
3. KAPCSOI,AT AZ ANÄI,ÖC NPTOSZEREKIGIJ

l r f

Ebben a r6szben azckkal az eezközökkel, elektronlkus meg-
oldäsokkal foglalkozunk, amolyek digltäIls dramköröket tartal-
maznak, iränyitäsukat, vezSrl6süket digltdlle egysdgek v6gzik,
de ana16g rendszerekke] is kapceolatbqn ynnnak. Uz e kategdrJ_a
k|pezi  az r rätnenetet  az analdg 6s d. ig i tä I is  e lekt ronika közöt tn,
nem sorolhatd külön küIön egylk kategdrfuiba gertro A digitdl-ana-
169 ritalaklt6k bestenete dlgltälis, 6e az ennek negfetel6 ana-
16g jelet dI1lt jäk e16 a kl-rnenetükön) az analdg-dtgltäl ritala-
klt6k a berqenetükre aCott analdg jel-6rt5k digitä1le ekvlva-
lens6t  ä l l i t j {k  e16 k lnenet i  je1k6nt .  t t  fe ladatok negvaLdsi - -
tdaäboz küIönfdle kiogdszit6 eLsnok-re is ezüks6g ven, ezeket
is  ät tek int j i lk  ebben a r6ezben. .

3.1. A DrGrTrir-ANAr,ÖO ihli,.sKrtö (DAc)

3.I.1. A digitäL-anaLdg aitalekltd feladata,
j  e1lenz6l

Az elektronikus digitäI-analdg konverter (oAC = Jligital
Analog Ccnverter) feladata, hogy a digitäIis benenetelro 6r-
kezd ' rDrr  bemenot i  szänadatnak negfe le l6 ' rAn analdg je let  ( r i l -
taläban feszüJ-ts6get vagy äramot) ättiteon e16. A oüköildshez
szüksdges eg!, az, a,Iapegysdget, t6ptdket negbatärozd refe:ren-
ci.a, rriilr (amety rend.ezerint egy nagyon pontos vagy legal_äbbie
annak telcintett feszülts6gfomäs), Ez adja egyben ,a kineneti
j e ]  l egnagyobb  6 r t6k5 t ,  a  v6g&1 t6 r6e t  (Fü l  Sca le ,  F .S . ) .  4
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D.AC ennek negfe1e16 funkcionäIls väzl"ati it a 3.Ia äbra nutat-
ja. A nüköd6st egrezerüsltett transzfer karakterlsztika sZ€o-
I51teti. E karakterisztika a bemenetl u ezdnitt lkekhez rendelt
klroeneti A 6rt6keket adja neg ideäIle esetre! a benenetL sz6n-
6rt6kek egymds utdni, azonos 6rt6kit növe16s6veL a kiLaeneti jeJ.
mindlg azonos 6rt6kkel a6: a sz6m6rt6kekhez tartoz6 analdg jeI-
6rtdket Jelk6paz6 vonalak v6gpontjal egy egyeneeen vannak (D

6e A között az összefüggds Ilneäris). Az egyenes v6gpontjai
ideäIie esetben az origdban, LII. a legnagyobb ezrindrtdkhoz
tartozd R pontba.a varrnak. . lz el66111thatd analdg Jeltirtdkek
szäna n bit eeet6n maximurar

N - 2 n

(binär le kdd eset6n) .  nz anal -6g je1 e16ä11i täsa annäI  ponto-
eabb,  n1n61 több szdmJegyre 6pl tJük kL az äta1ak1t6t ,  rnJ-ndl
több vona1b6l  d1l  a kerakter iszt lka.  A legkisebb,  ' re leol t r  r r1{p-

ce6'r az anal6g jelben:

rt
A A  =  T .

A bitek ezbfiät fefUontäer;k szokds neveznl. Min61 nagyobb a
felbontde, anndl 'rf inomabbrr a kyantä1ds, annäl pontoeabb az
ana16g je1 e16äI11td.sa. A blt szän növel6s6vel vj.ezont az d,rem-
kör l  megva16si täs lesz bcnyoLul tabb 6e drägäbb.  i jzokäsos 6s
kapttat6 DAC-ok ältali inos o5lra k1s pontoesrig ig6ny eset6n B
b l t eeek  (256  1dpcs6 ) ,  a  pon tosabbak  10 . . . 12  b i t esek  (1024 ,  l 1 I .
4028 1öpcs6ve1)r  a laBI  prec lz i täsu rend.szerokben 14. . .15 b i -
t e g e k o

A

R : F s

0 1 2 3 4 5 .  .  . . .  n
0 @ 0 1 0 1 0 0  . . .

0 0 1  0 1 1  l 0 l . .  .
\---\,---------l

2 n  ä r t ä k

A A = :
2ß

200

3.1 .  dbra .

b)



Az elvi transzfer karakterieztikdt6l a valdsdgoE ätalaki-
t< jk  karakter lszt ikdJa n indlg e1t6r ;  azt ,  hogy n i lyen n6r t6kben,
a etatikus pontossägi jelleozdk nutatj{k oeg. dzeket az edat-
lapokon közlik - sok mäF jellsnz6 no1lett. RövLd.en fogla$uk
öseze a leggyakrabban negtalälhatd DAC speeiflkäotdkats
1.  DC je l lenzdk:

Felbontds:  Bl t  szäl l  (n) ,  esetenkdnt  a lehetsdgee d l lapotok
ezändt, Zn-et adJdk ueg. Fontos tudnrrnk, hory a felbon-
tdsbdl, iI1. a 1-ehets6gee dllapotok szdaäbdl nem kövEt-
kezlk egy6rtel-nilen a pontoesägl pl. egy IO bl_tes (IOZ4

ril lapotu) dtalakltd nen ezüks6gezerüen I o/oo-es pontos-
edgu! Szämos olyan htbafomäe vap, a,llely ezl az elvl h1-
bät  növel l  ( I .  a  tovdbblakat !  ) .

Eröeltdg htba (Cetn Error, ScaLE Faotor Error, 3.2. äbra)z
l6nyeg6ben a trenezfer karakterisztika !:6.n5rtangens
hlbäja: a vdgklt6rdsnek oegfelotd dtgltätle k6d bat6sd-
ra nom pontosan vdgklt6rdenyi feszil l tsdg vagy rira.ro 6IL
e16. A va16eägos 6s az e1vl v6gkit6r6s naxl-o6l_ls ett6-
rds6t  szokäs negadnt  ( ' iß  ot  FSRn = a v6gkl t6r6s L-6ban,
d.e klfeJezbetlk erye6gny1 16poe6ben, LSB-ben is). A Ieg-
több tipus erdeit6ee ut6Lag fj.nonan beäI]1that6.

3 . 2 . 6 b r a . 3 . 3 . 6 b r a .

Az er6sit6e hlba höfokegyüttbatdJa (cata Error Teropoo)r Az
aL6bbf  def in ic l6 szer lnt i  ' rer6s1t6g ' r  I  oC h6n6rs6kl_et-
väI tozäs okozta reLat lv  e l tdr6se /a v5gk1t6r6sre vonat-
koztatva, rendszerint ppn of .f.SR/o;-ban, ppn - pert per
o i I I ion,  nt } l lomodr6sz -  eset leg- Iegkieobb' r l6p6ebearr ,
lS3-ben kl.fojezve, fokonk6nt ).
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Nemllnearltäg (nonllnearlty), vagy l inearltäs hiua (11ne-

ar i ty  errorr  3.3.  6bra) :  azt  adja meg,  hogy a t ranezfer

karakterie ztLEa függ6legesei naxixaäliean moruryire t6rnek

eI az ldeäIis trburkoldn eryenest61 - a vdgklt6rdsre vo-

natkoztatva (% of  FSR, eeet leg LSB-ben).

A nenlinearitds hlba h6fokegyütthatdia (Nonllaearlty Tenpco) I

az el6bb deflntäl-t nel[l lneeritäs I oc h6m6rsdkletvä1to-

z6a okozla relatlv neg:vä1toz{sa (ppn of pSn/oCr väg:J

r,sB/oc).
Offset hiba (Offset E:rror, 3.4. äbra): A zirus beneneti k6d.-

hoz tartozd kLoeaetl analdg jel (feszü1ts6g vagy är"an) -

reailszerlnt kösvEtlenill nV-ban vegr nA-bsn, vagy pedtS

a v6gkLt6r6grs vonatkoztetve.

Offset driftr Az offect fcsztllts6g vegy dra.u I oC-ra be-
következd nery{ltorCaa (p1. /f i/oC),

l,{onotonlcitäs /Mouotonlolty), cl6fortluLbat, hogr egr adott
bemenotl kdd utrin tövetkezö, egglel uagyobb r5rt6kü be-
menotL kdd esetdnr e klnenetl anal6g Jet nen növekszik,
hanom osökken (3.5. db:ra). Ez gyakran lgen nagy probl6-
nät okoz a d1gtt61-arreL6g dtalakltdt tartal-naz6 ezabd-
Iyoz6, negativ vlsezaosatclt renrlezerekben, nlvel B nne-

gatlv dinamikus ellenäUdeur karakterleztika-s zakasz
mlatt a vlsszecsetolds pozltiwä vä1lk, sz6rt oezcil ld-
o16,  ger jedds Jön 16tre.  A DAC t lpusokhoz negadJäk azt  a
bl t  sz&not ,  amelyre n6zve az äta1ak1t6 m6g nonoton (p l .

l-2 bitee DAC l-0 blt-re raonoton), vagyls olyan rltka vo-
nalakat jelölnek kl, amelyekre mär blztosan teljesitJ. a
nonot  onlc l täe.

J.4. dbra. J . 5 . 6 b r a .
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2 . AC je l lerozdk:

A k inenet i  je1 beä}Iäs l  ide je (output  Set t l ing Time) i  az az
i.d5, arnely a beneaetl k6d negvältozäs{inak pllJ-anatät6I

addlg telik eI, amig a kimenetl jeI az aJ 6rt6kre I/2

LSB-n belüI beäI1 (rendszerint a benenetl je1 0-td1 v6g-

k i tdrds ig tör t6n6 megväLtozäsdhoz adj r ik  neg) .  Ez az adat
a DAC-ok egylk  legfontosabb je l lenzdJe:  ez noni lJa meg,

hogy egy adott renuszerü ätal.ekitd seböss6ge roegfelel-e

valamely feladathczl A 'tg:yorsabb" DAC-ok {Lta}dban ki-

sebb pontossdguak,  ds 51ta1dban dräeäbbak ig.

Kimenet i  kapacl täe (Output  Capacl tance) ,  feszüI tsdg k lnene-

tü ätalakltönril kimenstl elLenäIläs: a klnenetnek, nint
generätornak a bels6 impedanciäja a csatlakozi eLektro-
nika dinanikus jellemz6inek meghatärozäsäboz fontog.

Klnenet l  zeJ (Output  nc ise) l  ä l ta täban az ekvivalens zaj  o1-
IenäIkist adj6k meg, azt az 6rt6ket p anely ugyanakkore

Johnson zajt okoz, roint anekkora a DAC kimenet6n jolenlk

Inego

Tranziens zal  (nGl l tch")z ez a je11emz5,  anl rö]  a kata l6gu-

sok legtöbbször  hal lgatnak.  A bemenet l  szr in je l  vä l tozta-

t6,sakor egyee rendszerek esetenkdnt roeglehet6sen nagy

ampl- i tuddju t ranzlens utä!  adj r ik  kL az u;  sz intet  (3.6.

äbra). (Gondoljuk eIr hogy pI. ogy graflkue dleplay DA
r i ta lak i t6 j6nak l lyen ' rg1i tc5 ' t -s  mi lyon zavaros,  x f i rkr i l tü

lcdpet ad! ) Ha netalän valaroely äta1ak1t6 tranzleng nen-
tes, akkor adatlapjdnak fejl6c6n hlrdetik, hory 'TGIJIT0H

FREE! I I  .

0r0 01r r00 t01 ...

3 .6 .  äb ra .

f
{>, ,Gr*ch",

I
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3. Egy6b, az rizec.eltet6s ozenpontjäbril fontog je11enz6k:

4 d lg i td l - is  benenetek "1o90' t  6s ' l1og1rr  sz lnt je  ( feszül ts69

6s hozzdtartozi äranok)

A dlgitri l ls benenet kddja

a)  Legtöbbször  b lnär ie:  ha e16je les b inr i r is  benenet l  je let

ls ät tud alakltanl , akkor rendszerjrt täbläzatoss.n ad.-
jrik neg a beneneti k6dot, kapcsoläsi rajzzal , alkal-rnazäsl
p6ldr iva l  együt t .  A DAC-okat  vezSrLS e16je1ee b inr i r ls  k6-
dokat I 3.1. täbläzatban fogJ-a1juk öesze 4 bit-re (e va-
16sägban terndezetesen több b i t rdt  van ez6) .

3. I .  täb Iäza t

+7
+6
+5
+4
+3
+2
+1
o

-1
-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8

J--Deciruilie tört--1
I  Tesz I
I  Pozi t iv  Negat iv  I
I Referen- Referen-l
I cia cia I

+7/8 -7/8

+6/8 -6/8

+5/8 -5/8

+4/8 -4/8

+3/8 -)/8

+2/a -2/a
+r/a -L/8

0+ 0-
O- 0+
-L/8 +I/a
-2/e +2/8
-3/8 +3/8
-4/8 +4/8
-5/8 +5/8
-6/8 +6/8
-7/s +7/8
-e/e +a/8

rl16je1- 2-os Offset l-es
nagysäg Konple- Birldrie Koryle-

aeng nens
0 1 1 1  0 1 1 1  1 1 1 r  0 1 1 1
0 1 1 0  0 I 1 0  1 I l _ 0  0 1 1 0
0 1 0 1  0 1 0 1 _  1 1 0 1  0 1 0 1
0 1 0 0  0 I o o  l _ 1 0 0  0 1 0 0
o o l L  0 0 t  l  I 0 I L  0 0 I I
0 0 1 0  0 0 1 0  ] 0 1 _ 0  0 0 1 0
o 0 0 l _  0 0 0 1  I o 0 1  0 0 0 1
0 0 0 0  0 0 0 0  1 0 0 0  0 0 0 0
1 0 0 0  ( 0 0 0 0 )  ( 1  0 0 0 )  1 1 1 1
1 0 0 1  1 1 1 1  0 1 1 1  1 1 I O
L o 1 0  1 1 1 0  0 1 1 0  1 L 0 l _
1 0 1 1  1 I 0 1  0 1 0 1  1 1 0 0
1 1 0 0  L 1 0 0  0 1 0 0  1 0 1 1
1 1 0 1  1 0 ] 1  0 0 1 1  1 0 1 0
1 1 1 0  1 0 1 0  0 0 1 0  1 0 0 1
1 1 1 1  1 0 0 1  0 0 0 1 -  1 0 0 0

( r 0 0 0 )  ( 0 0 0 0 )

r lzekkel  a d ig i tä l is  technika I .  r6szdben när  fogla lkoz-
turrk. Erdemes megjegyezni, hogy az ätalakitötr gyaicran
konplenoenter bindris (Ccnplementer Binary, JBf) k6dban
nüködnek, amL azt jelenti, hog-y a täbläzatban L6v6 O-äk
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6e l-ek szerepet oser6lnek t dzdz rrnegativ logtkäval'r va-
16 vez6rl6st ig6nyelnek. Magyardzata: a "tdnylegeen DAC
utän rendszerint invertä16 ooi,iveleti er6sit6 vane ertri nln-

den polarltäst ellentdtesre fordlt, ennek komlgrildeähoz

szüksdges a ' r te lJes n6r t r ikben negäI tn vez6r l6s.

b) Docinäljs beroenetü äta1akit6 eget6n felt i. intatl-k a dlgi-
tek (BCD jeeyek) vag:y a bitek ezändt.

Referencia feszültsdg

A feszültsdg igdnyea kivüI negadjdk a refErencla-forräst
terheld e11end116et .  , tSzorz6 DACn eset6ben a refarencl -a
feezil l-te69 tartoneinyät adjäk meg. Vannak lntegr{It ät-
alekit<ik, enelyek beJ.s6 refers4cj€,-t'orräst j-s tartalrrc,z-
nak, ebbea az esetben negadjrik annak feszil l tsdgdrtdk6t
6s dr t f t j6 t  ( ' r tempco"-Jät  ) .

Toväbbi kataldgw adatokr
Täpfeszül tedg igdny,  te i - jes i tm6ny (ärarn)  fogyaeztäe az

egyes tdpforräsokbdl.

fäpfeezälts6g, 6rz6kenye69 (täp-elnycnds) : I V tdpfeszil lt-
s6g vältozds hriny ppro kiraenetl jelvri ltozäst okoz a v6g-
klt 6r6ere vonatkoztatva.

Müköd5sl h6ndrs6kLet tartonäny.
Tdroläei  h6a6re6klet .

Tokozäs,  eset leg huzaLozäsl  javaslatok,  szabäIyok.

3.1.2. Ätalakttäsl elvek 6s az ärankörl ne$ral6eitde elvel

Közvetlen ritalakitässel nüköd6 DAC-ok

Az l1yen tipusu ritalakitdk alal6g kinenetl jele a digltri-
l ls bemenetekkel vez6relt osztäs, er6slt6s utJdn közvetlenil l
jön 16tre, nsm iktatunk közbe nds ery6b mennyj.e6geket (tddt,

frekvenci.4t) a digitri l ls jel fogaddeakcr, anal6gra törtdnd nI6-

ford l täeakor ' r .

A edköd6s ]-eb.et pärhuza.ooe 6s lobet 8olo8o lärhuaaoos eü-
köddskor e piirhuza.oosan rendslkezdsre 6116 dlgltdUe jel bit-Jel
egyiddben fejt lk kl hatäsukat, a bit sz4'n'na1 egyez6 1en6t16d6
alkatrSgz teliLbatd bEnnllk. tr soros dtalakitdk alapvet6 Jel-
Ienz6je, hogy kLs ezdnu egys6g eegttedg6vel egynd,et kövat6,
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ism6t16d6 clklusokban a bemonetl adatot bitenk6nt feLhasznä}-

va hozzSk 16tre fokozatoean a k lnenet l  je1et .  A gyakor latban

szLnte kizrirdlag p;irhuzamos ätalakitdkat alkalsaznab a közvet-

1en kategdrldbanr 1gy csak azzeL foglalkozunk (a speciälisnak

tekintett soroE ritatakltdkrdl a gzaklrodalomben 
[Z] taj6fozöa-

baturk) .

Az äramöeszegezis elvdn nüköd.6 egyszerü ätalakit6kban
(-J.7.  dbra)  su lyozot t  e l lenäLld,e sorozat  van,  amely egy v lsz-

L

- 2
7

- 3

4R :o /4  
D

8R 
lo /8  

>

]!g 
Jo/16o

o b c d ur i

21 [ '  { t  io
1 1 1 1
2  4  8 1 6

1 1 1 1

0 1 0 1

0 1 0 0

0 0 1 1

0 0 ' 1  0

0 0 0 1

0 0 0 0

U p  - U R / 1 6  =  l 5 ' U A

U p / 4 + U p / 1 6  =  5 . U A

u R / A  -  4 ' U a

U p / 8  +  U p / 1 6  =  3 . U ^

U R / 8  =  ? . U A

U R / 1 6  =  1 . U A

0 V  :  0

) . 7 .  äb ra .206



Bzacsatolt nilveletl ardsitdvel kieg6szitve összegz6 kapcsoläet

alkot. A virtuäIis nuJ.ldhoz csettakozd ellenäIl igokat egy-egy

kapcsoldval lehet a közös referencia feezülts6gforrdshoz hoz-

zäkapceolnl, vagy levSl€,sztanl. A kapcsoldkat a digitdl-a' 'a169

dtalakit6 digttälls benenet6re 6rEez6 je1 egy-egy bltje vezdr-

11 ( loeikai  L:  bekapcsoläs,  log lkal  O:  k lkapcsoläs) .  B ln i rLe
k6dot fogadd ätalakitrj esetdben az ellendl-Lie 6rt6keket 2 bat-

vrinyaL ezerint sulyozott 6rt6küek, i ly n6d.on a bekapcsoldskor

2 hatvänyal ezerintl vj-szonyba,n dlId feszil l ts6g-t6pcedk kelet-

keznek a kineneten, több kaposold egyidejü bekapcsoldsakor pe-

dlg a riazfeeztiLts6gek szuperpondlddnak. Unipolärter 4 bttee
egyezerüeitett vdltozat klmenetL feszü1ts6ge1t routatja & 3.7.
6bra täbldzata a 15-f61e kapoeo16 konbrndcld (Otnlirts trdctgz6)

eget6rs. fu UR - -16 V lenxre, akkor a l6pcsdk 6ppeo 1 V-osek

lerrn6nek,  te : :mdszetesen csak addlgr  anlg az er6si t6 k lvez6-

re lhet6sdg6t  eI  nen 6r jük.  A va16eägb* UR szokäeos 6r t6ke

10 V, LOr24 V, 5 V, 6s a gyakorlatban az äta1ak1t6k 61ta1äban
nem 4, ha:rem 8...14 bit-esek. Blpolärie (pozitlv-negatlv kl.-
menetl feszitlts6get e16ä111td) ritatat"itd l6trehozdeällak egylk

szok6soe n6dja,  hogy ez összegezdel  pontba fo ly6 äranokbdL
Io/2 iranot kivonunk, elvezetiink (ältatäUa:a -UO-re nen6 2R el-

1enäl1äesa1 a 3.8.  äbra szer int ) ,  azzoL e l to l juk a rendezer
nullri jr it egy f6t MSB-nek negfelel6 6rt6kke1 (L. az äbra tdbld-

zatät  I  ) .  Igy r tat r  lesz az o16je1 b i t ,  a  fe lbontd,s tovdbbra ls

15 (ältalinossdgban Zn) lr5pce6r az ätalakitd *offsot blnarlrrt
(eltolt binä,ris) kddot tud közvot1enii l fogadnl. Az eltolt b1-
närls lc6d csak az e1s6, el6Jel blt-ben t6r eI a ?-ee komplenene-

t61 , ezdrt ez utdbblra va16 dttdr6s 'ra'r invertäläsäva1 eg'ysze-
rüen v6grehajthat6.

Az äramösszegezie e1v6n roüköd.6 ritalakitdk näsik vältozata

a sufyczott ära.ngenerätoros kapceoläs1 anely 2 hetvdnyaL sze-

rinti sulyozäsu pärbuzanosan kötött, ki-be kapcsolbat6 rira.uge-

nerätorokbdl  ä11 (egy Je1lemz6 väl tczata a 3.9.  äbrän 1ätbat6) .

Kimenete äram-kfuoenet, anri eok alkalnez{sban elönyöer de milve-
leti erösit6s ärao-feszüJ-ts69 ätalakitdval feszültsdg klnenet

is  e16ä11- l tbatd (3.9.  äbra szaggatot t  vonal) .
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t t  -
v k i  -

a..0,lollbllcl
\ ' ,  , t o t r o t t r j

. - . > 0

. - . < 0

Jcnrd6 x----------1/

2R l r^,,+-
-u* |

I

4 R  J 0 / 4  
>

q l  l o / 8  
o

rgl ro/16 
o

O F F S E T  B I N .

q b c d u t i

1 1 1 1

1 ' , t ' 0
' 1  1 0 1
' l ' t 0 0

1 0 1 1

1 0 1 0

1 0 0 1

J o l h  + ) o l 8 + J o t 1 6  = 7  
A  

= * 7  U a

= + 6 U A

= + 5 U A

= + 4 U A

= + 3 U A

i  
= * z u a
= + 1 U 6

1 0 0 0

0 ' t  1 1

0 1 1 0

0 1 0 1

0 1 0 0

0 0 1 1

0 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

=  _ t  u a
-  - 2  u a
- - 3 u a

- - 4 u a
- - 5 u a

= _ 6 U a

, ^  
- - 7 u a

( - l o /2 )R  =  -  Un /2  = -8 .ä  =  -8  Ua

3.8 .  äbra .
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Az dramösszegez{s olv6n roüköd6 ätalakitdk }uitränya, - egy-
ezerüedgük nellott - hogy a sutyozott äranokat noghateirozd eI-
lendLLdE sorozat 6rt6ktartomrirlya igen sz6les (10 bltndL LILOZ4,
12 bltndl I:4095, stb. ) , ^.t a pontoe nregrraltlsltäet I lntegrd-
lC,st negnehezj-ti.

A l6trahä16zatos, readszerint R-2R b;iI<izatos dtalekit6
ceak k6tf61e 6rt6kü, 6ppen ez6rl pontosabban gyärthatd, s6t roa
när monolit lkus I0-bea ie integrälhatd el1enä11-äs-sorozatot
tar taLuaz.  .A szokäsos a lapkapcsolds a 3.10.  äbra szer int l  (4

b i t - r e  ogyeze rüs iwe ) .  az  ra r ,  r b r r ,  
" c , t ,  

r t q r '&apogo }5  n j -nd -
egyike kdtCUäeu;  a dtgt tä l le  vez6116st61 (benenet i  Je l t6 l )
függ6en vagy O V-ra (logikai O vez6rl6s), vagy pedJ.g az U* re-
ferencla foszül tsdgre ( logikai  1 vez6r l6s)  kapcsol ja  a negfe-
1e16 bit-helyen 16v6 függ6leges 2R ägat. Az R-2R h.i16zat egy
R beLsö e1lenril läsu generätork6nt viselked.lkp a,melynek for-
räefeszültsdge a kapceoldk riUäsät61 függ ("a,r bekapcsoläsä-
val  I Io /2r ' rbr t  bekapceoläsakor  Ug/  4. . .a  forräsfeszüI te6g) .

3 .10 .  äb ra .

Klneneti jelk6nt vagy a keletkez6 üreeJtiri isl feszülte'get hasz-
näthat juk ( l1yenkor I -gzeros erdsi tdsü,  nagy bemenet i  er . ren-
d lLäeu buf fer  er6s i t6 beik tatäsa ezüks6ges) ,  vagy e8"y i l  v j .sz_
szaceato16 e1Ienäf lässal  et rätot t  inver tär .6 erSsi t6t  ik tatunk

< L V



közbe (az ,i, bele6 eJ.IenaiLLäeu iiäLdzat 6e az d,-re] visezasse-
tolt er6git6 6ppen egy -I-szeres invertdld elrEndezist alkot),
lry a kinreneten az oredetl üresjriräsl feszü1ts6g -1-6zeres€
je lenlk  meg ' r feszül ts6g-generätorosanr.  Ezt  a r6ezt  I  3 .10.
äbrrin v6kony vcnall-al jelöItük. Erdemes nogjegyeanl , hogy az
integrält v{ltoaatoknäl ezt az el-lenäI1äst ig el6re 'rbeleinteg-

rä13äk'r az ära-nkörbe, ezzel biztositjrfu az oszt6 e1l_eadUdeok
6s a v i -eszacsato ld e l lenäI1äe együt t fu täsäL.  Az R-ZR häI6zatos
DA ätalakitd mris vdltozatalt le baszndljeikr pI. a feez[Its6g-
kapcsoläsu helyett az ära.ol-kapcsoläsu i lzenmddot a j.I l . äbra
szerintl el:rentlez6sben (a reclprocitäs elve szsri_nt ery Ii.:re-
äri-s häLfzatban a feszü1ts6g generätor ds az 'räramm6r6n fel-
cser6 lb.et6;  az r tärR,mm6r6. t t  le lea esetben a nüveletL er6s l t6
v i r tuäI ie  nu1la pont ja 6s a fö ldpont  közöt t  yan) .

A bipoldrls rnüköd6s (eltolt binrirls vary 2-ee konplonene kdd.-
d"a l  va16 vez6r l6ere)  a ro i r  ismertetet t  - t /Z F.S.  e l to lde eegi t -
sdg6vel hozhat<i l6tre az utdbb enlitett äta1aklt6 tipueoknä1

ig. rlrdenes negjegyezni, hogy a l6trahäldzatngk nen keLl_ fel_-
t6tLenü1 elLenäuäsokbdl äIlnla; värtakozr5 jelek ätalakitäsa-
lcor kondenzdtor-r6trdk, vagy transzformätor tekerogek ie fel-
hasznärhat6k (pL. a digitälls hirközrdeben hagznälatos coDEc-
ekben ) .

3.1I.  d,bra.
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Közvetett dtalakltäesel ni. iködd DAC-k

Ezek köztiI legpag:yobb gyakorLat'1 Jelent6e6ge a .PDM. (put-

zue Duratioa ndodulatlon = Inpulzus szdlessdg nodu].äcids) elvil

Ctalakitdknak van, mindea helyre aJrinthatdr ahol a sebess69

uem krlt ikus. E16nye, hogy a pontoe referencia-feozülts6gea

kiväl aen Lgdnyel poatos dranköri eleEet (eIleruilräe ]n6].6za-

tot ,  pontos er6e1t6eü er6si t6t ,  e tb. ) t  t tä t ranya v iezont  a re-

latlv lagsu nüköd,6s. Eey 3 dlgltee BCD väLtozatra nutat p6J-d6t

a 3.L2. 6bra. Äz tnpulzus sz6Leaa6g nodulätor r6szt nrir fel-

raJzoltuk az L. feJezetben 1 az !.58. d,brdn. A szdn}il6 szämol-

Ja (a 1ehet6leg nagr frekvencil i ju) CIlogIl jeletl vagyle 0OO-t61

999-Le folyamatosaJr növeketl6 BcD k6d.ot 6111t e16 a klneneteln.

U n = 1 v

J---tJ--l_T
A<  B  Vcz .

P0M.jet

P O M

000
000 500 1m0 0C= 000 mV

soo--_Ft--FL-ffi
pt74123 pt .3x7490 pt .3x7485 zso-- f f ioc= zsorv

3.L2.  äbra.

A 999 eL6r6se utän uJra OOO-ra ugrik 6s e15lr6L kezdddlk a cik-

lue. A ezänl.ä3,ö klnenetl ;ele '.4) 5s a bemeneti dlgitäIis jel

(n) egy digltälis konparätorre, összehaeonlitd dra,okörre jut.

Amikor a sz6llLäL6 ooO-td1 kezclve fel-fe16 sz6mol, akkor niadad-

dlg, a.nlg tartalma, vagyis a kcrnparätor egylk bemenetdn 16vö

A ez6m el nem 611 a bemenetl jelet r vagyie B-t r addlg a konpa-

rätor A < B klmenetdn logikai I van jel-on. Ha a szämLä16 tar-

t a l na  e16 r te  B  6 r tdk6 t ,  nem te l Jesü l  az  A<B  fe l t 6 te l r  ds  a

olklus hätra16v6 r6Ez6bea ezen a klmeueten 1og0 äIJ- e16 eg6-
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6zen 999-19. 00O-tö1 ujra kezd.6d.ik a cikJ.us, igy vtigeredn6ay-
ben az Ä < B klneneten olyan n6gyszög-Je1 dLl e16, a,nelSmek kl-
tölt6si tdnyez6Je (1o9l-Io90 udnya) ezrEl6kben 6ppen egyezlk
a bemenetre adott szännal (p1. ha a benrenet 0OO, akkor a ndgy-
szögjoI  konstane 1og0,  ha 5001 akkor  pontosan 50 /o-os a k l tö l -
t6si t6nyez6, 75Q-n6L 75 iL, 6e 1gy toväbb), Ezze]- a pDM JeI-
lel egy olyan kapcsoldt yesflJ.i lnk, emely log I batäsdra +I V-
os referencia feszü1te6gre, log 0 batäsrira O V-ra kapcsol6-
d ik .  Az lgy keJ-etkezet t ,  sz igoruan I  V anpl l tud6jur  6s a be-
nrenet l  d ig l tä l ls  je l1e1 ezre l6keg pontosan egyez6 k l tö1t6sL
t6nyez6jü n6gyszögjeL köz6p6rt6ke 6ppen aaayi ezred vol-i, azaz
6ppen annyi mVr 4mennyi a bsnenEtre adott BCD szän. Ezt a Je-
let szür6n, Ezaz "kö26p6:rt6k k6pz6ntr dtvezetve hpJut rneg a
dlgltä1-ana16g 6ta).aklt6 klneneti Je16t (a poatoesdg ceak e re-
ferencla-feszültsdg pontoesägät61 fi. igg, több nagypontossägu
elenre nisrcs szüksdg).

A frekvencia-feezüIts6g ätalakltdkra olyan helyeken van

szilksdg, ahol a jelfrekvenclät teklnttk a digltätie Jelben
r'lnformäc16-hordoz6nak'r (eok I 'frekvoacla kloenetiln 6rz6keL6,

tävad6 van), 6s az analdg Jelet ksll vleszaäI1ltani. Az F-Y

konverter (! 'requency to Voltage converter) L3azedg gzerlnt a
dlgitdl-anal6g konverterek opeciäIier trsz6l-e6tt eeetdnek te-

kinthetd. legfontoeabb követol-ra6ny, hogy a be6rkez6 jeLfrck-

vencia 6s a ki-nenetl DC között adott tartonr{nyban szlgoruan
llnoärle összefügg6s legyen. A vigszealakitdet A1taldban a

3.L3. äbrän 1äthat6 egysdgekb6l fol6pltett elektronlkäval v6-
gezztlb. A beneaeten higzter6zLsee kooparätor v6g,ez jel.forrnä-

1d.et, 6s pori6dusonk6nt lnditJa a monostabilt, anely pontos

nrut
nnft

+ u R

-JLJLJL

Atutöteresztö
szürö

l"'
?
I

3.!3. d,bra.

2L'



szä1ess6gl i ' lmpulzusokat  r iL l l t  e16 a je l f rekvenciätdI  függet-

1eni .11.  Az anal6g kapcso16 fe ladata,  hogy az adot t  szäIess5gü

i-ropulzusok anplitud.r5ja is szigoruan neghatärozott legyen (a

aonostabl] 6s a hapcsold gyakran egyetLen egys6get alkot). tUi-

vel- az lgy e16dL11tott i.rapulzusok teljesea eg-yformäkr nln61

nagyobb a jelfrekvencia, annäl- nagyobb ezelc DC köz6pdrt6lce:

k6tszer  akkora je l f rekvenclä inoz kStszer  ak l iora közäp6rt6k tar-

tczik, a kimeueti feszülts6g ardnyos a be,nerreti .1el frekven-

c lä jäva1.

Szorzd äta lak i tdk

szorz|  d. ig i tä I -analdg äta1akl t6 ( i iu l t ip ly ing uAc)-k6nt

i i i rdet ik  a d ig i tä l -analög äta lak i tdk nagy t ' isz ' i ,  ez6r t  c6L '

szerü ezt  a meg)<ülönböztet6 ie l -z l t  6r te lmeznünk'  A i '1a äbra

müköd.6st  benutatd väzlatäbdl  következik  a szorzö furkc i6 1e-

he tds6ge ,  m ive l

{  =  k . ; l . D g

vagyie a DAC k imenet6n a referencia äs a d ig i tä1is  je l  szorza-

- ' ivat  ar ,änycs analdg je1 keletkezik  (k  az ar jn;1ossi6 i  t  in ; ;e23,

a t ranszfer  karakter iszt ika raeredeks6ge).  i ' lem biz tcs azonbant

l rogy egy adot t  rend.szer  k jpes ezt  a szcrzäst  v6grehaj tanj .  a

referencia z6rust61 naximäl is  är t51cig va16 v i f toztzt5sa köz-

ben is .  Lehet ,  hogy az a szorzäs csak a referencia egy a ' lo t t

szük tar tomänyäban haj thatd v66re lc te15; i td  ocntcss iSgalr  äram-

kö r i  ko r l { t ozäsok  n la t t z  az  ana l -69  kapcso ldk  nen  b i z t cs ,  hogy

egyenletesen,  k ie l j ; i t : jen nüködnek a te l jec re ierenc. ia  s , {vbr .n

(rorurkapont f t iggöek)  ,  lehetnek k lvezär16s t ,  za i  neml inear i täs i  t

s tb .  p rob l6mäk  i s .  A  szo rz5  lAC  e lnevez6s  csah  azcka t  az  ä t '

a lak l t6kat  i1 let l  meg,  amelyok a re j lerencia min inäLis ( rend-

szer int  o V)  6r t6k6t51 a maxirnäI is  5r td lc ig (Uo) a referencia

pi l lanatny i  6r t6k6ve1 pontosan arän7os je let  d. l f i tanatc e!6 a

k inenetükön.  Axaennyiben a referencia feszüI ts63 egyfSle e l6 je-

1ü 1ohet ,  6s a l lAt l  csak pczi t i -v  szän-kdclot  fogad,  a szcrzSs

egy-negyedes,  ha pozi t iv  6s negat iv  sz&; l -k6d ie megengedet t t

akkor  t rkdt-neg:yed.es ' t  (2 Quadrant ,  3 .14.  4brän fekete voi ra lak) .

r i  többleteket  is  nyuj t6,  jd  n in ' jsJgü äta la-k i td lc  pcz i t iv  5s ne-

gatS-v referenci { t  egyaränt  fe1 tudnak l r lgczni .  I [egat iv  refe-

rencia eset6n a k lnenet  je le csökken,  a i rogy a benenet i  szSm-r 's6d.

növeksz i k ,  a  szo rz *s  n6gy -negyedes  (3 .14 .  ä l r rän  nen  feke t i t e t t
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l ' s
COMPLEMENT

SIGN.
MAGNITUDE

2's
COMPLEM.

OFFSET
BINARY

INPUT
CODES

N  E G A T I V E
R  E F E R E N C E

) .L4.  d,bra.

vonalak) .  A szctz6 faktor  (a ig i td f is  nennyie6g)  term5szetegsn

1-n61 nlndig klsebb. IIa az i lyen szorz6 tipusu DAC referencia

feszü1ts6g bemenetdre väl takozd feszü1ts6get  adunk,  ekkor  a

ki.meneti jel 1döfügg6nye (adott fets6 hatärfrokvenoiälg) ugyarl-

oLyan alaku lesz, mint a referenclä6, de aroptitudr5ja a digltä-

1is je1t61 függöen vältczlk, vagyls az draokör dlgltälisan ve-

z1reLb,etS osztdkSnt  (pontosabban vez6relhetd ätv i te l i  tdnyez6-
jü hdldzatkdnt r "digit,{l is potenclön6ter'r-k6nt) nüködik.

f .1 .3.  A t ipusv{ Iaszt ikra ie lLemz6 p61d4E

Arra nell v6lLalkozhatunk, hogy a vil igon gyär'tott öeezes

tipuet : ittekintsük, ez6rt ndhdny jellenzi pdld.it r i6züak meg

a digitri l-ana16g ätalakitd 6pitöelernekre, az integrti l t ISI tt-

pusokra 6s a mikroprocssszor-koopatibil ie ISI rendgzerekreo

E e E E P F : : g s E e E E S :- . . . C . 7 -

2 7 7  E  F  E  E g g s  3  ä  g  B : .
g E : 5 g e : : g ä 3 5 E E 3 :

- O O O O O O O O

s s ä ä g s : : E E E F E : : =
.  FULL  SCALE

8/A
7/8

t{E

3lE
2/8
1/6
0 -

t!

o o
O J
J J
< f
z L
< o

F
o
LrJ c|
! t r
l <
< ( r= . '
c =
9 d

o

P O S I T I V E  R E F E  R E N C E
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