BOLETIN 8 Simulacién de Circuitos Mixtos Anal égico/Digitales

El objetivo de este boletin es familiarizar al alumno con la simulacion de circuitos mixtos ana-
|6gico digitales de baja/mediana complgjidad, compuestos por subsistemas analogicos 'y digi-
tales que interacttan. En tales circuitos, € simulador entiende por sefial digital 1as entradastipo
digital asi como las salidas de cualquier elemento de libreriadigital, siendo anal6gicas €l resto
de sefiales. Las peculiaridades de ambos tipos de simul aciones son extensivas aeste tipo de sis-
temas. El boletin se compone de 2 problemas.

1-

En este problema se pretende realizar la simulacion completa de un circuito mixto de baja
complgjidad: un oscilador de relgjacion, basado en un circuito regenerativo conocido
como Schmitt trigger, o disparador de Schmitt. Un esgquema de este tipo de circuitos se
muestraen laFig. 1. Como puede observarse, en dicho circuito aparecen elementos deli-
breriadigital (Schmitt trigger: 7414; Inversor: 7404) con el ementos tipicamente anal 6gi-
cos (resistenciay condensador).
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Fig. 1

1.a) Realice una simulacion transitoriadel circuito de paso de simulacion 5nsy de 5us de
duracion. TraceV(A) y, en otro plot, trace A$AtoD. ¢Qué similitudesy diferencias obser-
vaentre ambas sefial es? Justifiquel as.

Paraentender como funcionael interfaz de salida, trace V(C) y, en otro plot, C3DtoA. Jus-
tifique las similitudes y diferencias.

1.b) Determine las caracteristicas de oscilacion (frecuencia de oscilacion, tiempo en alto
y tiempo en bajo) del oscilador. Modifique los valoresde Ry C para obtener distintos pa-
rametros. Duplique en un caso €l valor de laresistenciay observe los efectos. Disminuya
alamitad el valor de la capacidad y observe asimismo |los efectos.

1.c) Analicelaoperacion del Schmitt-trigger. Modifique las caracteristicas del interfaz de
entrada-salida (IO_LEVEL) del 7414 y midalainfluencia que tienen estos cambios en la
operacién del circuito. Escogiendo el modo 10_LEVEL=0, excite un 7414 con una sefial
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seno defrecuencia 100 KHz y amplitud 5 voltiosy haga, apartir de un andlisistransitorio,
unarepresentaci on entrada-salida. Para poder hacer este tipo de representacion es necesa
rio considerar €l nudo de salida como anal6gico. Para ello conecte una resistencia desde
la salida hasta tierra de valor 1kQ. Determine el modo de operacion de este circuito, asi
como su influencia en la operacion del oscilador de relgjacion delaFig. 1.

1.d) Considerando retrasos tipicos, mida los tiempos de retardo de la puerta 7414 y com-
pruebe el valor medido con el valor especificado en el modelo. ¢Qué criterio de medida
cree que se ha utilizado para caracterizar la puerta?

1.e) Observe que €l circuito no dispone de entradas externas. ¢Coémo puede modificarse el

punto de partida de las simulaciones?. Distinga para esta nueva simulacién la respuesta
transitoriay larespuesta estacionariay compare con las obtenidas origina mente.
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2.- Eneste problematrataremos la simulacion de un convertidor de datos analégico adigital
y otro convertidor digital a analdgico.

Losconvertidores A/D (ADC) seusan paradigitalizar sefiales: pasar de sefial es anal 6gicas
(normalmente tensiones) a digitales (normalmente binarias). Su caracteristica fundamen-
tal eslaresolucion (nimero de bits de la salida digital). Cuanto mayor sea ésta més fina
eslaconversion. Paraunaentrada V(in,gnd) lasalidaesel valor binario del nimero entero
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Los convertidores D/A (DAC) se utilizan para pasar sefiales digitales (en representacion
binaria) a plano anal dgico (representacion mediante sefial es el éctricas: tension o intensi-
dad). Su caracteristicafundamental eslaresolucion (numero de bitsde laentradadigital).
Cuanto mayor sea ésta, mas finaes la conversion. Se suelen modelar mediante una fuente
de tensién entre los nudos out y gnd de valor:

de la entrada binaria)

_ (Valor entero
V(out, gnd) = V(ref, gnd) nbits
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2.8) Simule un ADC de 8 hits de resolucién (instancia ADC8break), excitando la entrada
IN con un seno de 5 voltios de amplitud y tension de offset 5 voltios. Cologque en las
entradas STAT y OVER sendas resistencias de 10 kQ conectadas atierra. Considere
los siguientes casos para las sefiales REF y CNVRT:

- REF=256V; CNVRT: reloj de frecuencia IMHz, 0.5us en ON y 0.5us en OFF

- REF=5V; CNVRT: reloj defrecuencia IMHz, 0.5us en ON y 0.5us en OFF

- REF=10V; CNVRT: reloj de frecuencia IMHz, 0.5us en ON y 0.5us en OFF

- REF=10V,; CNVRT: reloj de frecuencia 10MHz, 0.05us en ON y 0.05us en OFF
- REF=10V; CNVRT: reloj de frecuencia 25MHz, 0.02us en ON y 0.02us en OFF

Observe, en cada caso, los codigos digitales de salida, discutiendo las peculiaridades
de cada caso. Para poder observar mejor las formas de onda digitales, seleccione en
el menu Plot => Digsize un porcentaje parala parte digital de 50%.

2.b) Conecte un DAC de 8 bits de resolucion (instancia DAC8break), a las salidas del
ADC del apartado anterior. Lasalidadel DAC se conectaatierracon unaresistencia
de 1 kQ. Conecte latension REF alamismafuente que alimentaal ADCYy realicelas
simulaciones correspondientes alos casos considerados en €l apartado anterior. Sitte
laescalade salidadesde 0 alatension conectada al nodo REF. Discutalas similitudes
y diferenciasentrelaentradaal ADCy lasalidadel DAC. ¢Deben ser lamismasefid,
o diferente por construccion del sistema?. Para comparar mejor las sefiaes, realice un
andlisis de Fourier (FFT) de las mismas.
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