Valutazione globale di risposta dell'amplificatore di carica
all'impulso rettangolare di corrente, in considerazione della
presenza di "RK "

Premessa:

Questo studio sfruttera lavori gia compiuti (valutazione velocita di risposta
amplificatore di carica, implicazione R, ) per realizzare un'analisi comples-
siva (ammesso sia possibile perché molto complessa). Tale studio dovra
dividersi tra una risposta a gradino complessiva per la fase di "nascita"
dell'impulso di corrente di ingresso, e una fase di rilascio (fine dell'impulso)
che sfrutta i residui di accumulo energetico conservati (rappresentate dalle
variabili di stato delle equazioni integro-differenziali) ma che possono essere
rappresentate con generatori distribuiti intorno ad ogni componente implica-
to nell'accumulo di un residuo.
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Valutazione costante K
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Fase di rilascio ,circuito di ingresso (t = T):

La rete di ingresso sara alimentata dalle cariche accumulate sui condensatori al momento t=T; queste cariche possono

essere rappresentate da generatori di tensione in serie ai condensatori con valore corrispondente alle tensioni dei

condensatori calcolate con il transitorio a gradino al

momento t=T. Per stabilire il valore sul condensatore di ingresso

(Cy ), dovra essere calcolato un transitorio anche per la sua tensione (V ).

Calcolo transitorio VS
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Ratifica potenziali di accumulo iniziali sulla fase di rilascio (accumulo durante "T"):
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Dinamica fase di rilascio (sovrapposizione degli effetti)
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per distinguerla come appartenente
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Valutazione costante K y

La valutazione pud essere eseguita all'istante t, (dopo T) per corrispondere V, . al valore dei contributi V,. e Vg,
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Valutazioni numeriche (assegnazione valori di esempio)

I =300nA (15fC accumulati per 50ns)  T=50ns Calcolo V.
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Notare che questa fase, in cui il generatore | s € spento,
il potenziale continua a crescere (non € un errore)..

Poi, il potenziale decrescera, ma il fenomeno determina
un massimo (e un segnale ritardato) che € ben superiore
al valore di fine impulso (V. ).
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T (fase discendente!)
Costante di tempo 1,
Localizzazione massimo calcolata per via grafica Costante di tempo

Costante di tempo 1
calcolata per via grafica

Rilevazione fase di discesa: Costante di tempo




Conferme con simulatore
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Verifica sulla quantita di carica accumulata per la massima tensione

Carica generata totale: 0, =1.-7>15-10 " C Massima V, :

1.4947344439cE-6
. 62277 ro82vE-&

Mims
tms

Per la verifica, serve il calcolo della distribuzione delle cariche al tempo t, ., su entrambi i condensatori.
Per la fase di "rilascio” non € stato necessario il calcolo di V¢ (su C ) ma gli effetti della corrente per la
valutazione di V, , . . Pertanto deve essere sviluppata I'equazione di Vg perla fase di rilascio NSdG ).
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.tornando alla valutazione della distribuzione delle cariche:

QT = QSM+ Q,-M dove: Q. ¢ la carica totale dall'impulso di ingresso; Qq,, € la carica accumulata su C¢ al tempo t, Ql.M la carica
accumulatasu C, a ty

Massima Vl. :

Mim: 1.49473444395E-5
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0, =151-10 °-7-10 "' >1.0568-10 ° C

Calcolo Q,,, 0 =Vor Ca_>1_4947.1o’14 c Og,+0,), = 15053 fC (# Qg anche se vicino, +0.35%)

.imperfezioni numeriche:

L'approssimazione del calcolatore alla 11-esima cifra decimale e considerato i grandi intervalli di variabilita dei valori,
oltre alle notevole complessita delle equazioni, determina degli errori di approssimazione che si propagano nei calcoli.

Evidente un fenomeno di approssimazione che coinvolge gia la fase di crescita e che sara analizzato per dimostrare
I'esclusione di errori umani.
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Incongruenza del calcolatore; estrazione
dell'equazione implicata (V,; ):
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Vg =Is R | e, 1 Vig=Is Rp(=1+1)>¥5=0

Il calcolatore provvede anche alla semplificazione simbolica con una funzione specifica (ASIM), dimostrando
la validita dell'uguaglianza.

1 HOME AMALOG KORE T L HOME AWALOG HOEE T

- I ey 12 !'I=+Rp#{2%unE I (o™ g
N T e

| p— wert Joa™~4n? wolve ~4un? B Coot [ Lan™2—4#1m T A
[EtHi | 0l [ ROED ] (%21 | fizik [GROE [ E¥HA | 2RI ] RORD
i SOLYE EGUATION
Ed: "WiL=Is*Rp*(Z2¥unt <
_ _ WE WiG: 6. 1955E-9 |E1---
..ma con la valutazione numerica per t=0: f Lzer-.:. B,
EMTEE YALUE OF PRE=: :OLNE
-1 [ [ [ [oK]
CONCLUSIONI
La presenza di R, svincola I'accoppiamento dei due condensatori in gioco nei confronti del
generatore di corrente (Fotodiodo), determinando inizialmente una rapida carica del condensa-
tore "piu leggero” (CS ), lasciando zavorrato a massa il condensatore di accoppiamento, per la
maggiore inerzia alla carica. Questo comporta anche un forte dislivello di tensioni tra i due
condensatori ai primi istanti. Quando I'impulso di corrente termina, anziché osservare una
decrescita di tutti i potenziali accumulati, si stabilisce una compensazione dello squilibrio dei
potenziali sui condensatori, tramite R, , determinando un trasferimento di caricatra C; e C,
che fa insorgere il fenomeno di "lievitazione" ritardata della tensione su C _ per molto tempo
dopo I'esaurimento della corrente I .
oV Ovviamente, avvenuto il trasferimento e la riequilibratura delle
Ig cariche si avvia |'estinzione graduale delle stesse, tramite le
Vir resistenze del circuito.
Tutto cambia se R, svanisce (in corto) accoppiando i
T p condensatori in una singola capacita globale che al momento

dell'esaurimento della corrente, corrisponderebbe al
contemporaneo avvio della riduzione dei potenziali.
Recuperando una visione generale del sistema, essendo questa la struttura di front-end
dell'amplificatore di carica, il modello ideale corrisponde a una rampa di tensione crescente finché il
generatore di corrente € attivo; poi, il mantenimento del potenziale (conservazione della carica) fino
a una imposizione di "reset" per predisporre una nuova acquisizione.
La presenza della resistenza di polarizzazione R, determina invece quella dispersione
che consuma la conservazione della carica (motivo per cui deve avere valore elevato).
Esperimenti di laboratorio hanno mostrato un accenno del fenomeno anche in assenza di Ry
che dovra essere ulteriormente indagato. Certamente, il modello di studio del problema sara di
valido aiuto come riferimento orientativo per continuare le indagini.
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