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Przedmiotem wynalazku jest przetwornik ana-
logowo-cyfrowy kompensacyjny zwlaszcza do

wspolpracy z minikomputerem. Znane sg wyspe-
cjalizowane kompensacyjne przetworniki analogo-
wo-cyfrowe wspoélpracujgce z komputerami, wy-
korzystywane w systemach SMA i CAMAC. Kom-
pensacyjny przetwornik analogowo-cyfrowy wy-
korzystywany do celow SMA znany jest z publi-
kacji zamieszczonej w miesieczniku ,,Pomiary, au-
tomatyka, kontrola” nr 10 z 1974 r. Rozwigzanie
to opiera sie na konwerterze cyfrowo-analogowym,
zbudowanym z sieci rezystorow R-2R, tranzysto-
rowych kluczy analogowych i ich ukladoéw steru-
jacych oraz zr6dla odniesienia. W rozwigzaniu
tym konwerter cyfrowo-analogowy wlaczony jest
miedzy wyjscia rejestru wyjsciowego a jedno z
wejs¢ komparatora. Do drugiego wejscia ‘kompa—
ratora aolgczony jest wzmacniacz napigcia prze-
twarzanego. Wyjscie komparatora potgczone jest
z rejestrem wyjsciowym poprzez uklad wyjscio-
wYy.

Uklad zawiera rowniez rejestr przesuwny, kto-
ry sterowany jest z ukladu startu i generatora.
Wadg tego rozwigzania jest uzaleznienie okresu
zegara od czasu ustalania sie przyrostu napiecia
kompensujgcego od najbardziej znaczgcego bitu
(MSB) w wyniku cyfrowym. Spos6b 'sterowania
konwerterem cyfrowo-analogowym w znanych roz-
wigzaniach nie pozwala na uzyskanie malych cza-
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sOw przetwarzania rzedu kilkudziesieciu mikrose-
kund, przy zastosowaniu konwerter6w cyfrowo-
-analogowych produkcji krajowej, serii HRY.

W rozwigzaniu wedlug wynalazku, w celu uzy-
skania kroéotkiego czasu przetwarzania rzedu kil-
kudziesieciu mikrosekund uniezaleznia sie okres
przebiegu zegarowego od czasu ustalania sie na-
piecia kompensujgcego, odpowiadajgcego przelg-
czaniu si¢ klucza najbardziej znaczgcego bitu MSB
w konwerterze cyfrowo-analogowym. Dzigki temu
rozwigzanie to pozwala na zastosowanie moduiu

" konwertera cyfrowo-analogowego. serii HRY pro-

dukcji krajowej zachowujgc czas przetwarzania
tego samego rzedu co w rozwigzaniach znanych.

Przerzutnik MSB rejestru wyjsciowego sterujg-
cy odpowiednim kluczem konwertera pracuje w
czasie dwcéch taktow zegarowych. W tym celu
przerzutnik MSB sterowany jest poprzez rejestr
przesuwny o pojemnosci powiekszonej o jeden
wzgledem rejesiry wyjsciowego. Kazdy przerzut-
nik rejestru wyjsciowego jest polaczony z odpo-
wiadajgeym mu bitem rejestru przesuwnego za
pomoca dwu wejséd, jednakzie we wszystkich prze-
rzutnikach z wyjatkiem przerzutnika' MSB wej-
$cia te sy zwarle. W przerzutniku MSB natomiast,
jedno wejscie polgczone jest z odpowiadajaéym
mu bitem rejestru przesuwnego, a drugie wejscie
polaczone jest z dodatkowym bitem rejestru prze-
suwnego.
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Wyjécia rejestru wyjsciowego polaczone sa z
wejéciami cyfrowymi konwertera cyfrowo-analo-
gowego i wejsciami informacyjnymi pamieci cy-
frowej, ktoérej wyjscia informacyjne polaczone sa
z wej$ciami informacyjnymi ukladu interface’u po-
lgczonego z ukladem sterujgcym. Wyjscia steru-
jace ukladu sterujgcego polgczone sy z wejscia-
mi sterujacymi: ukladu pamieci cyfrowej, reje-
stru przesuwnego, zegara taktujgcego ten rejestr
i ukladu proébkujgco-pamietajgcego. Jedno wej+
$cie zegara polgczone jest z wejSciem rejestru
przesuwnego i ukladu opédzniajacego, a drugie —
polgczone jest z wejSciem strobujacym kompara-
tora. Jedno wejscie analogowe komparatora po-
laczone jest' z wyjSciem ukladu proébkujgco-pa-
mietajacego a drugie — z wyjsciem konwertera
cyfrowo-analogowego. Wyjscia: komparatora i u-
kladu 'opc’)z’ni?jacegb, polgczone sg z odpowiedni-
mi wejéciami rejestru wyjsciowego. Wejscie ana-
logowe ukladu prébkujgco-pamietajgcego polgczo-
ne jest z wyjsciem ukladu przesuwu i wzmocnie-
nia, ktérego wejscie stanowi wejscie analogowe
przetwornika wedlug wynalazku.

Wynalazek zostanie blizej wyjasniony w przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na ktéorym fig. 1 przedstawia schemat blokowy

przetwornika analogowo-cyfrowego, fig. 2 przed= _
stawia polaczenia miedzy (n+1)-bitowym rejestrem

przesuwnym i n-bitowym rejestrem wyjsciowym,
natomiast fig. 3 przedstawia schemat ideowy po-
laczonych miedzy soba w (n+1)-bitowym reje-
strze przesuwnym przerzutnika MSB i nastepnych,
w liczbie (n—1).

- W przetworniku analogowo-cyfrowym wedtug
fig. 1 kazde wyjscie (n+1)-bitowego rejestru
wyjsciowego 6 polaczone jest z jednym z wejsé
cyfrowych konwertera cyfrowo-analogowego 7 i
jednym z wej$¢ informacyjnych pamieci cyfrowej
9. Wyjécia informacyjne pamieci cyfrowej 9 pola-
czone sg z wejsciami informacyjnymi ukladu in-
terface’u 10, ktéry moze byé podiaczony do mini-
komputera. Uklad interface’u 10 polaczony jest z
ukladem sterujacym 11. Wyjscia ukladu steruja-
cego 11 polgczone sg z wejSciami sterujacymi: u-
kladu pamiegci cyfrowej 9, rejestru przesuwnego
5, zegara 4 taktujacego rejestr przesuwny i ukla-
du probkujgco-pamietajacego 2. Jedno wyjscie ze-
gara 4 polgczone jest z wejsciem rejestru prze-
suwnego 5 i ukladu opdzniajgcego 8. Drugie wyj-
Scie zegara 4 polgczone jest z wejsciem strobu-

- jacym komparatora 3. Jedno z wej$é analogowych

komparatora 3 polgczone jest z wyjsciem kon-
wertera cyfrowo-analogowego 7, a drugie — po-
lgczone jest z wyjsciem ukladu prébkujgco-pa-

- mietajgcego 2. Wyjscia: kombaratora 3, ukladu

opbdzniajacego 8 i rejestru przesuwnego 5 pola-
czone sg z odpowiednimi wej$ciami rejestru wyj-

_éciowego 6. Wejécie analogowe uktadu 2 polgczo-

ne jest z wyjéciem ukladu przesuwu i wzmocnie-
nia 1, ktérego wejscie stanowi wejscie analogo-
we przetwornika wedtug wynalazku.

(n+1)-bitowy rejestr
n-przerzutnikéw, ktérych

Jak przedstawia fig. 2
przesuwny 5 posiada

" wyjscia polgczone sg z odpowiadajgcym im prze-
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rzutnikiem rejestru wyjsciowego 6. Poza tym re-
jestr 5 posiada dodatkowy (n+1)przerzutnik, kt6-"
rego wyjscie polgczone jest z dodatkowym wej-
Sciem przerzutnika MSB rejestru wyjsciowego 6.
‘Jak to przedstawia fig. 3 wejscia a rejestru wyj-
Sciowego 6 podigczone sg do wejsé 1 bramki
AND-c. Wejscia b za§ — do wej$é 2 bramki AND-
-b. Dla przerzutnika MSB rejestru 6 wejscia a
i b nie sa polgczone, natomiast dla wszystkich
pozostalych przerzutnikéw tego rejestru sg zwar-
te. Wejscia 1 bramek AND-b dla wszystkich prze-
rzutnikéw rejestru 6 sg podiaczone do wejscia ¢,
wejscia 1 bramek AND-f — do wejscia f, a wej-
$cia 2 bramek AND-¢ — do wejscia d. Wejscia
2 bramek AND-e stanowig wejscia e rejestru wyj-
Sciowego 6. Wejscie 2 bramek AND-f zwarte z
wejsciem bramki NOR-g w przypadku wszystkich
przerzutnikéw rejestru 6 stanowia wyjscia g re-
jestru wyjsciowego 6.

Przy przetwarzaniu analogowo-cyfrowym w u-
kladzie wedlug wynalazku dodatnie lub ujemne
napiecie analogowe zamieniane jest w slowo cy-
frowe zakodowane n-bitowym kodem bi}narnym.
Spos6b kodowania warto$ci napiecia wejsciowego ,
jest zdeterminowany przesuwem skladowej sta-
lej w ukladzie przesuwu i wzmocnienia 1. Uklad
ten zapewnia dopasowanie analogowych napigé
wejsciowych przetwornika, do maksymalnych na-
pie¢ wejsciowych komparatora 3 w celu uzyska-
nia jak najwiekszej dokladnosci przetwarzania.
Poczatkiem wykonywania operacji jest zdekodo-
wanie w ukladzie interface’u 10 adresu urzadze-
nia. Powoduje ono wyslanie do minikomputera z
rejestru stanu w ukladzie sterujacym 11 -stanu u-
rzadzenia — ,,wolne” lub ,zajete”.

Gdy urzgdzenie nie przetwarza — stan ,,wolne”
— odebrany w ukladzie interface’u 10 rozkaz prze-
twarzania analogowo-cyfrowego powoduje wyslanie
z pamieci cyfrowej 9 do minikomputera wyniku
poprzedniego przetwarzania analogowo-cyfrowego.
Otrzymanie z minikomputera sygnalu strobujgce-
go powoduje jednoczesnie: zmiane stanu na ,za-

~ jete”, zapamietanie w ukladzie probkujgco-pamie-

tajagcym 2 chwilowej wartosci napiecia analogo-
wego, start zegara 4 taktujgcego rejestr przesuw-
ny 5. Wlaczenie zegara 4 powoduje, ze pojawia-
jaca sie kolejno na wyjsciach (n+1)-bitowego re-
jestru przesuwnego 5 logiczna ,1” wyznacza do
pracy kolejno przerzutniki n-bitowego rejestru
wyjsciowego 6 sterujgcego kluczami konwertera
cyfrowo-analogowego 7. W czasie jednego taktu
zegarowego przerzutnik rejestru 6 wigcza odpowia-
dajacy mu klucz konwertera 7 powodujac powie-
kszenie napigcia kompensujgcego na wyjsciu kon-
wertera 7 o warto$¢ odpowiadajacg wyznaczonemu
kluczowi.

W komparatorze 3 napiecie przetwarzane pordéw-
nywane jest z napieciem kompensujacym i w za-
leznosci od ich wzajemrej relacji odpowiedz kom-
paratora 3 powoduje wylgczenie wyznaczontgo
klucza konwertera 7 lub nie. Rejestr wyjsciowy
6 sluzy do wysterowasnié wejs¢ cyfrowych kon-
wertera 7. Rejestr ten zapewnia cztery rézne spo-
soby sterowania kluczami konwertera 7: wlgcze-
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nie ich réwnoczesne lub kolejne oraz wylgczenie
ich réwnoczesne lub kolejne. Wspblne wejscia a,
b, gdy pojawi sie na nich logiczna ,1” podawana
z rejestru przesuwnego 5 wyznaczaja do pracy

dany klucz konwertera 7. W tym przypadku od-

blokowuje sie wejscie kasujace ¢ i ustawiajgce d.
Minimalny, ale wystarczajacy odstep miedzy pra-
ca klucza poprzedniego a nastepnego zapewnia u-
klad opoézniajgcy 8 zastosowany na wejsciach d
rejestru wyjsciowego 6. OdpowiedZ komperatora
3 wylacza klucz poprzez wejsScie ¢ przerzutnika,
lub nie. !

Przerzutnik MSB rejestru 6 pracuje w czasie
dwoéch taktow zegarowych, wejscia a, b przerzut-
nika MSB nie s3 polgczone ze sobg tak jak dla
pozostalych przerzutnikéw rejestru wyjsciowego 6.
Podawana na wej$ciu a logiczna ,,1” podczas pier-
wszego impulsu zegarowego ustawia przerzutnik
MSB w stan ,,1”, dopiero podczas drugiego impul-
su zegarowego zostaje odblokowane wejscie e
przyjmujgce odpowiedz komparatora 3. Pozwala
to na wydluzenie czasu potrzebnego do ustalenia
sie napigecia kompensujgcego dla MSB w stesun-
ku do pozostatych przerzutnikéw przy zachowaniu
jednakowego dla wszystkich przerzutnikoéw czasu

na odpowiedz komparatora i ewentualne wylgcze- '

nie wyznaczonego przez rejestr 6 klucza konwer-
tera 7. )

Do ster-ovyania przerzutnika MSB rejestru 6 wy-
korzystuje sie dodatkowe wyjscie rejestru prze-
suwnego 5 o powiekszonej o jeden pojemnosci
wzgledem rejestru wyjsciowego 6. Ustawienie o-
statniego klucza konwertera 7 odpowiadajgcego
najmniej znaczacemu przerzutnikowi LSB w wy-
niku cyfrowym oznacza koniec pordwnania. Po-
woduje to jednoczes$nie: zatrzymanie zegara 4, ko-
niec pamietania napiecia wej$ciowego i dalsze $le-
dzenie jego zmian w ukladzie prébkujgco-pamiegta-
jacym 2, przepisanie wyniku przetwarzania z re-
jestru wyjéciowego 6 do pamigci cyfrowej 9. Za-
pamigtanie wyniku przetwarzania powoduje wylg-
czenie poprzez wejscia f rejestru 6 wszystkich klu-
czy konwertera 7, zmiane w ukladzie sterujgcym
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11 stanu urzadzenia na ,wolne” i wyslanie do mi-
nikomputera sygnalu oznaczajacego koniec prze-
twarzania. _

Zastrzezenia patentowe

1. Przetwornik analogowo-cyfrowy, kompensa-
cyjny, zwlaszcza do wspblpracy z minikompute-
rem, zawierajacy konwerter cyfrowo-analogowy,
ktorego wejscia cyfrowe polgczone sg z wyjsciami
rejestru wyjsciowego, a wyjscie polgczone jest z
wejsciem komparatora, znamienny tym, ze wyj-
Scie ukladu przesuwu i wzmocnienia (1) polgczone
jest z wejsciem ukladu prébkujgco-pamietajacego
(2), ktorego wyjscie polaczone jest z drugim wej-
Sciem komparatora (3), a wejscie sterujgce ukla-
du prébkujgco-pamietajgcego '(2) oraz wejscia ste-
rujgce zegara (4) taktujgcego rejestr przesuwny,
rejestru przesuwnego (5) i ukladu pamieci cyfro-
wej o) polgczone sg z wyjSciami sterujacymi u-
kladu sterujgcego (11), przy czym jedno wyjscie
zegara (4) polaczone jest z wejsciem strobujgcym
komparatora (3), a drugie wyj$cie zegara (4) polg-
czone jest z wejéciem rejestru przesuwnego (5) i
ukladu opoéZniajgcego (8), natomiast wyjscie ukla-
du opdzniajgcego (8), rejestru przesuwnego (5) o-
raz komparatora (3) podigczone sg do wej$é reje-
stru wyjsciowego (6), ktorego wyjscia polgczone
sa réwniez z wejSciami informacyjnymi pamieci
cyfrowej (9), przy czym wyjScie pamieci cyfrowej
(9) polaczone jest z wejSciem ukiadu interface’u
(10), ktoéry polgczony jest z ukladem sterujagcym
a11).

2. Przetwornik wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze rejestr przesuwny (5) posiada o jeden wiegksza
pojemnos$é niz rejestr wyjsciowy (6).

3. Przetwornik wedlug zastrz. 2, znamienny tym,
ze dwa wejécia bramek w przerzutnikach rejestru
wyjéciowego (6), laczgce odpowiadajace przerzut-
niki rejestru przesuwnega (5), w przypadku naj-
bardziej znaczgcego bitu MSB rejestru wyjscio-
wego (6) nie s3 polgczone ze sobg, natomiast w
pozostalych bitach rejestru wyjsciowego (8) wej-
Scia te sg zwarte. :
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