Consideraciones de Disefio de un ADC basado en Tiempo Fco Javier Segovia de la Torre

ANEXO IlI: Scripts de Matlab. Anélisis ENOB

Archivo: test_ bench_Par_ ENOB

IR I IR E TR R I I IR I IRR AR
in de Carrera %

%
Javier Segovia de la Torre %

Nombre del proyecto: Convertidor Analég

digital badado en tiempo

%
%
%
% Scripts: Analisis paramétrico para analizar la viabilidad de la arquitectura
%
%
%

3 Funcion para obtener la ENOB en el modelo simulink del ADC
funcrion [=nchl,sndri]=test bench Par ENOB (Irsf ,C1 ,C2Z_,Tdelay ,V offsst_,Depend offsec_,Nitems

global Iref C1l CZ Tdelay V_offset Depend_offset Iin; sVariable globalss: utilizadas por otras

echo on; %funciones. N sarias en el Workldrea.

Tin=50=-8;
Iref=Iref
ci=c1i_;

c2=C2

Tdslay=Td=lay_;

V_offset=V_offset_:

Depend_offset=Depend offset ;
echo off|

1/220=-8;

t = 0:1/Fs:Nbins/Fs-1/Fs;
Fin=11/Nbins*Fs;

% = cos(2*pi*t#Fin);

nusstreo

uencias

entrada

apleara a la entrada

FSper=0.9; % Nivel del F5 (fondo de escala ) en la entrada
x2=FSper*x; % Co desl Fondo des escala
Iin wvec=0.5%4*Iref+0.5%4*Iref*x2; coseno

NIin=length(Iin vec):
Dout_wec=zeros (1,NIin);
Idealin=Tin wvec/ (Tr=f+4) *1024;

1l dato de salida del modelo simulink cada

for Neonv=1:NIin 5
% vez gque se realiza una conversién

Tin=Tin vec (Heonv) ;

sim('test_ben Llamada al modslo implementadoe en Simulink para

| Par'): %
%

cada valor de corriente de entrada del v
data=yout (:,1);
env_conv=yout (:,2);
input=yout (:,3):
timesim=tout;
N=lengthidata) ;
flag=0;
Ndata=0:
for I=1:N
if (env_conv(I)==1&&flag==0

Cada vez que env_conv pasa a 1 tensmos

5
flag=1; % un dato nuevo

Ndata=Ndata+l;

elseif (env_conv(I)==0D&&flag
£lag=0;

=ls=
Ndata=Ndata:

end

end

% Ndata contiene =1 nuwero de datos convertidos debe ser uno
% Puesto que en elmodelo simulink solo hacemos una conversion
dataout=zeros (1,Ndata) ;

datain=zeros (1,Ndata) ;

tsampling=zeros(1,Ndata) ;

J=0;
for I=1:N
if=nv_conv(I)==1lseflag==0)
flag=1;
J=d+1;
dataout (J) =data(I);
datain{J)=input (I}
tsampling (J) =timesimi(I);
cls=if (env_conv(I)==0c&flag:
flag=0;
=ls=
J=dJd;
end
=nd
disp(sprintf(''n ... Percentage of the simulation %f % n',100.0%*Nconv/NIin)); %Informacién sobre =l % de simulacion reall
Dout_vec (Heonv) =datacut (1) ; tAqui tomamos =1 dato
end

[enobl, sndrl] =enob2 (Dout_vec,Fs,11,N1in); %llamada a =nob2? para calcular la ENOB propiaments dicha

enobl
sndrl
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Archivo: enob2

R TR R R R RN
% Proyecto Fin de Carrera 5
% %
% Autor: Fco Javier Segovia de la Torre 5
5 %5
% Nombre del proyecto: Convertidor Analdgico digital badado en tiempo 5
% %
% Scripts: Analisis paramétrico para analizar la viabilidad de la arquitectura %
5 %5
% Descripcién: Funcidn para obtener la ENOB en 21 model Matlab/Simulink del ADC%
R I I I I I I I T I I IIIIIIIIIIII IR

function [X,Y]=enobZ (vo,fs,M,N)

global Iref C1 C2 Tdelay V_offset Depend offset
Esta funcidn calcula la resolucidn sfectiwva de bits (ENOB)de la
geflal vo. Fs es la frecuencia de musstro (sampling frequency), N es =1

mimero de muestras y M es el operador de la frecuencia de
la sehal de entrada, donds £in=M+*fs/N.

index=N/M:
fn=M*fs/M;
[px,f]=pwelch(vo, hamming(lengthivo)), [], lesngth(ve), £s); % Metodo Fwslch

bin_l=fs/(2*length(px)); %longitud del bin
bin_sig=floor | (In]bln_lj )+1; %sposicion del bin de seflal
bin_stop=floor(((fs/2)/bin_l)];

if index>50

bin sigl=bin sig-5;

%$desde gue bin empisza la sefial
e

bin_sig2=bin_sig+5: n gue bin acaba la sehal
noise=10"loglO(sumipx ((bin_sigZ+l) ibin_stop)));

signal=10%logl0 (sum(px (bin sigl:bin sig2))):

else if index>2.1

bin sigl=bin sig-5; %dssds que bin smpisza la seflal

%
bin sigiZ=bin_sig+5; %en qus bin acaba la s=hal
noise=10*logl0 (sum{px { (bin_sig2+1) :bin stop))+sum(px (10:bin_sigl-1)]);
signal=10%logll (sum(px (bin sigl:bin sig2)));:
slse
bin_sigl=bin_sig-5; %desde qus bin empic=za la sefal
bin_sigZ=bin_sig+5; %=n qus bin acaba la seflal
noise=10*loglOisumipx (5:bin sigl-1)));
signal=10*1logl0 (sum(px (bin_sigl:bin sig2))):

=nd

sndr=signal-noise;
enob=(sndr-1.7&) /€£.02; %ENOB

encb_str=sprintf(' ENOE = %f', enob):

disp(enob_str);

figure();

plot(f, 10*logldipx) )

text (0,5,sprintf (' "'nlr=f %g'.nCl %g'ncC2 sg'nTdel  3%q nV_offset g nbhepend offs=t %g',Iref,C1,C2,Tdelay,V_offsst,Depend offsst));
title(['Power Spectral Density estimate via Welch method' enob_str]);

xlabel (' Frequency (kHz)');
ylabel (' Power/frequency (dB/Hz)

13

H=enob:
X=sndr:

Archivo: test_bench_Par_ENOB_Tdelay
AN NN,
% Proyecto Fin de Carrera %
% %
% Autor: Fco Javier Segovia de la Torre 5
% %
% Nombre del proyecto: Convertidor Analogico digital badado =n tiempo 3
% %
% Scripts: Analisis paramétrico para analizar la wviabilidad de la arguitectura %
% %
% Descripcion: Funcion para obtensr la ENOB haciendo un analisis parametrizando %
% el retraso del comparador del modslo del ADC de Matlab/Simulink %
5% %

% Funcién para obtensr la ENOB en funcién de diferentes pardmetros (Betardo) del comparador, Tdelay)

global Iref C1 CZ Tdelay V _offsest Depend offset Iin; Variables globales para obtensr los

o

valores del WorkArea
Tdelay wec=[0 Z=-% 10=-9 100=-2 1000=-% 10000=-9 ]: % Vector de retrasos. Parametrizacion del retraso Tdelay
NTdelay=length(Tdeslay wvec);

enoh_Tdelay=z=ros(1,NTdelay);
sndr_Tdelay=zeros(1l,NTdelay) ;

for T=1:NC1
[enoh_Tdelay(I),sndr_Tdslay(I)]=test_kench Par ENOB(125=-9,5=-12,5=-12, Tdelay vec (I)0,84): %Llamada a la funcidn test_bench Par INL
%para cada valor de retraso

end
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Archivo: test_bench_Par_ENOB_Cmistmach

I IR I I IR I IIEIE IR IR I I IIIIIIIIIARIITIIIIIINNIINNS
% Proyecto Fin de Carrera %

Autor: Fco Javier Segovia de la Torre

Nombre del proyecto: Convertidor Analdgico digital badado sn tiempo

Scripts: Analisis parametrico para analizar la viabilidad de la arquitectura

Descripcidn: Funcién para ocbtenser la ENOB haciendo un andlisis parametrizando
el mistmach de capacidades del modelo del ADC de Matlab/Simulink

R R R AR R AR ARRINIANNRNERENY
% Funcién para obtensr la ENOB en funcidén de diferentes de la dispararidad de capacidades

global Iref C1 C2Z Tdelay V _offset Depend offset Iin; % Variables globales para obtensr los
valores desl WorkAresa

NC1_wec=[4.75e-12 4.85=-12 5.05e-12 5.15e-12 5.25=-12];
NC1=length(NC1_vec);

Vector de capacidades

enob_Tdelay=zeros (1,NC1);
sndr_Tdelay=zerosi(1,NC1);

for I=1:NC1

[enob_Tdelay(I),sndr_Tdelay(I)]=test_bench Par ENOB({125e-9,NC1_vec(I),5e2-12,0,0,0,&4);5Llamada a la funcidn test_bench Par_ ENOB
%para cada valor de retraso y de capacidad

end

Archivo: test-bench_Par_ENOB_T_delay_V_offset_Depend_offset

Autor: Fco Javier Segovia de la Torre

Mombre dsl proyecto: Convertidor Analégico digital badado =n tismpo

Scripts: Andlisis paramétrico para analizar la viabilidad de la arguitectura
Descripcidn: Funcidn para cobtensr la ENOB haciendo un andlisis paramstrizando
el retraso del comparador

la seflal &n =1 comparador d
%% %

EETETIRRILRNNNNS

B I A i

% Funcion para cbtener la INL en funcidn de diferentes parametros (Retarde
% del comparader (Tdelay), offset dsl comparador (V_offsst) y offset
% dependiente% de ssfial en el comparador (Depend offset))

global Iref C1 CZ Tdelay V offset Depend offset Iin; Variables globales para obten=sr los

%
% valorss =1 WorkiArsa

Tdelay_wec=[0 2Z=-% 10=-9 100=-% 1000=-2 10000=-9 ]: % Vector de retrasos
NTdelay=length(Tdelay vec) ;

V_offset_wvee=[-0.0005 -0.0025 -0.0050 -0.0075 -0.0100 ]; % Vector de offset independiente d= sshal
NV_offsst=length(V_offsst_wec):

Depend offset_wec=[0.002 0.004 0.00&]; % Vector de offset| dependiente de seflal
NDepend offset=length(Depend offset wec):

=nob_Tdsla; eros(1,NTdelay) ;

sndr_Tdelay=zeros (1,NTdelay) ;

~lfor I=1:NTdelay

= for J=1:NV_offset Llamada a la funcién test_bench Par INL para cada valor de retraso

. for E=1:NDepend offsst para cada valor de offsec, y para cada valor de offset dependiente
[encb_Tdelay(I),sndr Tdelay(l)]=test _bench Par ENOB(125e-8,5e-12,5e-12,Tdelay vec(l),V_offset_vec(J),Depend offset_vee(E),30);
end
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Archivo: test_bench_Par_ ENOB_T_Vo_Do_mstch

Autor: Fco Javier Segovia de la Torke

Nombre del proyecto: Convertidor Analégico digital badado en tiempo

Scripts: Andlisis paramétrico para analizar la viabilidad de la arquitectura

scripeidn: Funcién para obtensr la ENOB hacisndo un andlisis paramstrizando
traso del comparador , =1 offset del comparador, de=l offset dependients

1 mistmach capacidades d n =1 comparador del modelo del ADC
% %

S SEE SEETEELLEEIRALLLY

EELELTEEEANANEELELE
% Funcién para obtener la ENOB en funcién de diferentes pardmetros (Retardo
% del comparador (Tdelay), offset del comparador (V_offset) y offsec

% dependisntes de sefial en =l comparador (Depend offset])

global Iref C1 C2 Tdelay V_offset Depend offsec Tin;

Tdelay wvec=[0 2=-2 10=-2 100=-2 1000=-9]; % Vector| de retrasos

NTdelay=length(Tdzlay_vec)

Cl wvec=[4.752-12 4.85=-12 4.85=-12 5.05=-12 5.15=-12 5.25=-12]; % Capaclidades.

NC1=length(Cl_wec):

V_offset_wvec=[-0.0005 -0.0025]; % Vector de offset del comparador

NV offsst=lengch(V offset vec);

% Variables globales para obtensr los
% valores del Workhrea

Parametrizacién del mismatch

Depend_offset_vec=[0.002 0.004 0.008]: % Vector de offset dependiente en el comparador

NDepend offset=length(Depend offset_vec);

INL_Tdelay=zeros(1,NTdzlay) :

for I=1:NTdelay
for L=1:NC1

k]
for J=1:NV_offset % para cada valor de offset,
%

for K=1:NDepend offset

¥ para cada valor de capacidad

Llamada a la funcién test_bench Par_ENOE para cada valor de retraso
para cada valor de offsst dependiente

[enoch_Tdelay(I),sndr_Tdelay(I)]=test_bench_Par_INL(125e-9,C1_vec (L), Se-12, Tdelay_wec(I),V_offset_vec(J),Depend_offsst_vec(K),30):

end
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