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Przetwornik analogowo-cyfrowy z podwojnym calkowaniem
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Przedmiotem wynalazku jest przetwornik ana-
logowo-cyfrowy z podwo6jnym calkowaniem, zwlasz-
cza do woltomierzy cyfrowych.

Znany jest uklad przetwornika analogowo-cy-
frowego z. podwéjnym calkowaniem pracujgcego
wedlug zasady przetwarzania wielkosci analogo-
wej, na przyklad mierzonego napiecia,\ na prze-
dzial czasu. Przetwornik taki zbudowany jest z
przelacznika napigé, do ktérego wejs€é doprowa-
dzone jest napiecie mierzone, dodatnie i ujemne
napiecie wzorcowe ze zrddla napigcia wzorcowego
oraz potencjal odniesienia ukladu. Wyjscie prze-
1gcznika polgezone jest z wejSciem integratora,
ktérego wyjscie polgczone jest poprzez kompara-
tor z ukladem sterujgcym. Uklad sterujacy steruje
kluczami przelgcznika napieé, kontroluje wejscie
kasujgce licznika dekadowego oraz blokuje bram-
ke wejsciowyg tego licznika. Do bramki doigczony
jest takze generator zegarowy, natomiast jej wyjs-
cie polgczone jest z wejSciem zliczajgcym licznika
dekadowego, ktorego wyjScie polaczone jest z
ukladem sterujacym. Licznik dekadowy steruje u-

kladem wyswietlajgcym wynik pomiaru w postaci .

cyfrowej. Generator zegarowy oraz dekadowy licz-
nik impulséw wyznaczajag wzorcowy przedzial cza-
su, w ktérym na wejscie integratora jest zalgczane
napiecie mierzone. Warto$é napiecia wyjsciowego
integratora po zakonczeniu tego przedzialu czasu
jest proporcjonalna do wartosci mierzonego na-
piecia. Po ostatnim impulsie zegarowym wzorco-
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wego przedzialu czasu, ktéry to impuls wystepuje
na wyjsciu licznika, nastepuje wylgczenie napie-
cia mierzonego, a na wejscie integratora zalgczane
jest napiecie wzorcowe o polaryzacji przeciwnej
do polaryzacji napiecia mierzonego. Integrator roz-
ladowuje sie ze wzorcowym nachyleniem nieza-
leznym od napiecia mierzonego, a czas teg6 rozla-
dowania do stanu poczatkowego, mierzony liczba
impulséw zegarowych, jest wprost proporcjonalny
do wartosci napiecia mierzonego. Charakterystycz-
ng cechg sposobu pracy tych przetwornikéw jest
ciggla praca licznika w okresie calkowania napie-
cia mierzonego i napiecia wzorcowego oraz kaso-
wanie licznika przed dokonaniem kolejnego po-
miaru. )

Znany uklad przetwornika analogowo-cyfrowego
z podw6Ojnym catkowaniem posiada szereg niedo-
godno$ci w przypadku wykorzystania do jego bu-
dowy struktur poéiprzewodnikowych typu MOS o
wielkim stopniu scalenia. Zastosowanie scalonego
licznika dekadowego MOS powoduje trudnosci w
uzyskaniu wskazania zerowego lub utrzymaniu
jego wlasciwej szeroko$ci. Spowodowane to jest
tym, ze czas propagacji sygnalu od wejscia sca-
lonego licznika dekadowego do jego wyjscia jest
porownywalny z wokresem generatora zegarowe-
go oraz ze nie ma mozliwosci wyprowadzenia naj-
blizszych impulséw poprzedzajgcych przepelnienie
licznika. Licznik dekadowy przy pracy ciaglej miat-
by stale opéznienie miedzy wejSciem a wyjsSciem.



. . 96 900

W momencie wystapienia ostatniego impulsu ze-
garowego na wyjsciu lieznika, to jest w momen-
cie.rozpoczecia rozladowania integratora napieciem
wzorcowym, na wejsciu leznika bylby juz zli-
czany pierwszy lub drugi impuls zegarowy. Zablo-
kowanie bramki wejéciowej licznika natychmiast
po rozpoczeciu roziadowania integratora mogloby
zatem daé wskazanie jednej lub dwéch jednostek
zamiast zera.

Celem wynalazku jest zbudowanie przetwornika
analogowo-cyfrowego z podwéjnym calkowaniem,
ktéry pozwalalby na usuniecie opisanej niedogod-
nodci, a jednoczeinie zapewnial plynng regulacje
strefy zera, gdyz zbyt waska lub zbyt szeroka
strefa zera w poréwnaniu z szerokoscig pozosta-
lych ‘cyfr oznaczalaby wniesienie nieliniowoéci do
charakterystyki przetwornika analogowo-cyfrowe-
go. '

Cel ten zostal zgodnie z wynalazkiem osiggniety
przez zbudowanie przetwornika analogowo-cyfro-
wego z podwéinym catkowaniem, w ktérym w
znanym ukladzie przetwornika zastosowano kasu-
jacy multiwibrator monostabilny pobudzany impul-
sem przepelnienia licznika dekadowego oraz regu-
lowany uklad op6iniajgcy. Wejscie multiwibratora
polgczone jest z wyjsciem licznika dekadowego,
za§ wyjécie z kasujagcym wejSciem tego licznika,
z ukladem sterujacym i poprzez uklad opéiniajacy
z jednym z blokujacych wej$é generatora zegaro-
wego. .
Uklad ten zapewnia periodyczne kasowanie licz-

nika dekadowego do stanu zerowego po zakon- -

czeniu catkowania napiecia mierzonego a przed
rozpoczeciem caltkowania napiecia wzorcowego
i wyréwnanie stanu jego wejScia i wyjscia, nie-
zaleznie- od op6Znienia propagacji zliczanych im-
pulséw z wejscia na wyjscie licznika dekadowego
oraz powoduje kontrolowane opéznienie ponowne-
g0 wyzwolenia generatora zegarowego wzgledem
rozpoczecia rozladowania integratora tak, ze pierw-
szy impuls zegarowy jest przyjety przez licznik
dekadowy w $ciSle okreS§lonym momencie, dzieki
czemu mozliwa jest ptynna i precyzyjna regulacJa
szerokosci strefy wskazania zerowego.
Przedmiot wynalazku pokazany
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blo-

kowy przetwornika analogowo-cyfrowego z podwéj- -

nym calkowaniem, fig. 2 — przebiegi napieciowe
wystepujace w .przetworniku.

Przetwornik analogowo-cyfrowy z podwdjnym
catkowaniem zbudowany jest z przelgcznika na-
pieé P, do ktorego wej$é doprowadzone jest na-
pi¢cie mierzone Uy, dodatnie i ujemne napiecie
wzorcowe ze zr6édla naplecia wzorcowego- Uy oraz
potencjal odniesienia ukladu. Wyjscie przelgeznika
P polgczone jest z wejsciem integratora I, ktérego
wejdcie polgczone jest poprzez komparator K z
uktadem sterujagcym US. Ukltad sterujacy US po-
la¢zony jest z pierwszym wejsciem blokujgeym a
generatora zegarowego G, ktérego wyjscie potaczo-
ne jest z wejSciem zliczajgeym z licznika dekado-
wego LD, za$§ wyjscie licznika dekadowego LD
jest polgczone z ukladem sterujgeym US. Uklad
sterujacy US steruje kluczami przelacznika na-
pieé P integratora, a licznik dekadowy LD ukla-
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dem wyswietlajgcytn W. Wejkcie kastijgcego miyl-
tiwibratora monostabilnége MM polat:zbne jéest z
wyjSciem licznika dekadowego Lﬂ, zad Wyﬁcle z
kasujgeym wejsciem k tego licznika, z ukladem
sterujacym US i poprzez regulowany uklad op6z-
niajgey D z drugim wejéciem blokujgcym b gene-
ratora zegarowego G.

Przetwornik analogowo cyfrowy, wedlug wyna-

" lazku, dziala w spos6b nizej opisany. Hfzsd roz-
‘ poczeciein cyklu pomiarowego wejécie mtegrato-

ra I jest polgczone poprzez jeden z kluczy prze-
lgcznika napieé P z punktem o potencjale odnie-
sienia ukladu. Napiecie wyjsciowe integratora I
znajduje si¢ na umownym poziomig¢ zerowym. W
pierwszej fazie calkowania do intégratora I poda-
wane jest napiecie mierzone U%. Poczatek calko-
wania napigcia Ux jest wyznaczony przez uklad
sterowania US, ktéry odblokowuje wejscie bloku-
jgce a generatora zegarowego G. Od tego momen-

- tu nastepuje zliczanie przez licznik dekadowy LD

impulséw zegarowych, okreslajgcych wzorcowy
przedziat ezasu. Po zakofezeniu calkowania na-
piecia mierzonego Ux multiwibrator monostabilny
MM jest pobudzany wyjSciowym impulsem prze-
pelienia N licznika dekadowego LD. Multiwibra-
tor monostabilny MM daje na wyjsciu impuls
podawany na wejscie kasujace k licznika deka-
dowego LD, o czasie trwania tmm niezbednym do
wyrbwnania stanéw wejScia i wyjscia licznika de-

"kadowego LD. Impuls wyjsciowy multiwibratora

monostabilnego MM jest podany takzie do ukiladu
sterujgcego US i poprzez uklad opézniajagcy D do
drugiego wejscia blokujgcego b generatora zega-
rowego G, blokujgc go na czas tmm. W momencie
zakonczenia kasowania stan wejscia i wyjscia licz-
nika dekadowego LD jest wyréwnany i wynosi
,»Zero”. W ten spos6b uzyskuje si¢ poprawne male
wskazania zero, jeden, dwa, .. niezaleznie od o-
pbinienia- propagacji sygnalu przez licznik deka-
dowy LD. Jednocze$nie moment zakonczenia ka-
sowania licznika dekadowego LD przez impuls
wyjSciowy multiwibratora monostabilnego MM jest
momentem podania na wejscie integratora I, po-
przez klucze przelgcznika P sterowane z uklddu
sterujgcego US, napiecia wzorcowego Uy o pola-
ryzacji przeciwnej niz mierzone napiecie Ux.

W omawianym rozwigzaniu przetwornika licz-
nik dekadowy LD powieksza swojg zawarto$é na
skutek przejScia napiecia na wejsciu zliczajacym
z ze stanu niskiego do stanu wysokiego. Genera-
tor zagarowy G, zablokowany przez multiwibrator
monostabilny MM, pozostaje w stanie niskim dtu-
zej niz trwa impuls Kkasujgecy z multiwibratora
monostabilnego MM. Spowodowane jest to ponow-
nym wyzwoleniem generatora zegarowego G z
cpbZnieniem tp, uzyskiwanym w ukladzie opbi-
niajgeym D, w stosunku do momentu zalgczenia

‘wzorcowego napiecia Unx do wejscia integratora L

Moment ten okre§la koniec impulsu kasujacego
trwajacego przez okres tmm. Kontrolowane opéz-
nienie tp pozwala na dowolny wyb6r momentu
pierwszego przejécia napiecia z generatora zega-
rowego G ze stanu niskiego do wysokiego, to jest
na wpisanie pierwszego impulsu do licznika deka-
dowego LD. MoZe ono byé latwo ustawione na
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czas 0,56--0,6 ifnpulsu zegarowego dla obu polary-
zacji. Zakonczenie drugiej fazy calkowania spowo-
dowane jest wykryciem przez kcmparator K mo-
mentu zakonczenia rozladowywania integratora I
napiqciem wzorcowym Un do umownego poziomu
zerowego i wyslaniem przez uklad sterujgcy US
do pierwszego wejScia blokujgcego a generatora
zegarowego G impulsu blokujgcego ten generator
do nastepnego cyklu pomiarowego. Zablokowanie

generatpra zegarowego G powoduje ujawnienie

stanu licznika dekadowego LD w ukladzie wys-
wietlajgcym W, a tym samym cyfrowy odczyt
warto$ci mierzonego napiecia Ux. .
~ .

. Zastrzezenie patentowe
Przetwornik analogowo-cyfrowy z podwdjnym

calkowaniem zbudowany z przelgcznika napieé, do
ktérego wejsé doprowadzone jest napiecie mierzo-
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ne, dodatnie i ujemne napigcie wzorcowe ze zr6-
dla napiecia wzorcowego oraz potencjat odniesie-
nia ukladu, wyjscie przelacznika polgczone jest z
wejsciem integratora, ktérego wyjscie polgczone
jest poprzez komparator z ukladem sterujacym,
blokujgcym generator zegarowy, ktérego wyijscie
polaczone jest z wejsciem zliczajgcym licznika
dekadowego, za$ wyjscie tego licznika jest po-
laczone z ukladem sterujgcym, przy czym ukiad
sterujacy polgczony jest z przelgcznikiem napieé,
a licznik dekadowy z ukladem wyswietlajgcym,
znamienny tym, ze posiada kasujacy multiwibrator
monostabilny (MM) oraz regulowany uklad opb6z-
niajacy (D) polaczone tak, ze wejscie multiwibra-
tora monostabilnego (MM) polaczone jest z wyjs-
ciem licznika dekadowego (LD), za§ wyjscie z ka-
sujgeym wejsciem (k) licznika dekadowego (LD),
z ukladem sterujgcym (US) i poprzez uklad opéi-
niajacy (D) z jednym z blokujgcych wejsé (h)
generatora zegarowego (G).
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