- "iram t4vadé", szigetelt kimenettel: a digitdlis beme-
netek €s a kimenet galvanikusan teljesen fiigzetlen egy-
mdstél (1,5 kV szigetelési szildrdsdggal), 10 bitre.

- Hibrid, video (tehdt igen gyors) feszliltség kimenetil
"glitch-free" 8, ill. 10 bites konverter a HDD-0810,
ill. HDD-1015. E18bbi 10 ns, utdbbi 15 ns (!) bedlldsi
idejil (HCL dramksrskbdl épiil fel a digitdlis része).

~ Kis torzitdsu logaritmikus szorzd-DAC, digitdlisan vezé-
relhetd hangfrekvencids osztd célra: 6 bites viltozat az
AD 7110, 8 bites, precizebb az AD 7111 (a DA konverzidt
R-2R h4lézat segitségével hajtjik végre, a logaritmdldst
egy bedpitett "dekddold logika" vigzl, amely a bemeneti
8 bit-b8l 17 bites bilndris vezérldjelet 411it eld a
"tényleges", linedris DAC széméra);

3.2+ AZ ANALOG=DIGITAL ATALAKITO (ADC)

3.2.1. Az elektronikus analdg-digitdl dtalakitd
feladata, jellemz3i

Az analdég-digitdil konverter feladata, hogy a bemenetre 4r-
kez§ analdg jel: "A" (tovdbbiakban fesziiltséz) digitdlis, azaz
szdmokkal jellemzett értskét 41litsa €18 (D). A mikodéshez itt
is szilkséges egy, az alapegysdéget meghatirozd referencia: "R"
(tovdbbiakban referencia fesziiltség forrds), amely 4ltaldban
a bemeneti jel legnagyobb értékével, a vigkitéréssel (Full
Scale, F3) egyenld (3.28a 4bra): A miikoddst, a kvantdlds té-

]
kA
D=k R
A o anc >
2" lépeso
Vezerlés T 1
pagailo} Amﬁ%
R I
R R A
a) bA=7m
3,28, ébra. b)
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nyét, jellegét a transzfer karakterisztika szemlélteti, amely
a bemeneti analdg jel A fliggvényében adja meg a kimenetli digi-
t4lig D szdmértiket, Az "elvi" karakterisztikdt a 3.28b 4bra
nmutatja: a bemeneti analég jel egyenld kizonkénti ndveldsével
a kimenet a kovetkezl szdmértdkre ugrik. A leggyakoribb, bing-
ris kimeneti kdéd esetét feltdételezve:

n bites felbountds esetén: 2% 1lépcsd van. Beldthatd, hogy
a kvantdilds anndl pontosabb, minél nagyobb a lépcslk szima, mi-
nél nagyobb az n értéke. lMivel a bemenetl jel folyamatos néve=
lésekor éppen a kovetkez§ kimeneti szdmértékre vald ugrdst
megel8z8en legnagyobb a kvantdldsi hibas

R
AA =-2'n—,
a "finomitds" csak a 1lépcsdk szdmdnak, vagyis a bit-szdmnak a
novelésével lehetséges, aml viszont az dramksri megvaldsitdst
neheziti, drdgitja. Szokdsos $s kaphatd ADC-k kevésbé pontos
¢élra 8 bitesek (256 1épcsS), pontosabb vdltozatok 10ee..12 bi-
tesek (1024, ill. 4028 1lépcsdvel), ha BCD kimenetiiek, akkor
3+ve4 BCD szdmjegyesek (999, 9999 vagy szokdsosan "3 1/2...
4 1/2" gzdmjegyesek 1,999...1,9999 értdék megjelenitésdhes).

Az elvi transzfer karakterisztikditdl a valdsdgos dtalaki-
ték mindig eltérnek; azt, hogy milyen mértékben, a pontossdgi
Jellemzbk mutatjdk meg, amelyeket az adatlapon kdzdlnek sok
mds jellemz& mellett. ioviden foglaljuk Gssze a legfontosabb,
és az adatlapokon leggyakrabban feltiintetett ADC specifikdcid-
kat:

l. DC pontossdgi jellemzsk
Pelbontds
Bit szdm: n, szokdsos még "felbontds" cimezdé alatt a lép-
calk szdmdnak megaddsa is, pl.: felbontds = 1024, vagy
decimilis Atalakitdkndl "1 999 pont".
4 kimeneti digitdlis jel kddja
Bindris: 14sd a DAC bemeneti kd8djainak tdbldzatdt! vagy BCD

A pontogsdgi, ill. hiba jellemz8k megadédséhoz, értelme=—

zéséhez fontos tudnunk, hogy a bit-felbontds, ill. a lép-
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csbk szdma nem hatdrozza meg egydrtelmiien a pontogsdgot
(nem sziikségszerii pl. egy 1024. 1épceds dtalakiténdl az
1% o0, vagy pl. egy "1 999 pontos" 4talakiténdl a 0,5 °/oo-
es pontossig, mds szdval a L3B-nek megfeleld abszolut hi-
ba). 5zdmos olyan hibaforrds van, amely ezt gz elvi hi=-
bat noveli.
Erésités hiba
Lényegében a transzfer karakterisztika irdnytangens hibd-
Jja, ami miatt nem pontosan a referencidval egyezl beme-
netnél 411 elS a végkitérésnek megfelell digitdlis kéd.
A valdsdgos és referencia rték relativ eltdérdssét szo-
kds megadni (&~ban, "% of FS", vagy LSB lépcadben). Leg-~
t6bb vdltozatndl az erdsités utélag finoman bedllithatd.
Offset hiba
Zérus bemeneti jelhez nem z3rus kimeneti k4éd tartozik.

A zérus kimeneti kdéd elS4llitdsshoz adott bemeneti "kez—
deti" jelre van sziikgég, ez az offset. nzt vagy abszolut
értskben (LSB-ben), vagy a végkitérés %-4ban adjdk meg.
Linearitdsi hiba
A transzfer karakterisztika max. eltérése az egyenestsl,
%~ban, /oo-ben, vagy LSB kvantumban kifejezve,
Monotonicitas
Folyamatosan novekvS bemeneti jelhez folyamatosan novek-
v6 kimeneti szdm-kéd tartozik elvileg. "llonoton" gz 4t-
alakité akkor, ha ez a feltétel teljesiil ("NO MISSING
CODES", nines kéd tévesztsés, nincs hidnyzs, dtugrott
kéd). Ha nem, akkor az ettSl vald eltdrdst adjdk meg
LSB-ben kifejezve,
urift jellemz8k
A pontossdgot rontd hatdsok utslagos bedllitdssal, "trime
meléssel" legtSbbszor kiiktathatdk, a baj csak az, hogy
a hémérséklet vdltozds $s Sregedds hatisdra ezek vdltoz—
nake. Ezért az dtalakitdé ujragllitdsra szorul,
srdsités drift
A vegkitereshez tartozé bemeneti jel relativ megvilto=
zdsa 1 °C homer3°kletug}tozas, 111, adott id8szak (pl.
1 hénap) alatti Oregedds hatdsdra, /=ban, °/00~ben vagy
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-~ tekintve a mai dtalakiték pontossdgdt - ppm=ben (mil-
liomodrészben).
Offget drift
A nulldzdshoz saziikséges bemeneti jel 1 °C—ra, ill. adott
idészak alatt bekdvetkezl vdltozdsa (abszolut értékben,
vagy a végkitérésre vonatkoztatva).
Linearitds drift
1 °C hémérséklet vdltozds, ill. adott idSszak alatti ore-
gedés hatisdra bekdvetkezd jdrulékos linsaritdsi hiba.
2. Dinamikus jellemz8k
Konverzids id6
Altaldban az indité, a konverzid megkezdésdére utasité Jjel=
t561 a konverzié befejezéséig, az eredmény elSallitdsdig eltelt
1d6 maximumaként definidljdk, JelentSsége azonos a pontossdgl
adatokéval, és a két kovetelmény egymdsnak ellentmonds a meg—
valésithatésdg szempontjdbdl (a gyors dtalakiték rendszerint
kevésbé pontosak, a nagypontossigu 4talakiték kisebb sebessé-
gllek). 3zerencsére az esetek tobbségében vagy gyors miksdésii,
de kisebb felbontdsu §s pontossdgu, vagy pedig pontos, de nem
extrém gyors 4dtalakitéra van aszilkség, tehdt legtdbbszdr ész=
szerl kompromisszumra van lehet3sége. Fontos, hogy a konverziés
1d6 reciproka nem egyenl$ szilkségszeriien a konverzis max. se-
bességével, azaz a misodpercenként végezhetd konverzidk szdmi-

vale.
Az dtalakitds elve
4 felhaszndlé szempont jJdbdl (klilonssen iddben vdltakozd
jelek digitalizdldsakor) fontos az illets ADC dtalakitdsi ele
vének ismerete, mert tobbek kozott ettdl fiigg, hogys
- pillanatértdék dtalakitérél, vagy
- dtlagérték (inbegrdlé tipusu) dtalakitérél van szé (1.
a kovetkezdket).,
3. Tovdbbi kataldgus adatok
4z @l8bbi jellemz8kdn kiviil tipustdél és gydrtétél fiigglen
még tovdbbi, a felhaszndldshoz szilkséges adatokat kdzdlnek,
ples
- belsd referenciaforrds van-e, ill. melyek a jellemzGi
(fesaziiltsége, TK=ja, 8tb.),
- teljesitmény fogyasztdst,

229



- td4pfeszliltség érzdkenységet,
- milkoddsi és tdroldsi hémérséklettartomdnyt, stb.

3.2.2. 4 legfontosabb dtalakitdsi elvek és dramkori
megvaldsitdsuk alapelveil

Kozvetlen dtalakitdk

Pdrhuzamos dtalakitdé ("flash converter": "villdmgyors"
, konverter)

Miikodése az amplitudd szelektor elvén alapul: egy kompa-
rdtor-sor "figyeli", hozy a bemeneti fesziiltség melyik két (re-
ferencidbdl leosgztott) 1ldpcsd kozdtt van. A kompardtorok va-
ia8zjelébdl egy kédold 4llitja eld a bindris (vagy pl. Gray)
kédu kimeneti jelet (3.29. 4bra). 4 rendszer elfnye, (ldtszd-
lagos egyszeriisége mellett), hogy az dtalakitds sebességét csak
a komparitorok 83 a logika késleltetdsgi ideje korldtozza, ezért

ily médon nagyon gyors milkodésl dtalakitdkat (iiz-es jelek A%-
alakitdsdra) lehet kisziteni. Hdtrdny, hogy szinte annyl kompa-~
rétor kell, ahdny a lépcsdk szdma (2%-1). F3leg "video" konver-
terként haszndljdk a hiraddstechnikdban.

Ur

| ' kKédolé Kimenet
Uy O ! . I —o

| JPriority [
encoder”

3.29. dbra.
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Kompenzdcids elven miikdds dtalakitdlk

Az alapelvet a 3.30. dbra mutatja: a vezdrld logika ad=-
dig vdltoztatja kimeneti jelét (és a teljes dtalakité kimene=
ti jeldét), ameddlg az altala vezérelt digitdl-analdg konverter
kimeneti jele (UDAC) egyenl$ nem lesz az Uy bemeneti, analég
jellel. Ha eltérés van, akkor a kompardtor jelzést ad a vezér-
16 logikdnak mindaddig, amig a hurokban az egyensuly helyre
nem 41l. A vezdrld logika miikod$sétdl fiiggSen kétféle rendszer
szokdsos:s

Ux
Vezérld logika

Kompardtor

! D kimenet

UDAE
DAC Ur

3.30. a’.bm.
a) Kovets ("servo"™, "tracking") dtalakité

A vezirld logika legfontosabb része egy oda-vissza sz4dmldlé,
amely egy Srajel litemében szdmol a kompardtor kimenete dltal
meghatdrozott irdnyban. A sz4mldlé kimenete a D digit. Jjel,
amelyet a DAC analdg jellé ‘alakit vissza (UDAC)' Ha a bemeneti

G AN

—Cp

Clock \

AU Uy Szdmldld | Kimenet

* 1 UP/ :

0 DOWN
Uy -
Upac Komparator ---
u : ‘
. R DAC DAC
Clock %
3031. é.bl‘a. UR

231



jel nagyobb, mint a kompenzidlé UDAC’ akkor g kompardtor ugy ve-
zérli a sz4ml4lét, hogy elbre szdmoljon, novekedjen D és az

Upac egészen a kozelitd (1 LSB) egyenllség bedlldsdig. Kisebb
bemeneti jel esetében forditott a folyamat, UDAC csdklen, Véglil-
is = ha UX nem vdltozik gyorsan - g dititdlisg kimeneti jel
(gzdmldnc) koveti a bemeneti jelet (3.31. dbra). Ez ennek a meg-
olddsnak kétséghtelen eldnye, Hdtrdny, hogy gyors vdltozdskor
(s25186 esetben O V-rél U x—Ta torténd ugrdskor) Upags 111e

a kimenet jele hosszu id8 mulva (2% Srajel periddus alatt)

éri el a bemeneti jelet.

b) Fokozatosan kidzelitd (Juccessive approximation) eljd-

rés
0mbvdzlata azonos a 3.30. dbrdn ldthatéval, de a miiksdés sor-—
rendje mds. Adott (83 a konverzids ideje alatt konstans) Uy
egsetén a vezérld logika el8gzbr az elss, LSB kimenetén ad ki
logikal l~-et, aminek hatdsdra a DAC kimenetén a legnagyobb fe-
ezliltség 1épcsd 411 eld: UR/Z. A kompardtor "eldonti', hogy ez
kigebb-e, vagy nagyobb UX—nél. Ha kisebb, bekapcsolva hagyja
ezt a lépcsdt, és ISB=1 lesz. Ha nagyobb, akkor kikapcsolja,
é8 uSB=0 lesz. Bzutdn az (lSB-1l), vagyis UR/4 1épcsd kovetke=
zik, és igy tovdbb a 3.32. 4bra szerint. 118ny, hogy egy kon-
verzidhoz csak annyl clock periddus szilkséges, ahdny bites az
dtalakitd, vagyis gyors a miikodés. 4 konverzid alatt viszont
UX nem viltozhat,
4 vezérld logika legfontosabb rSsze ebben az esetben az un.
SUCCESSIVE APPROXIMATION REGISTER (SAR), amelyet integrdlt
dramkdri formaban kiilon gydrtanak, vagy az atalakitékba bele-
integrdlnak, Mikddésének lsényege a 3.33, dbra témbvdzlata alap-
jédn kovethetd. Inditdskor nulldzzuk a DAC kapcsoldit vezsrld
RS tiroldkat €s a léptetS-vezsdrld dramkdrt (RESET-START). Zzu=
tdn a léptetd-vezsrls MSB cellidjdba l=est irunk, amely az el-
88 RS tdrolét l-be viazi, ezdltal Uspg = R/2 lesz. A kompa-
rdtor ezt Usszehasonlitja a bemeneti jellel; ha ez a 1lépcsd
nagyobb U,-nél, akkor kimenetén 1 411 eld, (ha kisebb, akkor
0). A kovetikezl§ drajelre a léptetd-vezsrld masodik celldjdba
1ép az l-es (az elsd ismét O lesz). Ha a kompardtor kimenete
l-en van, akkor az elsS RS flip-flop az LS-kapun keresztiil ka-
pott RESET vezérlés hatdsdra visszabillen, "leveszi" az U{/Z

I
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NN 11— 0 0 (gyirds szdml)

Clock léptetés MSB

3.33. abra.

lépcsét. Ha a kompardtor nem Jelzett tobbletet, akkor viszont
az els§ RS $4roldé l-ben marad, iU3B = 1 lesz. A misodik celld-~
ban 16v6 l-es hatdsdra ugyanakkor l-be billen a mdsodik R3 td-
rolé, bekapcsolva az Us/4 18pesSt (is). Az igy kialakult Upac
fesziiltséget a kompardtor Osszehagonlitja UX-szeI; €s a ko=
vetkez$ ciklusban, amikor a harmadik celldba léptetjik az l-est,
vagy visszabillentl, vagy nem a misodik RS tiroldét, leviéve,
ill. meghagyva ezzel az UR/4 lépcsbt. Az dtalakitds akkor fe-
Jez8dik be, amikor az l-es a léptetd-vezsrld utolsd celldjédba
1ép. Az RS td4roldk Q kimenetei adjdk a digitdlis kimenet bif=-
Jeit,.

A kompenzdld dtalakiték pontossdga alapvetden a vissza=-
csatoldsban 16v4 DAC pontossdgdtsl figg (ennek pontossdgit vi-
szont a referencia forrds és a legtbbszSr alkalmazott R=2R hf=
lézat nagyszdmu ellenglldsinak pontossdga hatdrozza meg). She
hez jdrul még a kompardtor (fdleg offset) hibdja. Hdtrdny te-
hdt a sok pontos alkatrisz igénye, elény viszont a viszonylag
gyors miksdés ( us).
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Kozvetett dtalakitdk

Altaldban jellemz3 erre a kategdridra, hogy az dtalakitan-
dé feszliltséget eldszdr ardnyos 1d8 vagy frekvencia értékre
transzformdlja, majd ennek a mérdgzédmdt hatdrozza meg.

a) PFirészgeneritorog (RAMP) tipusu dtalakitd

Az id6-transzformdcids 4dtalakiték legegyszeriibb vdltozata. IdS-
diagramja és vdzlata a 3.34. 4dbrdn ldthaté. A konverzié megkez-
désekor egy O V kezdetl feaziiltségii linedris fiirészjelet eld-
8111it6 integrdtort inditunk el, ugyanakkor egy s8z4mldlét egy
6rageneritorral felfels szdmoltatunk. A kompardtor jelzi, ami-
kor a fiurészjel elérte Ux-et és ledllitja a 8zd4mlildt. 43 el-
telt tx 148 ardnyos Uy-szel, ezt mutatja a 8z4ml1416 tartalma

(nx) * Digitdlis eredmény: ny

Uy Kompardtor 1/\T
O
{ r_ & Szdmldlo
Clock Reset
1»———4F;——ﬂb
« R ¢
Iy Reset| start
" »
U
TUR + X Reset
Fdrészgenerdtor
oV
t=0 ty
[LLLELLEL L
0 Ny

3.34. 4bra.

Az ilyen tipusu dtalakitdk pontossidgi jellemzli 41taldban rosz-
szak; sok olyan egység, alkatrész van, ami befolydsolja a pon-
tossdgot {a rajzon #-zal jeldlve). Hibdt okoz az elddllitott
digitdlis eredményben az integrdtor R és C értékének eltéré-
se, referencia fesziiltségének eltérése (meredeksdg vdltozik),

a CLOCK generitor frekvencia eltérése és a kompardtor, vala=-
mint az integrdtor offsetje. Rdaddsul az dtalakité (szokdsos
alkatrészekkel) lassu is, valamint pillanatérték mérS (amely
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utébbi a zavar-elnyomds szempontjdbsl nem kedvezl). Ezért ezt
a fajta 4talakitdt mddositdsok nélkil ritksn alkalmazzdk.

b) Kettds integrdldssal miikodd (Dual-Slope-integration,
DSI) 4talakitd

f#z (83 sokfdle médositott vdltozata) a leggyakrabban haszndlt
integrdld tipusu dtalakitd, amely mentes az ¢l8z8 tipus hibdi-
t6l. Id8diagramjdt €s egy lehetséges dramkirl megvaldsitdsdt

a 3.35. 4dbra mutatja. Inditdskor a START jel hatdsdra nulld-
zédik a szdmldnc, és g vezérld flip-flop l-be billen, ezidltal

Clock
Uy 3 o 1»———”2——4| oc
© o L 4 L MSB
.5 & c I G
UT Dekdd | 3
R ' £
Jntegrdtor Kompardtor szamld- =
o 16 “
Resef L i 3x_|LsB \.E
start S a g‘
—<C Vezérld
J:_ 0 flip-flop
.
t=0 to tx
t=0
Integrdtor Ux Ug
Kompardtor |
|
cp IIIH L HHHHIHHIHI
> I']o

0 ———» Ny
3435. dbra.

a kapcsold az integrdtort Ug-re kapcsolja. A kompardtor rzé-
kelli az integrdtor kimeneti feszliltségében a nulldtmenetet $s
az 6ra oszcilldtor jelét a szdmlildéra engedi. Amikor a 3zdmlé-
16 egy ellre meghatirozott szdmig, decimilis ftalakitéban pl.
999-ig elszdmol (eltelt a %, 1d8), ujra nulldra 3r, és az iSB
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kimenetén egy 1-0O Atmenet keletkezik, £z a f£lip-flopot (mivel
D=0) O-ba billenti, eziltal a kaposold &tkapcsol a (pl, ~1 V-
08) referencia fegzliltségre. Az integrdtor kimeneti fesziilt=
sége, amely eldzlleg Ux-szel ardnyos meredekséggel negativ
irdnyban linedrisan vidltozott, most irdnyt v4lt, és konstans
meredekséggel halad a zérus felé., Ekdzben a 9zdmldldé ismét szd-
molja & CLOCK impulzusokat mindaddig, amig a kompardtor nem
Jelzi azt, hogy az integrdtor kimenetl fesziiltsége elérte a
zérust. Ekkor a szdmldlds megsziinik, s a sz4ml41léban a legutol-
86 szdm, a végeredmény tdrolddik (nx). Beldthaté, hogy minél
nagyobb UX’ anndl meredekebb a jelre vald integrdldsi azakasz,
anndl nagyobb a3z Ug-re torténd visszatérés ideje. Felirhaté

a ¥, pillanatban felvett integrdtor kimeneti fesziiltségértékres

t t

Uy =2 = U, =
L g R pe
U t n,
_—-X—a-igit (URn-lel.).
UR to n,

Vagyis esetiinkben a sz4m1416 n. tartalma (no = 1000) éppen
annyi, amennyi az Ux értéke mV-ban kifejezve, Ha Uy nem -1 V,
az dtalakitd akkor is az Uz viszonydt méri Up-hez képest,
vagyis a DSI dtalakité "igazi" ardnyméré (true ratio meter),
ami sok esetben igen Jjé1 felhaszndlhatd. Elény a nagy pontos-
sdg is; az 61628 tipussal szemben ennek pontossdga nem fligg
R=-t81 é3 C-~t351 (n, és n, ardnydt nem befolydsoljdk), nem fiigg
a CLOCK oszcilldtor frekvencia pontossdgdtél (ha viltozik a
frekvencia, az idSfiggvény "nyulik" vagy "zgugorodik", de az
ardnyok viltozatlanok maradnak), és nem okoz hibdt a kompa-
rédtor offset hibdja sem. A pontossdgot elvileg kizdrélag a re-
ferencia fesziiltség pontossdga hatdrozza mege. 4 valdsdgban
sajnos hibdt okoz az integrdtor offset-je, hiszen ez hozzdadd-
dik a bemeneti jelhez és a referencia jelhez ig. E hiba kikli-
820b0lése csak nagyon preciz nulldzdssal, a mai technikdban
féleg automatikus nulldzdsesal (autozero-val) lehetzdges (ez
utébbival egyéb kiegdszits egyssgek, mint pl. a bemenetre he-
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lyezett elvdlaszté, buffer erlsitd offset hibdja is kiiktatha-
t6). A nagy pontossdg mellett a DSI.4talakité eldnyds tulaj-
donsdga nagyfoku zavarérzéketlengége; az integrildé jelleg
miatt (az dtalakité %, ideig a jel integrdl kozépértékét ve-
szl figyelembe) a jelre szuperpondldédott zavarjelek kevés hi-
b4t okoznak (minél nagyobb a frekvencia, anndl kevesebbet). Az
50 Hz-es zavard jelek hatdsdnak csbtkkentése az integrdldsi id8
20 m8 vagy n.20 ms-ra torténd vdlasztdsdval érhetd el.

A DSI 4dtalakiték az autozero miatt és a rendszerint két—
féle polaritdsu UX mérése miatt, a valdésdgban sokkal bonyolule
tabb felépitésiiek a 3.35. 4dbrdn l4thaténdl, az elv azonban
ugyanaz. Az dramkori vdltozatokkal a késSbbi tdrgyakban fog-
lalkozunk részletesebben,

¢) Fesziiltség-frekvencia dtalakitsk (U-F konverterek)

A "digitdlis kimeneti jel" ebben az esetben logikai szinti im-
pulzussorozat frekvencidja (amelybdl szdm~-informdcid adott -
egységnyi - ideig torténd szimlsldasal nyerhet3)., Zgy lehetsé=
ges vdltozatot a 3.36. dbrdn ldthatunk. Mivel az integrdtor

c

o e L T A
© ~Ux [ oor— 4 E+
L Vezérlés -

Kimenet
lL:-1V S @ >
Q=0:+ Uyx P + I
Q=1: -Uyx UR1
4 ov
| | /
Ug=1V | Ux=5V IUx=°V
ov : ,
Jntegrator ~\2Ux/ A\ <Ux I
kimenet MAWALN AL [ |
_UR | |
Flip-flop
kimenet Q | |
pl: 1 kHz : 0,5 kHz 0 Hz

3.36. a’.bra..
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kimeneti jelének meredeksége ardnyos Uy~szel, az 4talakité li-
nearitdsa csak az integrdtor linearitdsdn mulik, A pontossdgot
R, C 38 UN értéke hatdrozza meg,

d) "Egy-bites", "delta" 4talakitdk

Az U-F konvertereket dltaldban egyszeriibb, kis igényli rend-
szerekben alkalmazzdk. Nagyobb pontossdgi kivetelmény esetén
(valanint analdg jelek digitdlis formdban vald tdvaddsdhoz,
telemetridhoz, hirkozléshez, stb.,) a fesziltség-frekvencia &t-
alakiték pontosabb vdltozatdt haszndljdk,

A t61tés kiegyenlitéses (Charge-Balancing, A - Y. : delta-szig=-
ma) dtalakitdk egy lehetsdges kialakitisdt mutatja a 3.37. b=
ra.

Juunruu

C
Clock
ﬁ'lL Ctock kimenet
Uy R
0.+1V h Cp n n
R 0 Q .
Soros kimenet

+
Integrdtor Kompardtor D flip-flop

9]

Vezérlés: ha Q=0 kikapcsolva
- ha Q=1 bekapcsolva
lua- 1V _

3437. 4bra,

A kompardtor "figyeli" az integritor kimeneti fesziiltsdgét &g
minden CLOCK jel pillanatdban ugy médositja a D flip-flop 41-
lapotdt, hogy a negativ referencis fesziiltség be~, 111, ki~
kapcsoldsdval az dtlagos toltésegyensuly helyredlljon, az ine
tegritor kimeneti fesziiltsége zdérus felé konvergdljon., Ha a be-
menetl feszliltség kicsi, akkor ritkén, kevés 6rajel iddtartam-
ra kell csak a referenci4t bekapcsolni, a soros kimeneti Jel
kevés l-est tartalmaz. Ha a bemeneti fesziiltség a végkitérés
fele (0,5 V), akkor egy 6rajelre bekapcsolédik, egy érajelre
kikapcsolédik a referencia; & kimeneti jelben minden mésodik -
periédus lesz l-es (50 %-o0s az l-esek arédnya), és igy tovébb,
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Maximilis (+1 V) bemeneti fesziiltségnél gyakorlatilag minden
CLOCK periddusban l-es a kimeneti jel. Vagyis a kimeneti Jjel-
ben az l-es periddusok (hl) széménak és az Osszes periddus szé-

mének ardnya éppen a mérendd Ux arényat adja Up~hez képest. A
t61tés~-egyensuly feltétele:

(no + nl)UX - n,Up = 0 ahol

n,: adott id8 alatt a kimenetl "O"-k szdma
n;: a kimeneti "l"-ek szdma.

EbbSl:
UX . n,
UR n, + 04y

Példaképpen néhdny bemeneti fesziiltsdg esetdére mutatjuk be az
integritor kimeneti jelének és a soros kimenet jeldnek alaku-
ldsdt (3,38, dbra)s

Nagy eldény, hogy az igy tovdbbitott jel analdg jellé vald visz-

ssaalakitdsa kdnnyl; ha a jel Uy amplituddju, akkor kozépérté-

ke éppen egyenl$ Uy-szel!

Ut Ux Uy Ux U U U Uy +
UEOV 0O0W): uy r~_}/ 99db ,,0"

4 + + : +

1db ,, 1"
ofT10 00 00 0 0 ._ofTL
UxS+05V (+049V): - o
U?\V<Z§U;¢""\¢/"“"' < + 51db ,,0"
49db ,, 1"
oJ1{iod 1 1
UXE’ 1V (00|99V) N + /

lJ’\Ux'UR Ux:
1db ,,0"

9%db

3438, dbra,

240



