SAMPLE AND HOLD

Il modulo campionatore (moduloSample & Hold - S/H) € il dispositivo che realizza il
campionamento di un segnale. Il circuito di queks$positivo € riportato in figura 10.
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Fig. 10 Struttura circuitale del modulo S/H

In questa figura si € indicato con:

Vin : il segnale da campionare
Vout : I' uscita del modulo S/H. Questo ¢ il segnalemamato

Vg: il segnale impulsivo di controllo che comandadidura e la chiusura
dell'interruttore S.

L'interruttore puo essere realizzato in modi diveMsirmalmente si adotta una soluzione
CMOS o FET (spesso quella a FET essendo nulla laotensl offset di questi
transistor). In genere il FETaecanalen in modo che l'interruttore venga chiuso quando
Vs e ALTO e aperto quandg € BASSO.

Nello schema sotto, invece, si utilizza un MOSFE izate P .

Al source del transistor MOS ¢

collegato un buffer, che mantiene

. I'impedenza di ingresso globale
T _lveut elevata.

Drain Source /
- + La procedura di utilizzo consiste
s 5 P

nell'iniettare nel gate del transistor
Gate un segnale impulsivo, permettendo
cosi al source del MOSFET di
raggiungere (in modo pressoché
istantaneo, date le grandezze del
& partitore RC) la tensione del
generatore in ingresso collegato al
Drain del MOS . Nell'istante successivo all'imnmoss dell'impulso, l'interruttore si
chiude, percio il condensatore non si scarica, "or@pando” cosi il segnale di
ingresso.




Ripetendo tale procedura piu volte, si ottienedaita una rappresentazione "a scalino”
della tensione di ingressba frequenza con cui l'interruttore viene aperthioiso € la
frequenza di campionamento del sistema.

| due operazionali sono configurati comeeguitori di tensione per ciascuno di essi,
quindi, la tensione di ingresso € uguale a quélissdita.

Il funzionamento del circuito € il seguente.

1. Quando S e chiuso il condensat@réhiamatocondensator e di hold) si porta
alla tensione di ingressg,. Questa fase viene chiamata fase di sample
(campionamento) perché il condensatore catturaaloresdell'ingressuy,.

La costante di tempassociata al condensatore in questa fase e destentalla

serie della resistenza di usdig,; del bufferA; e della resistenzg,,
dell'interruttore chiuso

La resistenza d’ingresso del buffey € molto elevata e quindi equiparabile ad
un circuito aperto.

Pertanto t s= ( Rout1+on )C.
PoichéR,1 € Iy Sono di valore molto basso, il tempo necessario al
condensatore per agganciare l'ingregse altrettanto contenuto.

2. Quando S é aperto il condensatore cattura e marntigalore assunto da,
nell'istante di apertura di S. Questa fase viemencita fase diold
(mantenimento) perché la tensione sul condensatoame costante al valore
catturato dv;,.

Cio e possibile in quanto, durante questa fasspdtante di tempo associata al
condensatore assume un valore molto elevato edertsatore in pratica non
puo scaricarsi.

La costante di tempo, intatti. € determinata datlae diR,; conr cioe la
resistenza dell'interruttore aperto, in parallea ta resistenza di ingresBg,»
del bufferA..

Pertanto t v =[( Routr+roff) // Rin2]C.

Poiché si&;n, sia( Ryt + Foff) SONO di valore estremamente elevato la tensione
suC decade in un tempo praticamente infinito, cioéargsaticamente costante.
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Fig. 11 Diagramma temporale delle forme d'onda del mo&uitd

La figura 11 descrive gli andamenti, temporalmepteatati, delle varie forme d'onda
relative al modulc&H. Come si nota, nella fase di sample l'useita segue l'ingresso

Vi Cioé coincide con esso, mentre nella fase di haddita si mantiene costante al valore
assunto d&, nell'istante di apertura di S. Al termine dellagfal hold ricomincia quella

di sample, cioé del campionamento di un nuovo eadlov;, In termini generali, e
ricordando quanto specificato fino ad ora in megitcampionamento, si tenga presente
che:

La fase di sample deve essere molto piu veloceaiagdi hold. Cio si ottiene
mantenendo chiuso S per un intervallo di tempdopéve di quello durante il
guale S viene mantenuto aperto, cioé imponendoridizione § " ty. Questo
funzionamento si realizza regolando il duty cyaé skgnalevs, di pilotaggio
dell'interruttore;

Il valore di {; deve essere sufficiente a consentire la successimgersione in
forma digitale del campione (cioe del valore/dimantenuto nella fase di hold)
da parte del convertitore A/D.

Il periodo T¢ = t5 + ty del segnal®s deve rispettare la condizione di
campionamento per cui :

fC: 1/TC>2fMAX
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Fig. 12 Struttura circuitale a retroazione unica del modsiH

La Struttura circuitale del modulo S/H puo esserdifitmta. come illustrato nella figura
12, in modo che entrambi gli operazionali risultinseriti nel cammino di retroazione.
Questa soluzione migliora le prestazioni complesdil'intero modulo, in quanto
produce la diminuzione dell'incidenza degli offdegli operazionali e diminuisce il
ritardo nella cattura di un campione del segnale $aluzione, in particolare & adottata
nelle realizzazioni integrate dei mod8iH tra i quali puo essere utile ricordare:
LF198/LF298/LF398, LF198A, LF398A, SHC298/SHC298A. Ne#alizzazione d¥/H
integrati i produttori adottano anche soluzioncuitali diverse da quelle sopra
esaminate (tipicamente quella ad integratore aimelccondensatore inserito nell'anello
di retroazione), nelle quali il condensatore didhélgia integrato nel chip. Tra questi
integrati ricordiamo LH4860, AD386, AD585 - SHC8O@BSHC804BM. Questi
dispositivi sono particolarmente adatti per applicai ad elevata velocita.



