IEM 2025-2026 — Set de probleme nr. 3

Fiecare student are un identificator ID in functie de nume astfel:
- NIL2,[3.,4,...] = codul ASCII al primei litere mari (uppercase) a fiecarui nume si prenume
- ID=[]}L; N; mod 100 +1
- de exemplu, pt. Dorel Ionel Vasilescu: Nl=ascii(“D”) = 68; N2=73; N3=86;
- 68:73-86= 426904 mod 100= 4, deci ID=4+1=5
Nu folositi mai putine prenume decit aveti in catalog, in scopul de a obtine acelasi ID ca un coleg!

3.1 Tehnicianul Dorel masoard timpul de conversie al unui CNA cu rezistente ponderate, folosind o sonda activa
Tektronix P7240 cu timp de crestere de doar 0.12ns [1] si obtine un timp de comutare al comutatoarelor care formeaza
bitii de 2ns. Instalind insa CNA-ul in schema finala, constata ca timpul de conversie este mult mai mare, si nu stie de ce.
Ajutati-1 pe Dorel: stiind cd R=1K€, determinati valoarea maxima a capacitatii parazite Cp de la iesirea CNA, a.i. timpul
de stabilire pind cind tensiunea de iesire depaseste 99% din valoarea finald sa fie maxim ID/10+7ns

Indicatii: 1) regula cu 5RC prezentata la curs 2) reamintiti-va de la METc ca timpii se adund patratic.

3.2 Tehnicianului Dorel nu-i este clar ce se intimpla cind numarul de biti dintr-un lant CAN/CNA nu este constant. El
aplica o tensiune triunghiulara de amplitudine A=4-+1D/33 V si componentd continua egald cu A4 la intrarea unui CAN
unipolar de 4 biti cu Vrgr = 7.66+1D/33 V. Cei mai semnificativi 3 biti de la iegirea CAN se leaga la intrarile unui CNA
de 3 biti si VrRer=5V. Desenati semnalul de la iesirea CNA.

Indicatie: s-a ales componenta continua egala cu amplitudinea pt. a “ridica” forma de unda deasupra axei, astfel incit
sd nu mai existe valori negative §i sd fie permisa folosirea unui CAN unipolar.

3.3 Sa se determine ENOB al unui CAN cu Vrer= 5V la care zgomotul de cuantizare este de acelasi ordin de marime ca
zgomotul analogic. Se stie ca valoarea efectiva a tensiunii de zgomot analogic este max. ID+25 uV la un semnal de
Uef:lv

Indicatie: Se calculeazd SINAD; tensiunea de zgomot rezultanta (analogic+de cuantizare) folosita in calculul SINAD se
obtine prin adunarea componentelor la pdtrat si extragerea radicalului (Uer- rezuliant® = Uy a,,azogicz + Ueszg 2 ), caci dpdv
fizic in cazul zgomotului puterile se adund, nu tensiunile.

In general, 2 valori sint de acelasi ordin de mdrime atunci cind nu diferd printr-un factor multiplicativ mai mare de 10.

3.4 Se da CAN-ul FLASH pe 2 biti din figura la care decodorul termometric-binar este implementat cu porti logice. Se
cunosc Vref=4V si Vin=1.98+ID/66 V. Rezistorii care divizeaza referinta au valori care sa determine tensiunile de
comparatie marcate pe figura.

a) Sa se propuna valori pentru rezistori si sa se calculeze numarul N de la iesirea CAN-ului;

b) Sa se obtina codul de la iesirea comparatoarelor.

¢) Ce fel de caracteristica de conversie are CAN, cu trunchiere sau rotunjire? repetati a), b) daca toti rezistorii sint egali.
Comentati ce se intimpla cu caracteristica de conversie. Reprezentati grafic caracteristica de conversie in cele 2 cazuri.
d) Dat fiind circuitul de decodificare din figura, sa se gasesasca expresiile logice pentru bitii MSB si LSB. Explicati rolul
portii conectate la bitul MSB.

e) Tehnicianul Dorel a pierdut documentatia CAN-ului. Proiectati un decodor termometric cu 3 biti si redesenati schema
CAN-ului pe 3b (in cazul cu trunchiere).
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3.5 Se da un CAN cu n=10b care esantioneaza un semnal sinusoidal cu Urms = 5.43+ID/66 [V].

a) Stiind ca gama dinamica a CAN-ului este cea necesara pt a cuprinde amplitudinea virf-la-virf a semnalului, calculati
rezolutia CAN-ului, RSZ de cuantizare si valoarea efectivd a tensiunii zgomotului de cuantizare

b) Stiind cd semnalul este de bandd fuax = 10KHz si frecventa de esantionare este fs=33+round(ID/33) KSa/s
(oversampling) , calculati noua valoare RSZc , valoarea efectivd a tensiunii zgomotului de cuantizare si ENOB
(presupunind ca nu exista alt zgomot decit cel de cuantizare).

¢) pt semnalul dat, calculati cit trebuie si fie frecventa de esantionare a.i. CAN cu oversampling sa aibd aceeasi rezolutie

cu un CAN cu n=14b.
Indicatie: CAN cu oversampling are rezolutie mai micd, deci mai bund, la fel ca un CAN cu nr mai mare de biti.

3.6 Fie un CAN de 12 biti, Vrer = 5+round(ID/33) V, construit din 3 CAN de 4 biti conform schemei paralel-serie. Se

cere:
a) desenati schema bloc, prin extinderea schemei de 8 biti de la curs;

b) calculati eroarea absoluta maxima de cuantizare la iesirea din fiecare din cele 2 CNA componente.

¢) calculati valorile intirzierilor (delta f) pentru cele 2 circuite de intirziere necesare, stiind ca timpul de conversie al unui

CNA este de 10ns, iar al unui CAN ID+15 ns.

[1] https://www.tek.com/en/datasheet/4-ghz-active-probe




