Sample & Hold
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trasformata di
Fourier

Principio del campionamento

O frequenza di campion to del segnale analogico (fc=1/Tc)

O Nel dominio della frequenza: la TdF del segnale campionato e’ pari alla sovrapposizione
di infinite repliche dello spettro del segnale analogico, spaziate in frequenza di fc=1/Tc.
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* Rammentiamoci che la TdF di un segnale periodico con periodo A e’ uno spettro a righe (come un segnale

campionato!) spaziate (nel dominio trasformato) di 1/A. —s gyp.ohi oo fondamentale

= Per funzioni pari f(-x)=f(x), risulta TdF=(TdF)*, ovvero se conosco la TdF di una funzione del tempo f{(t),
F(w)=TdF{f(t)}, allora conosco anche la (TdF) ! della medesima funzione della frequenza: F(t)=ATdF{f( w)}

®  Quindi: righe spaziate nel tempo di Tc \'{/ - funzione periodica c?n periodo 1/Tc in frequenza _\—_;Q-A FoR ATA
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Teorema di Shannon (1949)
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Aliasing (equivocazione)

 Problema che sorge quando si sotto-campiona (T_ > 0.5/f,,,, = 0.5%T,)
= dopo la ricostruzione, si ottengono segnali analogici diversi da quello originario
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% Tipico effetto visibile in un filmato (ruote della diligenza che parte da ferma, pale dell’elicottero, etc.). In questo caso i fotogrammi
campionano la scena a frequenza di campionamento fissata ma il segnale da campionare aumenta di frequenza fino a che si esce

dalla condizione di Shannon e si comincia ad equivocare (ruote che girano a velocita’ piu’ lenta, all’indietro, etc., lo stesso per le pale
dell’elicottero). Il filtro di ricostruzione e’ dato dal nostro occhio, che ha un limite in frequenza dell’ordine di 30Hz.



Tempo di conversione /D
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L'idea del Sample & Hold (1)

S & W (Jample and hll~ Cawmpromare e inn anfehere)
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L'idea del Sample & Hold (2)

U 1a FASE: campionamento (acquisizione, sampling):
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MOSFET come interruttore analogico
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Funzionamento interrutore MOS
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Il punto di lavoro del MOSFET cambia durante la fase di sampling dato che cambia la tensione VDS

O Bisogna rammentare che in un nMOS la tensione VDS e’ positiva per cui la posizione del Drain e’ automaticamente
determinata dalla polarita’ delle tensione applicate (il drain - tra i due - e’ il terminale a tensione piu’ positiva !)

*  Durante la fase di sampling puo’ essere che Vout debba crescere per agganciare un valore di vin piu’ positivo. In questo
caso il drain sarebbe a sinistra (come in figura). Ovviamente puo’ essere anche il contrario e il drain sarebbe a destra.

O Lidentificazione del terminale di Source/Drain e’ utile per poter verificare lo stato del MOSFET che richiede almeno la VGS(t)=
VG -VS(t) per verificare I'accensione/spegnimento.

U Civiene in aiuto una possibile semplificazione, visibile nel grafico. Al termine del transitorio di aggancio si avra’ vout™ vin,
ovvero VDS~0, per cui il MOSFET sara’ in zona triodo per una porzione del tempo di sampling. Considerando che in questo
intervallo e’ VS~VD, ai fini della stima della VGS posso assumere VS=vin (ovvero che il Source sia a sinistra) e quindi posso
scrivere VGS(t)=VG-vin(t).Cio’ vale anche per il pMOS naturalmente.




SCELTA 1 Vo ¢ oger
Tensioni di comando interruttore nMOS
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Errore di acquisizione (sampling)
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Q Per il calcolo di &y, Schematizziamo Vin costante per tutto il periodo di acquisizione (sample):
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Errore di mantenimento (droop) (1)

U durante la fase di hold, il condensatore CH si scarica per diversi motivi. Ad esempio a causa delle
correnti Ibias del buffer a A.O. che segue. Vo A3 s
— kbl ? Vohe

\/ / ’IhuVe
Juo

il )L, /0} {I'\U‘D
U/'h P.IW/N
L o)
ot — dwvake cortuute =
\ i iRy VCUMP,L
U la Ibias(-), assunta costante, determina una variazione lineare su CH durante tutto il tempo Thold:
— o [ i P
‘ I Mo Ig=1l00phA , Cu
OJW -’ - W - ~A0 L
1<Jt Cy s C%"/ = 40 A _ dlixo ¥, AsuV
o) S (0'F e =<
se P - lookus Toaomd. o B AV = 0.V
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U si rammenta anche di valutare I'effetto di Ibias durante la fase di sample. Si vede
facilmente (a regime) che il contributo di Ibias sulla tensione di CH e’ pari a Ibias*RON
(spesso trascurabile).

U rimedio: CH grande (ma limita la banda in acquisizione)
A, Castoldi, Fondamenti di Elettronica



Errore di mantenimento (droop) (2)

U valutiamo in questo caso leffetto di una resistenza di ingresso del buffer (vedi calcolo resistenze
equivalenti in cricuiti reazionati). Indichiamo la resistenza\eq. di ingresso del buffer RL:

Rw
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o / :—_‘ﬁ%‘
E + __(LCHV_LR‘- |

.

3% | e
|

U /a RL scarica la tensione di CH (memorizzata durante la fase di sample) durante tutto il tempo Thold:
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‘_Pl’ J\MT Hax m/nu ' Eb'gtq ('rﬁsw c< 19 Cy

QO rimedio: CH grande (ma limita la banda in acquisizione)
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Iniezione di carica

U la presenza della capacita’ parassita tra gate e canale del MOSFET (qui indicata con CGD) fa si’ che il
segnale applicato al gate si possa trasmettere al nodo di CH, con conseguente errore. Al
"
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Acecse (ni q“) % (- il problema si verifica al passaggio dalla fase di sample a quella =
e Fiehe i Wods ’ di hold (attenzione: non viceversa!).
fevio o Viw "y b U nel caso di interruttore nMOS, si ha un fronte negativo di VG (nel
\‘ % N\ e AV,L A\/ cc,.» caso di interruttore pMOS e’ 'opposto !)
' b
v & . . Tu,v Cept (.° U nell’istante di transizione, il MOS si spegne subito e lascia libero il
- 4 V'n . nodo di Vo di muoversi. La tensione di Vg quindi viene attenuata
- J ] dal partitore CGD-CH. In altre parole il generatore Vg inietta
carica sulla CH attraverso la CGD.
Q Nell’altro fronte (da hold a sample) il MOS e’ acceso, Vin e’
QO rimedio: CH grande >>CGD (ma connessa a bassa impedenza al nodo di CH per cui, in prima
limita la banda in acquisizione) approssimazione, il problema non compare (I’iniezione di carica

da Vg viene assorbita dal generatore Vin e non da CH)
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Effetti stadio di ingresso (Tomax)

U si suppone di pilotare ila cella S&H con uno stadio di amplificazione avente corrente in uscita limitata (lomax)
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