/ 2 estéan
conectados a la entrada mentras que en |la fase de retenci 6n
y posteriores uno se conecta a Vg y €l otro a tierra.

3.11) Explicar como se convierte el codigo digital con signo obtenido en el convertidor A/D
basado en aproximaciones sucesivas, como el de la Figura4 en codigo en complemento
az.

VX
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IS IHZIH% rb4 r? -

vinl—gl Iv,ef/ 2

Figura4: Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas bipolar basado en
redistribucion de carga

Sol uci 6n: La salida que se obtiene directanente de este convertidor
esta en el codigo “offset” binario, por |o que sbél o es nece-
sario cunplinentar el bit mhs significativo para pasar a
cédi go en conplenmento a 2.

3.12) ¢Que valor detensién V,; seramedido en laFigura 5 si la capacidad total es de 64pF, €
condensador correspondiente al MSB (b;) es de 31.5pF y existe un condensador parasito
entre el nudo V, y tierra de 10pF de capacidad?. Para el mismo circuito, mostrar que €l
error de tension Vg, que ocurre cuando se usa el condensador de MSB en una conversion
normal esigual a0.5V,;.

ly

SO| UC| én: VXl_VOff = ﬂ_ l’ef

3.13) Repitael problemaanterior considerando e mismo circuito delaFigura5, pero en el que
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Figura5: Modelo equivalente para determinar |os errores en las capacidades.

se esta evaluando el segundo bit mas significativo (b,), y suponga que e condensador
correspondiente a dicho bit tiene una capacidad de 16.4pF. ¢Cual es €l error de tension
V,»?, Mostrar que el error detension Vg, que ocurre cuando se usa el condensador corres-
pondiente a b, durante e modo normal de operacion esigual a0.5(Vyo-Vey).

3.14) Suponiendo que las resistencias de todas las llaves son de alrededor de 1IKW, estime €l
tiempo de establecimiento necesario para un convertidor A/D de 12-bits basado en redis-
tribucion de carga con una capacidad total de 128pF-.

sol uci 6n: T = 3(N+1)2"In2RC = 3,46ns

3.15) Dibujar un diagrama de blogues para un convertidor A/D de 10 bits de dos etapas, con
correccion digital de errores, en € cual la primera etapa determinalos 4 bits mas signifi-
cativos. Indicar la precesion necesaria en todos |os bloques.

3.16) Mostrar que el circuito mostrado en laFigura6 correspondiente aun convertidor A/D ple-
gado tiene todas las constantes de tiempo iguales si cada latch posee la misma capacidad
de entrada y laimpedancia de salida del amplificador es nula.

Vin

i
2 AW comp./latch

0.5v + R Ri4
AW comp./latch

R%

R comp./latch

S
AW comp./latch
0.25v " A % AW comp./latch

Figura 6: Afnadiendo resistenciasen serie paraecualizar losretrasos en loscom-
paradores-latches.
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3.17) Considerar el comparador SC mostrado en laFigura 7 y donde

MCox = 2M,Coy = 100mA BV’
Vil = Vgl = 1V
Vpp = 5V Vg = 5V
Si los transistores MOS del inversor son ideales excepto por tener una resistencia de
salida cuando estan en saturacion de 100KW, encontrar laminimadiferencia de potencial
alaentrada que puede provocar un cambio en latension de salidade 1V. Suponiendo que

esta diferencia de potencial minima corresponde a 1/2 V| i, determinar el méaximo
nimero de bits que pueden ser resueltos si se utiliza este comparador en un convertidor

flash.
fq
- oLe
Kk I E ; o

Vin o—/J

fa
It

Figura7: Comparador CMOS SC.

Soluci 6n: DVj, = 945mV Ny = 4,72bits

3.18) Determinar cual es el minimo rango lineal que deben tener los amplificadores en un con-
vertidor interpolativo. Supon gue la diferencia de potencia entre las referencias de dos
amplificadores adyacentes es de 0.25V y que & convertidor tiene 4 resistores entre cada
dos amplificadores adyacentes

Sol uci 6n: 0,0625V <V, ,<0,1875V 03125V <V, < 04375V

3.19) Muchos convertidores A/D de muy ata velocidad no usan circuitos de muestreo-reten-
cion, dado que estos pueden limitar la velocidad. Por contra permiten que la sefial de
entrada esté continuamente aplicada alos comparadores, |0s cual es estan todos controla-
dos por un reloj simultaneamente. Explique cualitativamente porqué un convertidor flash
o interpolativo puede operar mas rapido que un circuito de muestreo y retencion.

Sol uci 6n: EIl error de feedtrough/inyecci 6n de carga pueden ponen un
l[imte a la vel ocidad de operaci 6n para un resol uci 6n dada.

3.20) En un convertidor A/D plegado de N-bit (sin interpolacion), ¢Cual es el producto del la
razon de plegado por e nimero de bloques de plegado?.

Solucién: FR- NFB = 2V
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3.21) Encuentre una expresion para el numero de latches en un convertidor A/D plegado de N-
bit donde larazén de plegado es FR=2F.

2
2F

N—F+1

Sol uci 6n: N°latches = 2NFB = 2 =2

3.22) Suponiendo que la capacidad de entrada de una etapadiferencial eslamismaparaun con-
vertidor flash o para uno interpolativo/plegado, determinar cual es la reduccién en la
capacidad conectada ala entrada respecto ala que tiene un convertidor flash si se usaun
convertidor interpol ativo/plegado de 8bits que tiene 4 bloques de plegado y cadauno con
unarazon de plegado de 8. Si tuviéramos que usar un convertidor A/D puramente inter-
polativo, ¢Cuantos resistores requerira entre las salidas de dos amplificadores adyacentes
para conseguir la misma reduccién en la capacidad?.

Sol uci 6n: La reducci 6n es igual al nunero de resistores entre anplifi-
cadores adyacentes, |os cual es en nuestro caso seran 8. Para
un convertidor no plegado necesitarenos 32 anplificadores y
8 resistores entre anplificadores adyacentes.

3.23) Dibuje lasformas de onda de los rel ojes de | os bl oques de muestreo/retencion parael con-
vertidor de entrelazado tempora mostrado en laFigura 8
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Figura8: Convertidor A/D con cuatro canales de entrelazado temporal.

Salida
Digital

Sol uci 6n:

fo
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