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Resumen

En este trabajo se caracterizaron diferentes tipos de circuitos demoduladores completamente
diferenciales; los basados en ganancia conmutada, los cuales se implementaron con una topologia
acoplada o no acoplada entre si. Dichas topologias se implementaron con dos amplificadores
integrados en un mismo monolitico y con dos amplificadores discretos. Tambien se implemento
mediante un solo amplificador completamente diferencial, y, por ultimo, se implementdé un circuito
demodulador completamente diferencial mediante condensadores conmutados flotantes. En todos los
circuitos implementados, se estimaron los errores de no linealidad (en fase y en cuadratura), los 13
errores de cero, la relacion de rechazo en modo comun (CMRR, por sus siglas en inglés) y la tension -
de ruido electrénico. Esto con el fin de evaluar la prestaciones de cada configuracion y valorar su

desempefio en una aplicacién determinada. > 09
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Resultados

En las medidas de los errores de no linealidad se observo un aumento de dichos errores a medida que se aumentaba
la frecuencia, esto tanto para medidas en fase (0O grados) y en cuadratura (45 grados). Este comportamiento se
observd en todos los circuitos basados en un amplificador de ganancia conmutada, excepto en el circuito de
condensadores flotantes. El mayor error de no linealidad (en fase y en cuadratura) se obtuvo a 30 kHz con el
amplificador operacional completamente diferencial THS4531.
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Entre ellos estan los multiplicadores analdgicos, los amplificadores de ganancia conmutada, los [ i b

circuitos de retencion de orden cero, entre otros. Gonzalez-Landaeta et al. [1], recientemente TL082 no

propusieron un circuito amplificador completamente diferencial con ganancia conmutada que funge o1 R
como un demodulador sincrono. Con dicho circuito es posible aumentar el margen dinamico en la 03
cadena de procesamiento de sefial y aumentar la relacion de rechazo en modo comun (CMRR, por 02
sus siglas en inglés). Este demodulador se puede implementar con distintas topologias; debido a su
novedad, no se ha estudiado cuales son las ventajas y desventajas que posee cada una. Tampoco
existe un estudio que compare las caracteristicas de este circuito con otro demodulador
completamente diferencial; en este estudio se compard con el circuito basado en condensadores
flotantes. Por tanto, es dificil establecer los criterios de seleccion, para una determinada aplicacion, a
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Figura 1. Error de no linealidad referido al fondo de escala de los circuitos
implementados cuando el angulo de fase entre la sefial de entrada y la
onda de referencia es de 0 grados.

Figura 2. Error de no linealidad referido al fondo de escala de los circuitos
implementados cuando el angulo de fase entre la seial de entrada y la onda
de referencia es de 45 grados.

Todos los circuitos estudiados presentaron una En los circuitos basados en amplificadores de ganancia

la hora de elegir el circuito adecuado para implementar la técnica de demodulaciéon sincrona.

dependencia de los errores de cero con la frecuencia.
Independientemente de la polaridad de los errores, éstos
aumentaban a medida que aumentaba la frecuencia. El

conmutada, en la topologia no acoplada entre si, el
CMRR depende de las tolerancias de las resistencias
utiizadas. En la topologia acoplada entre si, el CMRR

circuito de condensadores flotantes presentd los depende de qué tan iguales sean los amplificadores

Objetivos

menores errores de cero, debido a que este operacionales. Por esa razon, el mayor CMRR se obtuvo
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Figura 3. Errores de cero a diferentes frecuencias. Figura 4. CMRR a diferentes frecuencias.

El ruido electrénico en los circuitos demoduladores basados en ganancia conmutada depende de la tension de ruido de
los amplificadores operacionales utilizados. Debido a que las resistencias utilizadas para implementar el demodulador
suelen ser de bajo valor, la contribucion de las corrientes de ruido de los amplificadores operacionales es muy pobre.
En los circuitos estudiados, la menor tension de ruido a la salida se obtuvo con el circuito que utiliza el amplificador
operacional TLO81 con una topologia acoplada entre si. A pesar de que el amplificador TLO82 tiene las mismas
CMRR a caracteristicas de ruido que el TLO81, se obtuvo una diferencia sustancial en la tensién de ruido estimada cuando se

diferentes usaron estos dos amplificadores. Esto es un punto que debe ser analizado con mas detalle en otro estudio.
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Figura 5. Densidad espectral de la tension de ruido de los demoduladores
implementados con una frecuencia de conmutacion de 1 kHz.

Figura 6. Densidad espectral de la tension de ruido de los demoduladores
implementados con una frecuencia de conmutacion de 100 kHz.

Conclusiones

1. Se demostro la posibilidad de implementar un amplificador de ganancia conmutada como circuito demodulador coherente completamente diferencial con diferentes topologias y diferentes tipos de amplificadores operacionales.

2. De los circuitos de ganancia conmutada estudiados, se obtuvo menores errores de no linealidad (en fase y en cuadratura) implementando el demodulador con una topologia acoplada entre si utilizando dos amplificadores
integrados en un mismo monolitico.

3. Si lo que se busca es obtener menores errores de cero con un circuito de ganancia conmutada, se recomienda implementar el circuito con un amplificador operacional completamente diferencial con bajos errores de cero.

4. Segun la topologia utilizada en los amplificadores de ganancia conmutada implementados con dos amplificadores operacionales, el CMRR depende de las tolerancia de las resistencias o de queé tan iguales sean los dos
amplificadores operacionales. Cuando el circuito se implementa con un solo amplificador operacional completamente diferencial, el CMRR de todo el circuito depende del CMRR del dispositivo activo.

5. Para obtener una menor contribucion de ruido en los amplificadores de ganancia conmutada, se recomienda usar amplificadores operacionales con baja tension de ruido.
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