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RESUMEN

Este trabagjo presenta d disefio y pruebas preliminares de un sistema de medida orientado ala
caraderizadon ke drcuitos integrados anal6gicos. El objetivo del sistema es la aitomatizadon e la
medida de la respuesta en frecuencia (amplitud y fase) de drcuitos anal 6gicos como amplificadores y
filtros. El sistema esta basado en unbus IEEE 488, siendo el dispositivo a medir excitado con ura
sefiad sinusoidal de freauencia variable por un generador de sefiales programable y adquiriéndose
pargjas entrada - salida por medio de un osciloscopio dgital. A los efedos de permitir la medida
predsadela dtaganancia en bucle aierto de un amplificador operadonal, €l sistemaincluye también
circuitos auxili ares que permiten la medida de éste pardmetro con el amplificador operandoen bucle
carado y amplifican la sefial de entrada amedir cuya anplitud es del orden de los microvolts. El
resultado final se obtiene apartir del procesamiento de multi ples parejas entrada - sali da medidas para
cadafreauencia con algoritmos orientados a diminar el ruido incorporado en la medida.

El sistema desarrollado drece una dternativa de bgjo costo, basada en instrumentos de
propdsito general, parala caaderizadén ce drcuitos anal 6gicos.

Este sistema forma parte de la calena de medida empleada para la caaderizaddn e los
circuitos integrados analogicos desarrollados por el Grupo ce Microeledronica del Instituto de
Ingenieria Elédrica

DESCRIPCION

En la onfiguradon empleada (Fig. 1), se ontrola via bus IEEE488 un generador
programable (HP3245 para que éste excite d dispasitivo bajo testeo (DUT) con ura sefial sinusoidal,
adquriendo, para cala freauencia selecaonada, las formas de onda asociadas a la entrada y salida del
DUT con un osciloscopio dgital (TEK2232. Las formas de onda adquiridas on transferidas via
IEEE488alaPC que oficiade controlador del bus IEEEA88 para su posterior procesamiento.
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Fig. 1. Diagrama de blogues de la cadena de medida.

El bloque “Circuito de Adaptadon del DUT”, incluye los circuitos auxili ares necesarios para
lamedida de la sefial de entraday salidadel DUT. Estos circuitos cumplen das funciones:



1) amplificar la sefid de entrada del DUT que para @ caso e tenerse una ganancia de 1008 (usual
en unamplificador operadonal), y una sefia de 1V pico alasalidatiene una anplitud de 10UV pico;
2) incluir un bufer de dtaimpedanciay bagja cgpaddad de entrada ala salida del DUT, alos efedos
de gue la cagaofreddapor e osciloscopio noinfluya en lamedida.

Esta calena de medida fue disefiada para un rango de freauencias comprendidas entre 1Hz y
1MHz. Las alternativas tenidas en cuenta para la implementacion de dicho bloque
son las indicadas en la Fig. 2 (alternativa 1) y Fig. 3 (alternativa 2).

Fig. 2. Circuito correspondiente a la Alternativa 1.

Para medir la ganancia del DUT, en la alternativa 1, se amplifica el terminal
inversor de entrada y se mide la salida del mismo a través de un seguidor que
cumple las funciones antes mencionadas de presentar alta impedancia y baja
capacidad de carga al DUT.
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Fig. 3. Circuito correspondiente a la Alternativa 2.

En la dternativa 2, mediante d divisor resistivo R2-R1 se anplifica en forma pasiva d
terminal inversor. Al igua que en la dternativa 1 también es necesario colocar un seguidor ala salida
del DUT.

De un estudio mas detallado de cada alternativa se observa que la expuesta
en primer término es apropiada para trabajar en alta frecuencia, teniendo un
comportamiento igualmente aceptable aun en baja frecuencia. La alternativa 2
presenta mejor desempeno en baja frecuencia debido a una mayor inmunidad al
ruido derivado de amplificar la sefial en el terminal inversor en el propio lazo de
realimentaciéon. Sin embargo, al aumentar la frecuencia y disminuir la ganancia, la
senal de salida disminuye, en esta configuracion, a niveles en que la relacion senal
ruido se degrada en exceso.

Por otro lado, € software del sistema esta dividido en dos moduos. El primero esta
encagado ce comandar el generador de funcionesy el oscil oscopio pa medio de rutinas y funciones
GPIB, y de escribir a achivo los datos resultantes. Una vez que @ proceso de medida ha finalizado,



mediante dgoritmos de optimizaddn, se filtra @ ato nivel de ruido presente en las mediciones
obteniéndase para cala freauenciainformaddn sobre anplitudy fase.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

En primer lugar se muestra el resultado para un amplificador operacional
741 con el circuito de adaptacion de la alternativa 1. La dispersion en la ganancia,
en baja frecuencia, es menor que 1dB.

Los resultados de amplitud y fase se grafican en la figura 5.
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Fig 5. Respuesta en frecuencia de un 741

El segundo circuito ensayado fue un amplificador de transconductancia,
disenado en el IIE, utilizando la alternativa 2. La Fig. 6 muestra los resultados del
mismo.
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Fig. 6. Respuesta en frecuencia de un OTA.



CONCLUSIONES

El sistema presentado constituye una opcion de bajo costo para la
caracterizacion del comportamiento en frecuencia de circuitos analdgicos. La
configuracion flexible del sistema y la disponibilidad de programacion del mismo
permite facilmente su adaptacion a la cadena de medida del Grupo de
Microelectronica del IIE y su extension futura.

Se ensayaron dos alternativas de circuitos de medida, teniendo cada una de
ellas mejor desempenio en cierto rango de frecuencias.

Las limitaciones debidas al ruido introducido en la medida fueron atenuadas
con la aplicacion de algoritmos de procesamiento de los datos.

En las pruebas preliminares se obtuvieron resultados muy satisfactorios, a pesar
de las condiciones de alto nivel de ruido de las medidas.

Como mejoras futuras del sistema se prevé incorporar un filtrado por
hardware variable con la frecuencia a los efectos de limitar el ruido incorporado al
sistema y el aliasing del mismo.



