
-  "Äram tdvad6n,  ez igete l t  k imenet te l :  a  d ig l tä} ls  bene-
netek 5s a kloenet galvanikusan teljesen füg6et1en egSr-
näst61 (115 w ezigete lds i  sz iJ- . i rdsdggal) ,  10 b l t re.

-  Hibr id ,  v ideo ( tehät  lgen gyors)  feszü1ts6g k lnenet i l
' rg l i tah- f reer t  I ,  i11.  10 b l tes konverter  a HDD-0810,
iL l .  I IDD-1015.  E16bb1 1O ns,  ut6bb1 15 ns ( t )  ueär16si
idej t i  ( l :CL ära 'körökb61 6pü1 fe1 a d ig l tä I le  r6eze) .

-  K is  tcrz i - tdsu logar i t rn ikus szorzd-DAo,  d ig i tä ] lsan vez6-
reLhet6 hangfrelcvencläs cszt6 cdlra: 5 bites vil-tozat az
AD 7110,  8 b i tes,  prec izebb az AD 7111 (a DA konverz iöt
R-2R hät6zat  eegl ts6g6vel  haj t jäk v6gre,  a logar i tmäläst
egy be6pi tet t  ' rdekddold logikat t  vSgzLr a lnely  a bemenet l
I  b i t -b61 17 b i tes b lnär is  vezdr l6 je let  r iL l i t  e16 a
t t t6nylegest t ,  l lneär is  DAC ezÄtnära) .

3.2. AZ Ai{AIÖG.DIGTTÄr, Ä'r.+r,AKITÖ (ADC)

3.2.1.  Az e lekt ronlkus analdg-d: lg i td l  ä ta lak l td
fe ladata,  je l lerozdl

lz  anaL6g-dig l t { }  kcnver ter  feLadata,  hogy a bemenetre 6r-
kez6 anaL6g Je1.  t t r l t t  ( tovr ibbiakban feszr i l ts6g)  , r i .g i tä l is ,  azaz
Ezämokkal  je l - lenzet t  6r t6k6t  ä111tsa e]6 (o) .  A nüköd6ehez i t t
is  ezüke6ges egy,  az a lapegysdget  meghat : i roz6 referencia.  nRt l
(toväbblakban referencia feszüIts69 forräs) r amely drtaläban
a benenet i  je l  J .egnagyobb 6r tdk6vel ,  a  vdgki t6rdssel  ( IuU

Ssa1e,  ! 'S)  egyenl-6 (3.28a dbra)r  A nüköddste a kvantr i läs t6-

D = * *

. ^  |
2^
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nydt ,  je l legr5t  a t rarrszfer  karakter iszt ika szel l ld l te t1,  amoly

a benenoti ana16g je1 A függvdny6ben adja neg a klueneti d191-

tälis O ez{mörtiket. Az 'relvitr karakterisztLkät a 3.28b äbra
mutatja: a berneneti anal6g jeI eg:yenlö közönkdntl növe16s6ve1

a kinoenet a 1cövetlcez6 sz6n6rt6kre ugrik. A legryakoribb; b1n6-

r1s k imenet l  kdd eset6t  fe l td te lezve:

n b i tes fo lb-Jntds esetdnr  2n 16pcs6 van.  Belätbatr5,  hogy

a kvantdltis annäL pontosabb, m1n61 nagyobb a 16pce6k Bz{rnal mi-

n6I  nagyobb az n 6r tdke.  Mivel  a bemenet l  je l  fc lyamatos növo-
l6sekor 6ppon a következ6 kj..oeneti szälr6rt6kre val<5 ugräet
rnegel6z6en legnag:yobb a kvantäLisi hlbal

R
aA =  p_ r

a 'f f inomitägrr csak e ldpcsök szäm;5nak, vagyis a blt-szdrurak a
növe16s6ve1 lehets6ges, a.ml viezont az ära,mköt1 roegvaldsltrist
nehezl t l ,  drägl t ja .  Szokäsoe 5s kaphat6 ADC-k kev6sb6 pontoe
c5 l ra  B  b i t esek  (255  t6pcs6 ) ,  pon tosabb  vä l t oza tok  I 0 . . . 12  b l -
teeek ( toz4,  i lL .  4028 16pcs6ve1),  ha Bc!  k lmenetüekr  akkor
3. . .4  tsCD ezr imjegyesek (999,  9999 vagy szokäsoaan n3 I /2 . . .
4  t12"  szd,nJegyesek 11999. . .1r9999 6r t6k negje lenl t  6s6inez) .

Az elvi transzfer lcarakterisztlkätl l- a va16s6gos ätalaki-
t6k n lndig e l t6rneki  azt ,  hogy mi lyen ra6r t6kben,  a pontossdgl
je11emz6k mutat j r ik  meg,  nmefyaket  az adat lapon közöInek eok
näs je l lemz6 mel let t .  l iöv ldon fogla l juk öseze a legfontosabb,
6s az adatlapokon leggyakrabban felt i jntetett ADC speclflkdcid-
ka t :

1.  DC pontossägi  je l lourz6k

r,'elbontds

Bi t  szr fuo:  n,  szokäsos n6g " fe lbontds ' r  c imsz6 a l€t t  a  l6p-
es6k szdmdnak megadäsa isl pl.: felbontäs = lO2{, vagy
decimäl ls  dta lak i tdknäl -  ' t l  999 pont ' r .

A k imenet l  d ig l tä I is  je l  kddja
Binär ls :  }äsd a DIC bemenet l  kddja inak t r ib l {zetät !  vagy BCD

A pontossd,g i r  1 l l .  b lba je l leuzök negadäsähoz,  6r tetne-
z6s6hez fontos tudr i r :nk,  hogy a b i t - fe lbcntds,  111.  a 16p-
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os6k szdna nen hatfu:ozza neg egy6ttelnüen e pontoss€igot
(aeo szüksdgszerü pl. egy 1024.16pce6s {itaLakit6nä:,. az
Io/oor  vagX pI .  egy r ' I  999 pontoen 6ta lak i tdnä1 e 015 o/ro-

ee pontossägr mäs szdvar. a r,sB-nek oegferer6 abszolut hr-
ba). Szrimos olyan hibaforrde van, anely ezt az elvl hi._
b6,t növeli.

i l rös i tds h lba

L6rqregdben a tranezfer karakterieztlka lr nyte.ngene hibri-
ja, aml miatt nem pontosan a referencidvaL egyezl bene_
netn6l  r i l I  e16 a v6gkl t6rdsnek nogfe1el6 d ig l tä I ls  k6d.
A valdsd.gos 6s referencia är t6k re lat lv  er t6r6s6t  szo-
käe megadnl (X-ban, 

".h of ! 'Srr, vagy ISB l6pcsöben). Leg_
több vältozatn{r az eröslt6s ut61ag finoman beä1ri.that6.

Of fset  h iba

z6rus bomenet l  je lhez nem zdrus k lmenet l  k6d tar tozrk.
Ä zdrus k inenot l  k6d e16äui täsähoz a, jo t t  bemenet l  nkez-
det l '  je l re van ezüks6gt  ez az of fset .  Ezt  vagy abszolut
6rt6kben (Isg-uen) r vaBV a v6gklt6r6s /-.6uan adjäk neg.

Li-nearitäei hlba

A transzfer karekterisztika max. eIt6r6se az egyenestö1,
"bban, 

o,/oo-ben, 
vag-y ISB kvantr:mban klfeJezve.

Uonotonic i täe

Foryarnatoean növekv6 bemeneti jerhez folyarnatosa' növek-
v6 klneneti szdn-k6d tartozik elvlleg. nMonotonn az ät-
a lak l t6 akkor ,  ba ez a fe l t -6te1 te l jesüI  (utqo iu tsst l {c
CODEStr ,  n lncs kdd tdveszt6s,  n incs hL6nyz6,  ätugrot t
köd) .  Ha nerur  akkor  az et t6 l  va16 e l tdr6st  adjdk meg
LSB-ben kifejezve.

lrift je11enz6k

Ä pontossägot  rontd hatäsok utd lagos beäUi täesal I  n t r ln-
mel6sse1' r  legtöbbször  k i lk tathatdk,  a baj  csak az,  hogy
a hdordrs6klet vär-toz;is 6s öreged6s hatrisdra ezek värtoz-
nak.  Xzdr t  az äta lak1t6 u j raäl1 i tdsra gzorul .

rjr6eit6s tulft

e v6gk1t616shez tartoz6 berneneti. je1 rerativ oeg.vdrto-
zäea L oC h6m6rsdkletq i l tozäs,  111.  adot t  id6szak (p1.
t h6nap) alatti öreged.6s hatäsdra, i,o.'ban, o,/oo_bur, lrary
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- tekintve a mai ätalakltdk pontossägdt - ppn-ben (n11-

lLonodrdszben).

0ffeet drift

A nuildzäshoz szüks6ges beoeneti jel I o0-ra, i l l . adott
ldöezak alatt bekövetkez6 vSJtozäsa (abezolut 6rt6kben,
vagy a v6gkit6r6sre vonatkoztatva).

Linearitäs dxlft

1  oC h6n6rs6klet  vä l tozäs,  i11.  adot t  ld6szak a lat t l  öre-
gedds hatäedra bekövetkezö jrirul6kos l-lnearltäeL biba.

2. Dlnaroikus je1lenz6k

Konverzl6s 1at6

ÄttatriUan az Indit6l I konverzL6 megkezd6s6re utasitd Jel-
t61 a konverz id befe jez6e6Lg,  az ered.odny e166U- i t r ieä1g e l te l t
id6 naxlnr:nak6nt deflntäIJdk. Jelentds6ge azonos a pontoseägl

adatokdval , 6s a k6t követelo6ny eglmd.snak eLl-ontnondd a nog-
valdsithatdsäg ezenpontJ;ibdl (a gyore ätalakitdk rend.szerlnt
kev6eb6 pontosek, a naglrpontoesägu 6talaktt6k klgebb sebess6-
gäek). Szetencs6re az ssetek többs6g6ben vagy gyo::B ni,iköd6eil ,
de k isebb fe l -bontdeu 6s pontocsSgu,  vagy pe&tg pontos,  de nen
srtrCn gyors ätalakit6ra van szilksdg, tehät legtöbbezör 6Ez-
szerti kompromleezunra van tehet6s6g. Fontos, hogy a konverzlds
1d.6 reclproke nen egrenl6 azüks6gezerüen a konverzl6 rnatco Bo-
beee6g6vel- 1 4z&z a mäoodperoenk6nt v6gezhet6 koaverzldk sz5J"6-
YaI.

Az dta lak i täg e lve

4 felbasznä16 ezempontJCb6l (ktl lönöeea lddben vältakoz6
jelek digitalizä}ieakor) fontog az lIIetd ÄDC dtalakltrisl eI-
v6nek isnerete,  mert  többek közöt t  e t t6 l  függ,  hogyr

- pll lanatdrtdk ritalaklt6r6l, vary
- 6tlag6rt6k (1ntegr61ö tlpusu) ätalakttdrdl van Ez6 (L.

a következ6ket) .

3. ' Ioväbbl kataldgus adatok

Az eldbbl jellerozdkön klvül t lpust6t 6s gydrt6t6l f i lgg6en
m6g tovdbbl, a feJ-haeznäLäshoz ezüks6gee adstokat közölnek,

P 1 . :
- belsd referenclafomäs varl-e, i11. nelyek a Je11anz61

( feszü I t s6ge ,  !K - j a1  s tb .  )  r
-  te l jes i tnSny foryasztäet ,
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tdpfeszüIt s6 g 6rz6kenysdget t
rai. iköd6si 6s täroIäsl h6nr6rsdkJ-ettartorodnyt r stb.

J.2.2. A legfontosabb dtalakitäsi elvek 6s d,ra'oköri

me gval6sit äsu} alapeLvel

Közvet len äta lak i t6k

Pärhuzamos ätafak l t6 ( " f1ash converter t r '  r rv i l längyorsrr

,  konver ter)

l l i . iköddse az a.nplltud6 szelektor elvdn alapul: egy kompa-

rätor-eor  ' r f igyel i ' r ,  hogy a bemenet i  feszüI tsdg nely ik  k6t  ( re-

ferenciäb61 leosztot t )  16pcs6 közöt t  van.  A komparätorok vä-

J-aszje16b61 egy k6do1d ä11i t ja  e16 a b inär is  (vagy p l .  Gray)

k6du  k inene t i  j e l e t  ( 3 ,29 .  äb ra ) .  A  rendsze r  e16nye ,  ( . I ä t sz6 -

lagos egyszerüsdge nel le t t ) ,  hogy az i ta lak: - täs sebessdg6t  csak

a komparätorok 6s a logika k6sle l te tds i  ide ie kct l - i t 'ozza,  ez6r t

i ty  m6don nagyon gyors müköd6eü äta lak i tdkat  ( i , i l lz -es je lek 6t -

a lak i täsära)  lehet  käszi teni .  Hätr i iny '  hoßy sz inte annyi  kompa-

rätor  ke l }  ,  ahr iny a 16pcs6k sz{ .ma (zn- f  ) .  F51eg t rv ideorr  konver-

terk6nt hasznäljaik a hiradästechnikäban"

K i m e n e tK 6 d o t 6

,,Prlorl ty
e n c o d e  r  "

3.29 .  äbra .
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Kompenzäsids elven nüködd ritalakitdk

Az a lapelvet  a 3,3O, äbra nutat ja :  a vez6r l6 logike ad-

dig vältoztatja klnaeneti je16t (6s a teljes ritalakitd kimene-

ti je16t)r ameddlg az äIta1a vezdrelt digitäI-analdg konverter

klmeneti jele (UOrr) egyenl6 nem lesz az IJ* beneneti, ana16g
je l1el .  Ha e1t5r6e van,  akkor  a kcrnparätor  je lz6st  ad a vez6r-

16 logikrinak mindaddigr arnig a hurokban az egyonsuly helyre

nen äl-1. A vezörl1 logika roükijdds6t61 függ6en kdtfdle rendszer

szokäeos :

D k imenet

3.3O. äbra.

a)  Követd (nsenro" ,  " t rack lng")  äta lak l td

A vezSrL6 loglka legfcntosabb r6sze egy oda-vlaeza azSm!äL6s

ameJ-y egy 6raje1 i ltem6ben szSnoL a konparätor klmenete ä1tal

neghatärozott lrt inybarr. A sz{mf'äLö klnenete a D digit. jelt

amelyet  a DAC anal6g je116'a lak i t  vLaaza (UDAC).  Ha a bemenet l

V e z d n t 6  t o g i k o

K omp o rr i ton

uo lc

C p

Szrimtritd

'7*nn
!  K t m e n e t
I

K omp or6tor

u olc

) . 3 L .



je1 nagyobb, nint a kompeazdld UDACr akkor a kornperd,tor ug$ ve-
z6rLL a ezämLäLdt, hogy e16re ezr{raoljonu növekedjen D €s az
UOU, egdszen a közel i t6  (1 LSB) egyenlde69 bedl läsälg.  Kisebb
benrenet i  je1 eset6ben ford. i to t t  a  fo lyamut,  UDAC csöklcen.  Vdgül-
ls - ha U* nen vältozik gyorsan - a dit itä}is klmeneti jel
(ez{ ink inc)  követ i  a  benrenet i  je let  (3.31.  äbra) .  j lz  en-rek a meg-
olCäsnak k6tsdgte len e16nye.  Hätrdnyo hogy g-yors väl tozdskor
(sz6Le6 esetben O V-r61 U*"*- ra tör t6n6 ugräskor)  Uplgo i l1 .
a k j -nenet  je le hosszu id6 mulva (24 6ra;et  per i6d.us a iät t )
6r l  e}  a bemenet l  je1et"

b)  l 'okozatosan közel i t6  (Successive apprcx imat ion)  eLjä-
räe

' ldmbväzlata azonos a 3.30.  äbrän 1äthatdval  ,  do a nüköd6s sor-
rendJe mäs.  . {dot t  (6s a konverzL6s ideje a lat t  kcnstane) U"
eset t<n a vez6r l6 lcg ika e ldször  az e ls6,  i , iSB k i - rnenet6n ad k i
lcgikai 1-et, aminek hatäs{ira a IIXC kimenet6n a legnagyobb fe-
ezü1 ts69  16pcs6  ä11  eL6 :  UR/2 .  A  kcmparä to r  "o ld .ön t l " ,  hogy  ez
kisebb-er  veBJ nagyobb U"-n61.  Ha lc lsebb,  bekapcsolva hagyja
ez t  a  16pcs6 t ,  6s  I JSB= I  1esz .  Ha  nagyobb ,  akko r  k i kapcsc l j a ,
6s l lsB=o lesz.  Ezutän az ( i lsn- t ) ,  vagyis  u, l /4  16pcs6 követke-
z ik ,  6s igy toväbb & 3.32.  äbra szer int .  J16ny,  t rogy egy kon-
verzL1hoz csak arrnyl clock perlddus ezüks6ges, ahäny bitee az
äta lak i td,  vagyie gyors a nüködds.  A konverz id a lat t  v iszont
U" nem väl tozhat .

A vez6r l -6 lcg lka legfontosabb r€sze ebben az esetben az un.
SUCCESSIVE APPAOXIMATION RIGISTER (SAR) ; a.caelyet integrilt
ära.mkörl forrodban küIön gyärtanekr vagy az ätaLakLt6kba bele-
integrälnak. Müködds6nek l6nyege a 3.33. dbra tönbväzlata alap-
jän követhetd. Ind.itäskor nul-J'äzztsJr- a DAC kapcsoldit vez6rL6
RS täroldkat 6s a 16ptet6-vez6rl6 äramtcört (H,lSOn-StaRT). :Jzu-
tdn a 16ptet6-vez6r l6 MSB cel lä jäba l -est  i runl r ,  amely az e! -
e6 itS trirol6t l-be vj-szi , ez6ltal- UADC = IJO/Z lesz. A konpa-
rä to r  ez t  összehason l i t j a  a  bemene t i  j e11e1 ;  ha  ez  a  l 6pcs6
nagycbb U.r -n61-e akkor  k lnenetdn 1 äLl  e16,  (ha k isebb,  akkor
o) .  r  következ6 6ragerre a 16ptet6-vezörrö ßäsod. ik  ce11äj6ba
16p az 1-es (az e1sö isndt  O losz) .  Ha a konparätor  k lmenete
l-en vanr akkor az eLsS Rs frip-flop az us-kapun keresztül ka-
pott I iESST vezSrLds hatäsära vi.sszabil len, ' i leveszj-,t az IJ,,/2

2r2
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3.32. 6bra.
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l l 2 R
I
n ^ t

f t i rot6 son

- - -  Kapu hd t6zot

Ldptet6 - vezörl1
(9yürüs  sz6mt . )

Clock t6pletds M SB

3 .33 .  äb ra .

15pcs6t-  Ha a komparätor  nem je lzet t  többIetet ,  akrcor  v iszont
ez e1sö RS täro1d L-ben rüäx&dr MSB = 1 1esz.  A mäsodik col lä_
ban 16v6 l-es hatäsdra ugyanakkor r-be birlen a mdsodik Rs td-
rc16,  bekapcsolva az \ IO/4 16pcs6t  ( te) .  .Az igy k ia lakul t  UrOa
feezül te6get  a konparätor  összehasonl i t ja  u*-sze1;  6s a kö:- ' -
vetkezi ciklusban, amikor a harna&Lk celrribä l6ptetjük az l-est,
vagy v isszabi l lent l r  vagy nen a mäscd. ik  äS t { ro lc i t ,  levdve,
i11.  neghagyva ezzel  az IJv/4 1dpcs6t .  Az r i tarak i täe akkor  fe-
Jezddik be,  nmi lse3 az l -es a ldptet6-vez6rr6 uto led cer16jäba
16p.  Az RS täro16k e k lmonete i  adjäk a d ig i tä l is  k tunenet  br t -
J  e l t .

A konpenzärd ätarak i tdk pontossdga a lapvetöen a v issza-
csatoLdsban 16v6 DAC pontossägät61 függ (enneic po ' toesägät  v i -
szont a referencia forräs 6s a legtöbbször arkalmazott I i-ZR iri-
L6zat nagyezämu e11enäL16sdnak pontoesäta hatärozza nreg). Jh_
bez Järu l  odg a kompardtor  ( f6 teg of fset)  r r iU{3a.  Häträny te_
hät  a eok pontos a lkaträsz ig6nye,  e16ny v iszont  a v iszcnylag
gyors nilköd.6e ,. )^").

2t4

Kompor 6tor



Közvetett ritalakit6k

ÄttatäUan Jellenz6 erre a kategdrtaira, hogy az dtalakltan-

d6 fesz'ri l tsdget elöször aränyos id6 vagy frekvencla drtt ikra

transzfcrndUar naJd ernek a m6r6sz6nit hat{tozzs a€go

e) Fürdszgenerätoroe (n.AJtrP) tlpusu ätalaklt6

Az 1i16-tra.nazfon6cL6e ätalakltdk legegyezerübb vältosata. Id.ö-

diagranJa 6e v{izlata a 3.34. 6bdn ldthet6. A konverzl6 negkez-

ddeekon egy 0 V kezdetl feezil lts6gü llneäris für6szJe1et e16-

dllitd lntegrätort indltmk eI, uryanakkor egy szänl6l6t egr

6ragenerdtomal felfEl6 ezdnoltatltrk. A konparCtor je1-ztr arnl-
kor a ft irriezjel el6rte U"-et 6s }eäUltia a gzrin]616t. Az el-
telt t, 1d6 a:rr{nyos U"-szel , szt llutatJa a ezdrnldJ.d ta:rtalna
(n")  '  o ig i t r i l is  eredminy,  n,

1il i l i l i l1i l1i l
o n x

3 ,34 .  6b ra .

Az i lyen tlpusu ritalaklt6k pontoeeägl je11enz61 äLtaldban roEZ-

szak; sok olyan egysdg, alkatrdsz van, a.ol befolydsoJ-Ja a pon-

toss,{got (a raJzon rFgal jeIölve). Hibät okoz az e166111tott

digitäIls ered.odnyben az i.:otegrdtor R 6e C 6rt6k6nek alt6:r6-

se, referencla feszilLts6gdnek elt6r6ee (nerEdEkE6g vdltoztk) I
a C!O0T( generd.tor frekvencla elt6r6ee 6e a kornparCitorr vala-

nint az integrätcr offsetje. RdadÄsul ez ritalakltCi (ezokCeoe

alkatrdszekkel) lassu ie, valamint plIIa:rat6rt6k n6r6 (ane1y

l
, It - 0

Frirdsz gen erritor
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utdbbi  s  zavar-e lnyonäs szenpont jäb61 nem kedvez6).  Ez6r t  azt

a faJta äta lak i tdt  n6dosi täsok n61ki11 r i tkr in  a lkatucazzäk.

b) Kettös integrdLässa]. aüköd6 (Dual-Slope-rntegration,

DSI)  äta1aki t6

&z (6e sokfSLe n6dosi tot t  vdt tozata)  a leggyakrabban haszndl t

in tegrä) .6 t ipusu äta lak l tö,  anely mentes az eL6z6 t ipus h ibdi -

tö1. Id6diagramjät ds ogy lehets6ges ärankörl megvaldsltriseit

a 3.35.  äbra rnutat ja .  Indi täskor  a STAR! jeJ-  hatäsdxa nuf lä-

z6&Lk a szäm]'6r:c, 6e a vez6rL6 fl ip-f1ep l-be blU.en, ozältaI

JL
Reset
stort

Jnteg rritor

K omporritor

CP

0 --_-+fl1

3 .35 .  äb ra .

a kapcecld az in tegrätor t  U*-re kapceol ja .  A komparätor  6rz6-
kell az lntegrätor klnenetl feszülts6g6ben a nu.l_lätmenetet 6s
az 6:ra oszciLlätor je16t a sz6ml6l6ra engedl. Amlkor a szä$l.6-
ld egy e1öre neghatärozott ezdrnlg, decimdlis {ital-akitdban p1.

999-19 eLezdmol  (eLte l t  a  to 1d6) ,  u j ra nuLlära 5r ,  6s az I I ISB
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klnenet6n egy J--0 ätnenet keretkezlk. Ez a frip-fropot (nive1
D-0) O-ba biLleatl, ez,i1tal a kaposold ritkapceol a (pl. -t V-
os) referencia feszüIts69re. az lntegrätor kinenetl feezürt-
edge, enely e1öz61eg U"-sze1 ardayos mered.ekedggel negatlv
irdnyban llnedrisan veiltozott, nost iränyt värt, 6e konetane
roeredeks6ggel halad a z6rus fe16. Eközben a ez6m].äL6 len6t ezd-
noLja e cT,ocK lnpulzueokat nlndaddlgr alrig a koorpardtor nelr
je lz i  azt ,  } ,og az ln tegr i tor  k inenet l  feezüI ts6ge e ldr te a
z6rust. Ekkor e szdnol{iläe negszi.t:lk, e a sz{n1616ban a legutol-
a6 ezäm, a v6gered.mday tt irolddlk (n*). Beli itbatd, hogy nln61
nagyobb u*r ann61 meredEkebb a jelre val.d lategräIcei Ez&kaszt
am61 nagyobb az uo-r'e törtdn6 vleszetörde ld.eje. Fel1rbet6
a to pll lanatban felvett lntegrätor klneneti feszil l tsdg6rtdkrer

- o * 3 = u *

t" 4x r.1

t o  D o

t "

Rg

_5_ _
uR

Vagyle esetünkben a ez6r.i.dL6 n= tarta'rma (oo = IOOO) 6ppen
annyi, araennyi az l l* 6rtdke nV-ban klfejezve. & Un non -1 V,
az 6talakit6 akksr is az U" viezonyät m6r1 U*-he z klpeat,
vagyis a DSr ritalakitd 'r lgazln aränyn6r6 (true ratlo oeter) r
ani eok esetben igen J6r ferbaezrcrhtt6. Er6ny a na6r poatoe-
säg ie i az eL6z6 tlpuseal szEnbea ennek pontoesäga nen fi, lgg
R-t61 6s 0-t51 (n* 6e no areinyät nen befolydeo$äk), nen fi igg
a 0L0CK oszcll ldtor frekvenoia pontossägdt61 (ha vältozlk I
frekvencia, az lddfi.iggv6ny 'rnyuJ.ikn vag.y nzsngorod.lkn, d,e az
ar;inyok vältozatranok raaradnak), 6s nen okoz trLbdt a konpe-
rätor offeet hibri ja sen. A pontoeedgct elvireg kizdrdlag a re-
ferencia feszü1ts6g pontossdga batitozza rug. aEt6"Eeb;-
sajnos hibät okoz az iategrätor offset-jer hlgzen az hozzäad6_
dik a beoeneti. jerhez 6s a referencla jerhez ie. E hlba klk[-
szöböI6se csak nagyon preciz nulldzdssal, a artai teobnlkdben
f61eg automatikus nuLldzässal_ (autozero-val) lehetsdges (ez
utribbival egy6b kleg-xszlt6 egysdgek, mlnt pl. a bemenetre he-
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lyezet t  e1väLaszt6,  buf fer  er6s i t6 of fset  h ibäja ie  k t ik tatha-

td) .  A nagy pontossä,9 nel le t t  a  DSI.dta lak i td e l6nyös tu la j -

doneriga nagyfoku zavarörziketlensdge; az integräld jelleg

niatt (az ätalakitd to idetg a je1 integrSl közdpdr-ü6k6t ve-

szl f lgyel.enbE) a jelre szuperponälddott zavarjelek kev6s ht-

bdt okoznak (roin61 negyobb a frekvencia, annäI kevesebbet). Az
50 liz-eg zavard jelek hetäs{nak csökkentdee az integräläsl 1d6

20 me vagy n.?O ltrB-!€r törtdn6 vä,lasztäsdval 6rhet6 o1.
I Dsr ätaLakltdk az autozero olatt 6s a rend.szorint k6t-

f6re poraritäsu u* n6rdse niatt, a valdeägban sokkal bonyolur.-
tabb fe16p1t6süek a 3.35.  äbrdn } i thatdndl ,  az eJ-v azonban
usranaz. .{z dra.orkör! vältozatokkal a k6s6bbl tärgyakban fog-
f alkozunk r6s zle teeabbgn.

c) Feezi,i l te6g-frekvenola ätalakltdk (U-I. konverterek)

A ' rd ig i tä l is  k lnenet i  jern ebben az esetben logikai  sz intü lm-
pulzuesorozat frekvenciri ja (a.oo1yb6r szdn-informdclö adott -
egye6gnyi - ldelg törü6n6 szitnrrirrissal nyerhetS). .sgy r-ehete6-
ges vdltozatot a j.36. äbrän }ätbatunk. }l ivel az integrätor

O V
J nteg rri lon
kim enet

-Up

Ft ip - f top
kime nel  O

l k F ' z  '
I

3 .36 .  6bra .
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kineneti jeldnek nered.eksdge aränyos u"-szer, az dtalakit6 1r-
nearitdsa caab az lntegrritor rlnearltäärin null-k. A pontoesdgot
It, C 6s U* drtdke hatärozza raeg.

d) "i lg:y-bltes'r r I 'dg1ta'r ätalakitök

az u-rt konverte:reket ältaIäban egrezerübbs kle igdnyti rend-
szerekbon alkalnazzdk. Nagyobb pontosedgL követelmdny eeet6n
(vafarolnt analdg jelek digitdrls fonodban va16 tdvadriaähoz,
teLenretrlähoz, hlrközlishez, Btb. ) a feszil l tsdg-frekvencla dt_
aLekitdk pontoeabb väItozat6t b,aazn6J-j6k.
A tö}t6g klegyenlitdges (Cbarge-Balanclngr A - Z : delte-szLg-
na) dtalakitdk egy lehets6ges klarakltäEät mutatJa a 3.37. 6b-
f8'o

JUTnILnJUI
Ctock  k imenet

J]____JL
0...+1 v

Soros  k imenet

V e z 6 r t d s :  h o  O =  0  k i k o p c s o t v o

.  h q  O =  1  b e k o p c s o t v o

3,37 .  äbra .

A kompar{tor 'rfigyeri'r az integrdtor ki.oenetl feezü1te6gdt 6g
mind.en CIOCK je1 pil-lanatdbao ugr nddositja a D flip_f3_op 6I_
lapctät,  hogy a negat iv referencj_a feszü1ts6g be_, 11I.  k i-
kapcsoldsäval az ätlagos törtdsegyensuly heryreärljon, az ln-
tegrdtor ki.meneti feszürts6ge z6rus ferd konvergdrJon. He a be-
nenetl feszü1ts6g ktcsl, akkor rltkän, kev6s öra3e1 ld6ta-rtan-
ra kell csak a referenctat bekapcsornl, a aoloa klnenetL Jel
kev6s r-est tarüalnaz. Ea a bemeneüi feszü1ts6g a v6gktt6.n6s
fele (Or5 Y),  akkor egy drajelre bekapcsol6dlk,  egy 6rajelre
kikapcsor6dtk a referencla; a klnenetl jelben nlnden näeodlk
perl6dus lesz l-es (n bos az l-esek aränya), 6s lgy toväbb.

C t o c k

Jntegrrifc I l/Komporcitor 0ftip-ftop
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lla:lnäIls (+1 V) beneneti feszülts6ga61 gyakorlatlLag ninden
CIOCK perlddusban l-es a klmenetl jel. Vagyls a ki-nenett Jel-
ben az l-es perlöctusok (nr) sz6.nAnak 6e az összes perl6dus sz6-
n6nek aränya 6ppen a n6.nend6 UX a$nyät adja Ur-bez k6pest. Ä
üö1t6s-egyensuJ.y feIt6tele s

( n o + n r ) U * - n 1 U O = 0  a h o l

no:  adot t  id6 a let t  a  k lmenet l  r tOn-k szäqa
n's a kineaeti trIn-ok szÄma.

Ebb6Ir
u * = n r .

u R  n o + n l

P6lclak6ppen n6hrirry benenetl feszüIts69 esot6re mutatjuk be az
lntegrdtor klnenetl jel6nek 6s a soros klmenet jeJ.dnelc alaku-
l r isdt  (3.38.  dbra )  :
Negy elöny, bogy az Lgy toväbbitott jel ana16g je1l6 val6 vlsz-
szaalakltCsa könnyi,l; ba a jo1 U" a.oplltuddju, akkor köz6p6rt6-
ko 6ppen egyoal6 U"-szelt

Ur! 0 V (.0,01V)
99db ,,0"

I d b , , r "

ux : .0 ,5  V  ( .0 ,49  V) :
5 l  d b  , , 0 "
4 9 d b , ,  l "

'b_r
N I  d b  , , 0 "

o o / h  i  ' l

2t+o

3.38. äbr:a.


