Prelegerea nr. 12

In unele aparate electronice se pune problema amplificarii cu 60 ... 100 dB a unor tensiuni
lent variabile (cvasicontinue), cu componente variabile de cel mult cateva zeci de Hz si cu
nivel foarte scazut (uV sau mV). Deoarece amplificatoarele cu cuplaj direct au derive de zero
semnificative, daca nu se iau precautii speciale, utilizarea lor nu se justifica decat in aplicatii
cu semnale care ocupa benzi de frecventa largi.

Problema amplificarii tensiunilor cvasicontinue se simplifica Tnsa daca semnalul se
transforma n tensiuni alternative modulate sau in impulsuri modulate, adica in tensiuni
periodice a caror amplitudine gi faza sau frecventad si faza redau informatia continuta in
tensiunea cvasicontinua sub forma valorii si polaritatii sale. Sistemul de modulatie cel mai
folosit in acest scop este modulatia liniara de amplitudine cu purtatoarea suprimata.

in conformitate cu teorema esantionarii, frecventa purtatoare trebuie s fie de cel putin doud
ori mai mare decat componenta de frecventa cea mai inalta cuprinsa in spectrul tensiunii lent
variabile cu care trebuie sa se faca modularea, pentru ca semnalul sa se poata reproduce
exact.

Structura unui amplificator de tensiune lent variabila cu modulare-demodulare este data in
fig. 13.1.
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Figura 13.1

Pentru realizarea modulatoarelor se utilizeaza mai multe tipuri de dispozitive: comutatorul
electromagnetic, diodele semiconductoare, tranzistoare bipolare si cu efect de camp, diode
varicap.

Modulator cu comutator electromagnetic

O schema de modulator cu comutator electromagnetic si transformator este data in fig. 13.2
a, iar in fig. 13.2 b, ¢, d se descriu elemente de echivalenta ale acestuia.

Sistemul constituit din sursa de tensiune cvasicontinua Uy, comutatorul electromagnetic si

transformatorul cu priza mediana este echivalent cu un generator de tensiune cu forma de
unda dreptunghiulara, debitdnd pe una din jumatatile primarului transformatorului (fig. 13.2
b).

Forma de unda a generatorului de tensiune echivalent debitand pe jumatate din primar este
prezentata in fig. 13.2 ¢. Se observa ca intre cele doua semiunde dreptunghiulare ramane
cate un interval de timp Atf, corespunzator trecerii armaturii mobile a comutatorului de pe
contactul 1 pe contactul 2, timp Tn care tensiunea este zero.

Intervalul At este mic in raport cu durata unei semiunde dreptunghiulare (sub 10%) si
efectele sale sunt neglijabile.
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c
Figura 13.2

Secundarul transformatorului este de cele mai multe ori acordat pe frecventa de comutatie,
astfel incat singura componenta importantd a undei dreptunghiulare din primar este
fundamentala, avand valoarea efectiva:

242
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Se considera transformatorul ca fiind ideal. Circuitul echivalent al sistemului, referit la primar
pentru componenta fundamentala este dat in fig. 13.2. d.
Modulatorul cu comutator electromagnetic are cateva dezavantaje majore:

e frecventa purtatoare nu poate depasi ordinul sute de Hz (cu greu se depaseste 1
kHz din cauza problemelor legate de inertia sistemului mecanic);

o fiabilitatea este scazuta datorita uzurilor rapide la solicitarile dinamice mari;

e reglarea si intretinerea impun personal cu calificare ridicata, crescand costul
intretinerii gi reparatiilor.
Modulatorul de acest tip se utilizeaza la prelucrarea semnalelor slabe (de ordinul pV si nA),
datorita tensiunilor reziduale si a curentilor de fuga foarte mici ce caracterizeaza contactul
mecanic.

Modulatoare cu tranzistoare bipolare

In fig. 13.3 a, b sunt prezentate dou&d scheme tipice de modulatoare cu tranzistoare bipolare.
Schemele deriva din modulatorul cu comutator electromagnetic, prin inlocuirea contactelor
mecanice cu comutatoare statice cu tranzistoare. Datorita lipsei pieselor in miscare sunt mai
sigure in functionare si creste frecventa maxima de lucru.

Figura 13.3
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Circuitul din fig. 13.3 a este un modulator de tip paralel, iar in fig. 13.3 b este un modulator
de tip serie. Condensatorul C suprima compo-nenta continua din circuitul de intrare, la
iesirea modulatoarelor aparand tensiunea alternativa (semnalul modulat).

Pentru modulatorul serie, rezistenta R; asigura inchiderea circuitului de iesire al

tranzistorului. Se observa posibilitatea de a separa galvanic circuitul modulator de
generatorul frecventei purtdtoare, comanda in baza tranzistoarelor fiind facuta prin
transformatoare de impuls.

Performantele electrice ale acestor modulatoare sunt cu atat mai bune cu céat se utilizeaza
tranzistoare cu caracteristici de comutatie mai bune. Se observa de asemenea utilizarea
conexiunii inversate a tranzistoarelor, deoarece in conexiune inversata tensiunile reziduale
sunt mult mai mici decat in conexiune directa si se reduce nivelul minim al semnalelor ce pot
fi tratate cu aceste modulatoare.

Modulatoare cu tranzistoare cu efect de camp
Modulatoarele cu tranzistoare cu efect de camp pun

in valoare caracteristicile de comutatie ale acestor .
dispozitive (in principal raportul foarte mare al R { D
rezistentelor pentru starea de blocare si de o p—— ¢
conductie).

In fig. 13.4 este schema electricd a unui modulator cu

tranzistor cu efect de camp cu jonctiuni. U, I: U, U, LITLP
Circuitul corespunde unui modulator de tip paralel. U. M
Dioda D compenseaza curentul rezidual al (:E;UC .
tranzistorului in stare blocata. Pe catodul diodei (cu e - s

siliciu) se aplica semnal (dreptunghiular) in antifaza Figura 13.4

cu semnalul de comanda al comutatorului din
modulator (aplicat pe poarta TEC-ului).

Modulatoare cu diode varicap
In fig. 13.5 a, b se prezinta doua modulatoare in punte cu doua, respectiv patru diode

varicap.
R, c R,
D, ; D, D, ; D
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Figura 13.5
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Pentru schema cu doua diode din fig. 13.5 a, conditia de echilibru a puntii (in curent
alternativ), are forma (13.1):

R-X,=R, X, (13.1)

Daca capacitatile (diodelor varicap) ar fi fara pierderi, iar rezistentele nu ar avea si
componente reactive, echilibrul puntii ar fi independent de frecventa si s-ar folosi un singur
reglaj pentru echilibrarea initiala.

Practic Tnsa, pentru a compensa efectul marimilor parazite, se adauga trimeri in paralel cu
rezistentele din punte. Condensatoarele C din ambele scheme Tmpiedica aparitia tensiunii
continue (modulatoare) in circuitul rezistentei de sarcina Rq.

Tensiunea cvasicontinua (U4), care moduleaza purtatoarea (U,) de inalta frecventd, functie

de polaritatea sa, mareste capacitatea unei diode varicap si 0 micsoreaza pe a celeilalte,
dezechilibrand puntea.
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Ca urmare, pe diagonala verticala va aparea o tensiune alternativa cu frecventa purtatoarei
si amplitudine dependenta de tensiunea de intrare (modulatoare). Acest semnal se transfera
prin condensatorul C si apare pe rezistenta de sarcina Rq.

Considerand puntea cu brate egale, sunt valabile relatiile:
R=R,=R X,=X,=X

‘Daca variatiile de semn contrar ale celor doua capacitati (de la diodele varicap) vor fi egale,
tensiunea de dezechilibru a puntii va fi de forma (13.2):

u=.aX
2 X

Tensiunea de dezechilibru, ce se obtine la o tensiune continua de intrare data, este
proportionala cu tensiunea de alimentare a puntii si cu sensibilitatea diodei varicap. Pentru
montajul in punte cu patru diode varicap, sensibilitatea modulatorului se dubleaza insa
creste pretul. In ambele montaje se pune problema imperecherii riguroase a diodelor, ceea
ce creeaza anumite dificultati in realizare si intretinere.

Aplicatile modulatoarelor cu diode varicap se referd la semnale furnizate de surse de
tensiune cu impedante interne foarte mari (de exemplu mai mari de 1010 Q, la traductoarele
de concentratie). Acest fapt provine din impedanta de intrare extrem de ridicata a
modulatoarelor de acest tip (se obtine usor 10° Q).

Pentru a mentine aceste valori foarte mari ale impedantelor de intrare, trebuie sa se evite
intrarea in conductie a diodelor. Indeplinirea acestei conditii impune sa nu se depaseasca
valoarea de 30 ... 50 mV (efectiv) pentru tensiunea de alimentare a puntii. Montajele prezinta
derive foarte mici, de ordinul 0.1 ... 0.2 pV/°C, ceea ce este un avantaj insemnat.

Pentru a inlatura efectul perturbatiilor electromagnetice (ce se pot manifesta foarte pregnant
avand in vedere impedantele foarte mari ale circuitelor), etajul ce preia informatia se face
acordat pe frecventa f a purtatoarei. In acest mod se obtine un circuit cu discriminare de
frecventa.

(13.2)

Amplificator cu modulare cu trenuri de impulsuri

Se prezinta in continuare un amplificator cu modulare in amplitudine a impulsurilor.
Schema circuitului este data in fig. 13.6 a, iar in fig. 13.6 b sunt formele de unda care
caracterizeaza functionarea amplificatorului.

+15V

ec

a Figura 13.6

Tn acest circuit, trenul de impulsuri aplicat la intrarea e comuta tranzistorul Q intre starile ON
si OFF. Tensiunea de intrare (modulatoare) e), este in permanentd negativa si variaza in

domeniul 0 ... -10 V. Semnalul de comanda (purtatoarea) comuta pe nivele de 0, respectiv
+10 V. Cand e este la nivelul de +10 V, tranzistorul Q este blocat (OFF) si la iegire se obtine

tensiunea:

€of = —€u — Vi

ooff

4
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Cand e, are nivelul de 0 V, tranzistorul Q se satureaza (ON), iar la iesirea amplificatorului se
obtine tensiunea:

€oon = _VB -2 'VCEsat

Tensiunea Vg se introduce pentru a permite compensarea tensiunii de decalaj la iesirea

amplificatorului operational datorat tensiunii de saturatie a tranzistorului modulator. Pentru a
reduce efectul tensiunii de saturatie se recomanda utilizarea unui tranzistor de comutatie. O
alta cale de reducere a tensiunii de saturatie o constituie utilizarea conexiunii inversate a
tranzistorului. Aceastd solutie prezinta insa dezavantajul limitarii gamei dinamice a
semnalului de intrare (nu poate depasi Vggp, tipic 5V).

In locul tranzistorului bipolar se poate folosi un tranzistor cu efect de camp. Decalajul in
starea ON va fi mai mic in acest caz.

Demodulatoare

Asa cum rezultd din schema prezentata in fig. 13.1, dupa amplificarea tensiunii modulate
(intr-un amplificator de curent alternativ), se pune problema extragerii semnalului
cvasicontinuu (modulator) amplificat, pastrand forma si polaritatea initiald. Aceasta
operatiune este realizata de blocul demodulator. Functie de modul in care se realizeaza
operatiunea de demodulare intalnim:

e detectoare nesensibile la faza
e detectoare sensibile la faza

Detectoare nesensibile la faza

In anumite aplicatii nu ne intereseazd decat marimea semnalului de intrare, polaritatea sa
fiind nesemnificativa sau implicita. Pentru extragerea informatiei despre semnal se pot utiliza
detectoare nesensibile la faza.

Detector nesensibil la faza cu diode

Detectoarele nesensibile la faza se bazeaza pe circuite simple (fig. 13.7 a, b).
Detectorul din fig. 13.7 a este un montaj in

punte, iar cel din fig. 13.7 b, montaj

semipunte. Primul circuit are o sensibilitate

dubla fata de cel de-al doilea.

Pentru montajul in punte, valoarea de curent

continuu /, ce se obtine este :

Dezavantajele acestor detectoare se refera a b
la neliniaritatea (de tip prag de sensibilitate) .

ce duce la lipsa de sensibilitate la valori Figura 13.7
reduse ale tensiunii de intrare si lipsa posibilitati de a sesiza inversarea fazei curentului
redresat.

Pentru aplicatii cu valori mici ale tensiunii de intrare se pot utiliza redresoare de precizie.

Detectoare sensibile la faza

Principala caracteristica a unui detector sensibil la faza este aceea ca ofera la iesire un
semnal care depinde de defazajul dintre semnalul de intrare gi un semnal de referinta.
Utilizarea acestor detectoare permite rezolvarea problemelor legate de detectorul de nul
pentru echilibrarea puntilor in curent alternativ, avand in vedere faptul ca aceste detectoare
reactioneaza si la semnul marimii masurate, ceea ce asigura si stabilirea sensului reglajului.
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Detector sensibil la faza cu comutator electromagnetic
Schema de principiu a unui astfel de detector este data in fig. 13.8, iar formele de unda
corespunzatoare in fig. 13.9.

Ve

Figura 13.8 Figura 13.9

Pentru analiza functionarii circuitului presupunem ca inchiderea contactului comutatorului se
realizeaza pentru alternantele pozitive ale semnalului de referinta V.

Calculam valoarea medie a curentului ce apare in circuitul de iesire. Tensiunea (modulata)
alternativa are forma (13.3):

vx(a)t):VX-sin(a)t—(p) (13.3)
Cum sarcina detectorului este pur rezistiva (R;), curentul ce apare are forma (13.4):

. vV, .

i(ot)=—>-sin(ot-p) (13.4)
Rs

Calculam valoarea efectiva a curentului in circuitul de sarcina tindnd seama de faptul ca

pentru o perioada completad a tensiunii de referinta, contactul este inchis numai pentru o

semiperioada (pozitiva):

1% 11V,
I:EJI(a)t) a)t :2—-([R_ sin a)t (o)d(a)t):

:|—V—X.2.COS
2.7-R 4

2-7-R 2-7-R

Rezulta prin urmare forma (13.5) a valorii medii a curentului:

V—Ism ot — (p)d(a)t)=v—)f'[—cos(0)t_(0)g

VX
| = -COS @ (13.5)
7R
Rezultatul pune in evidenta dependenta valorii medii a curentului prin circuitul de sarcina de
defazajul dintre tensiunea de semnal v, si referinta V. Sensibilitatea detectorului sensibil la

faza de acest tip este maxima pentru valori ale defazajului ¢ = kT, k=0, 1, ... si nula pentru
@ =2k+1)m/2, k=0,1, ...

Utilizarea comutatorului electromagnetic in constructia detectoarelor sensibile la faza asigura
nivelul minim de tensiuni si curenti de eroare, valorile tipice fiind sub 1 pV si 1 nA. Frecventa
de lucru limitata si existenta pieselor in miscare (necesitand operatii de reglaj si intretinere
relativ dese si calificate) constituie doua dezavantaje majore ale acestui tip de detector
sensibil la faza.

Detectoare sensibile la faza cu diode
Schema de principiu a unui detector sensibil la faza cu diode este prezentata in fig. 13.10.
Presupunem ca tensiunea de comanda este continua si egala cu +U, , iar amplitudinea

tensiunii de la bornele fiecareia din cele doua diode este U, << Ur/2 (tipic se alege U, < U,

6
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/10). Tn fig. 13.11 se prezintid caracteristica diodei, careia i se aplica semnalul +U, +
U, sin(wt).

Figura 13.10 Figura 13.11

Se poate observa faptul ca dioda conduce curentul pe durata ambelor alternante ale tensiunii
u,. Prin urmare, daca actioneaza simultan semnalele U, /2 si u,, ambele diode conduc si prin

aparatul de masura circula curentul alternativ i,. Daca se va aplica tensiunea -U,, ambele
diode vor fi blocate si curentul iy va fi nul. Daca tensiunea de comanda este alternativa, sub
forma unei unde dreptunghiulare de amplitudine U, si daca U, « U, /2, diodele vor conduce in
cursul unei semiperioade a tensiunii U, si vor fi blocate in cursul celeilalte.

Expresia tensiunii de comanda este (13.6):

-U,, otelr,2rx)
u, ={ (13.6)
+U, , otel0,7)

Semnalul de intrare u, are forma (13.7):
u, (et)=U, -sin(ot—p) (13.7)

in aceste conditii, valoarea medie a curentului prin circuitul de sarcina I, are expresia (13.8):

U

|C = X . cos @ (13.8)

7R,
Deducerea expresiei (13.8) se face in acelasi mod cu situatia detectorului sensibil la faza cu
comutator electromagnetic. Valoarea medie a curentului in circuitul de sarcina nu este
determinata doar de rezistenta Ry, ci si de defazajul ¢ dintre u, si u,.
Un alt circuit este asanumitul "detector sensibil la faza in inel", prezentat in fig. 13.12. Se
precizeaza si schema echivalenta de contacte a circuitului.

intr-o semiperioada a tensiunii de referinta o ' s m
U, conduc diodele | si Il, borna 1 fiind §
conectata la borna 2, care corespunde £ 5
o ) . u P ——1
pozitiei superioare a comutatorului in ' ? :
circuitul echivalent. In cursul celei de-a 0 v
e, * #
T 3
a

doua alternante conduc numai diodele ||
si IV, borna 1 conectandu-se la borna 3,
corespunzator cu pozitia inferioara a
comutatorului din schema echivalenta. .
Trebuie mentionat faptul ca, odata cu Figura 13.12

schimbarea alternantei tensiunii de comanda a detectorului, se impune inversarea fazei
semnalului de intrare. In aceste conditii sensibilitatea circuitului este dubla fata de montajul
anterior.

In caz contrar sensibilitatea este zero, justificAndu-se din punct de vedere matematic prin
aceea ca integrala definita a unei functii periodice de tip sinusoidal, calculata pe o perioada a

b

7
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functiei, este zero. Fara inversarea de fazd mentionata, in circuitul de sarcina apare
semnalul alternativ de intrare (defazat fata de referintd), indiferent de polaritatea tensiunii de
comanda.

Rezolvarea problemei inversarii de faza, simultan cu
posibilitatea separarii galvanice intre circuitele de
semnal si comanda, este asigurata de o schema de
tipul celei prezentate in fig. 13.13.

Pe o semiperioada a tensiunii de comanda conduc
diodele 1 si 2, pe cealalti diodele 3 si 4. In schemé
este precizat si sensul de realizare a infasurarilor
(sensul de bobinare nu se schimba pentru sectiunile
secundarelor), incat sa fie indeplinitd conditia de
inversare a fazei.

R. este un potentiometru de compensare a

asimetriei circuitului cu diode, permitand reglajul de
Figura 13.13 zero al detectorului.

Detectoare sensibile la faza cu tranzistoare

In schemele de detectie sensibila la faza, tranzistoarele sunt comandate de catre tensiunea
de referintd U, pe baza, astfel incat pe durata unei intregi semiperioade a acesteia sa se
stabileasca pentru tensiunea de intrare u, conductia pe calea colector - emitor. $i in acest
caz se obtine o valoare medie a curentului prin circuitul de sarcina de forma stabilita la DSF
cu comutator electromagnetic.

Cea mai simpla schema de detector sensibil la faza cu un tranzistor este prezentata in fig.
13.14.

Rg Pentru obtinerea de performante ridicate se prefera

conexiunea inversatda a tranzistorului. Aceasta asigura

valori mai reduse pentru tensiunile reziduale, deci reduce

”fI nivelul minim al semnalului de intrare ce poate fi tratat, in
limite de erori acceptabile, cu acest circuit.

+ () 9 Sursa de tensiune de referinta u, , rezistenta serie Rg $i

”xl R calea colector-baza constituie circuitul de comanda, in
- () | timp ce sursa de tensiune u, , calea emitor-colector si

* rezistenta de sarcina R constituie circuitul de masurare in

Figura 13.14 care se obtine curentul detectat cu valoare medie

dependenta de defazaj.
in cazul unui defazaj diferit de zero intre u, si u, (¢ = 0), starea de conductie sau de blocare
a tranzistorului nu este determinata numai de tensiunea de referinta u, aplicata pe baza.
La valori instantanee negative ale tensiunilor u, si u, (polaritatile prezentate intre paranteze
in fig. 13.14), dacad modulul tensiunii u, depaseste pe cel al tensiunii u, emitorul devine
pozitiv fatd de baza, tranzistorul redevenind conductor in conexiune directa (desi tensiunea
de comanda este negativa si ar trebui ca tranzistorul sa ramana blocat).
in acest fel, pentru ¢ = 0 apare un curent de eroare ce modifica tipul de dependenta intre u,
si valoarea medie a curentului de sarcina.
Ca urmare a acestei limitari, circuitul cu un singur tranzistor nu poate fi folosit decat daca
defazajul este invariabil zero, sau daca, indiferent de faza, amplitudinea tensiunii de referinta
u, este totdeauna mai mare decét valoarea instantanee a tensiunii de intrare u,.
Pentru a evita intrarea in conductie nedorita, se poate utiliza solutia cu inserierea a doua
tranzistoare legate cu caile emitor-colector in opozitie, ca in fig. 13.15.
Circuitele de baza ale celor doua tranzistoare sunt comandate in paralel de catre tensiunea
de referinta U,.

8
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In acest caz, desi tensiunea de comand& pe baza Re Re
u, nu este obligatorie sa fie de amplitudine mare
(prin comparatie cu valoarea instantanee a tensiunii *)
de semnal), independent de valoarea si polaritatea u
tensiunii de semnal u,, pentru semiperioada 5
X Q, ()
negativa a tensiunii u, (cu polaritatea dintre - @)
paranteze), cel putin unul din tranzistoare este
blocat, avand ambele jonctiuni polarizate invers. A («)i
Situatiile ce pot aparea sunt prezentate in mod <
sintetic in Tabelul 13.1. Figura 13.15

Tabelul 13.1

i T r Uy T Q1 I curent i
-t -* Ai
-+ (*+):() S

(*).(=) -+ B

(+).(-) (+).04) Ad

S-au folosit notatiile:

e Ai - tranzistor activ in conexiune inversata

e Ad - tranzistor activ in conexiune directa

e S - tranzistor saturat

e B - tranzistor blocat
Situatiile de polarizare din circuit se obtin analizénd individual fiecare tranzistor (celalalt fiind
considerat scurtcircuitat pe calea colector-emitor).
Din tabelul 13.1 rezultd ca la polaritatea negativa a tensiunii de comanda (precizata intre
paranteze), intotdeauna curentul in circuitul de sarcina este zero.
Un avantaj suplimentar al acestei scheme il constituie faptul ca variatia cu temperatura a
tensiunii reziduale totale pe cele doua tranzistoare inseriate, cu caile emitor-colector in
opozitie, este in mai mare masura compensata.
Detectoarele sensibile la faza cu doua tranzistoare de tipul prezentat asigura detectia pe
durata unei singure alternante a tensiunii u, ceea ce produce o sarcind foarte neliniara
pentru sursa de semnal. Cum de regula semnalul u, este furnizat etajului de detectie de un
amplificator, modificarea in limite atat de largi a valorii sarcinii poate avea efecte defavorabile
asupra functionarii sale (apar in special probleme de stabilitate).
Pentru a evita acest inconvenient, simultan cu dublarea sensibilitatii detectorului, se poate
utiliza o schema pe principiul prezentat, dar cu detectarea ambelor alternante, ca in fig.

13.16.
| [:ur

-3
()
0
0

@2 Zln|B

Si n acest caz, ca si la detectorul cu diode in inel,
este necesar sa se asigure inversarea de faza a
semnalului de intrare la schimbarea polaritatii
tensiunii de comanda.

Aceasta functie este realizatda de transfor-mator,
prin mentinerea aceluiagi sens de bobinare pentru
ambele sectiuni ale secun-darelor. Schema mai
prezinta si avantajul ca asigura separarea galvanica
intre circuitele de semnal, comanda si sarcina.

Utilizand DSF cu tranzistoare, se obtin curenti
reziduali sub 0.01 pA si tensiuni reziduale sub 0.1
mV, pana la 40 ... 50 °C. Pentru un domeniu de
variatie al tensiunii de intrare avand limita inferioara Figura 13.16
de 10 mV se asigura o functionare liniara cu o

precizie mai buna de 1 %.
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MULTIPLEXARE S| DEMULTIPLEXARE ANALOGICA

Operatiunea de multiplexare are loc atunci cand mai multe circuite chopper serie sunt
comutate secvential si periodic pentru a mixa in timp informatiile provenind de la mai multe
surse de semnal analogic de intrare.

Structura de principiu a unui circuit de multiplexare este prezentata in fig. 10.1.
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Figura 10.1 Figura 10.2

Fiecare tranzistor MOS serie este cuplat intr-o secventd de un impuls de poarta
corespunzator. La iesire apare un impuls de amplitudine egala cu cea a semnalului analogic
asociat.

Semnalul de iesire rezultant va consta dintr-un tren de impulsuri intercalate provenit din
esantionarea catorva semnale analogice. Modul de obtinere a esantioanelor de pe fiecare
canal si forma de unda de la iesirea multiplexorului rezulta si din fig. 10.2.

Spatiile dintre impulsurile adiacente pastreaza separate informatiile de la fiecare intrare.
Folosind o viteza (rata) de esantionare corespunzatoare, toata informatia continuta in
semnalele originale de intrare va fi transferata in trenul de impulsuri de iesire. Acest tren de
impulsuri poate fi prelucrat secvential cu un singur sistem complex.

Multiplexarea permite ca intervalele de timp dintre impulsurile unui set de esantioane sa
poata fi folosite pentru manevrarea altor seturi de esantioane. Cand prelucrarea necesita
echipamente costisitoare, rezulta un mare avantaj economic din folosirea multiplexarii.

Un alt avantaj este acela ca relatile de timp dintre informatiile analogice originale sunt
pastrate mult mai bine (prin prelucrarea intr-un singur circuit sufera intarzieri egale).
Chopperele serie pot fi utilizate direct intr-un sistem de multiplexare simplu. Fiecare element
serie, cuplat si decuplat, va afecta un singur semnal. Daca se folosesc choppere paralel,
trebuie proiectata o structura de circuit astfel incat fiecare traseu sa ramana izolat fata de
celelalte.

Pentru a evita trecerile intre diferite semnale, dispozitivele de esantionare trebuie sa aiba un
raport mare al rezistentelor in starea de blocare si starea de conductie. De asemenea o mica
parte din semnalele necomutate se regaseste pe rezistenta elementului conectat.

Toate semnalele contribuie la aparitia unui semnal de iegire redus in timpul intervalului de
timp Tn care sunt blocate toate comutatoarele. Pentru a minimiza acest semnal, rezistenta de
sarcina a multiplexorului R; se alege:

I:QON << RL << ROFF

unde:
e Rpy - rezistenta in stare de conductie a comutatorului MOS;

(10.1)
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e Rofgr - rezistenta in stare de blocare a comutatorului MOS.

O optimizare suplimentard se obtine daca se conecteaza paralel cu sarcina R; un chopper
care sa sunteze iesirea prin actionarea sa in intervalul de timp dintre doua impulsuri
succesive.

Semnalul multiplexat tratat serie poate fi descompus in componentele sale individuale prin
operatiunea de demultiplexare. Semnalul multiplexat este conectat in mod sincron (tinand
seama de operatiunea de multiplexare) la un numar corespunzator de sarcini.

O deosebita atentie trebuie acordata oricaror intarzieri suferite de semnalul multiplexat pe
durata prelucrarii. intarzieri egale trebuie introduse in semnalele de control al demultiplexarii.
In caz contrar, momentele de comand& a demultiplexorului pot coincide cu intervalul de
separare dintre impulsurile multiplexate, sau chiar, la intarzieri mai mari, semnalul unui canal
poate fi transferat la demultiplexare canalului inferior.

in final se obtine pe fiecare iesire a demultiplexorului un semnal sub forma de tren de
impulsuri. Fiecare tren de impulsuri poate fi convertit din nou la semnal analogic prin
folosirea unui filtru trece-jos avand o frecventa de taiere de valoare (teoretica) jumatate din
frecventa de esantionare.
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