POLSKA OPIS PATENTOWY | 128440
RZEGZPOSPOLITA
LUDOWA

Patent dodatkowy CZYTELNIA
do patentu
e P
Zgloszono: 79 04 25 /P.215137/ R
3
Int. Cl. HO3K 13/08
Pierwszenstwo:

URZAD
P A T E " ] [] WY Zgloszenie ogloszono: 81 01 02

P H I' Opis patentowy opublikowano: 1985 08 30

Twérca wynalazku: Andrze] Zauszkiewicz
Uprewniony z patentu: Instytut Technologii Elektronowej, Warszawa /Polska/

SZYBK1 PRZETAORNIK ANALOGOWO-CYFROWY

Przedmiotem wynalazku jest szybki przetwornik analogowo-cyfrowy, przetwarzajacy
prad lub napigcie wejéciowe na kombinacj¢ m x n bitéw. Przetwornikl takie stoscwane sg
w technice pomiarowej i w automatyce, a zwlaszcza przy numerycznej obrébce sygnatéw
w czasie rzeczywistym.

Przetworniki analogowo-cyfrowe, ktérych szybkoéé dziatania Jest istotna 1 podlega
optymalizacji s§ odrg¢bng klasg urzqdzeri, rézniagcqg sie¢ w istotny sposéb od innych prze-
twornikéw., Meksymalng szybkoé¢ zapewnlajg dwa zasadniczo odmienne rozwigzania, w prak-
tyce réznigce si¢ szybkoécig i dokladnoéciy, a przede wszystkim - zYoZonoécig ukladu.
Plerwszy rodzaj to przetwornik bezpoéredni zlozony z wielu komparatoréw poréwnujgecych
wielkoé¢ we jéciowg /napiecie lub prsd/, kazdy ze swojg odrebng wielkoécig odniesienia,
Komparatoréw jest tyle, ile réinych pozioméw powinien wyodrebniaé przetwornik w calym
zakresie zmiennoécl wielkoéci wejéclowe]. Poziomy te odpowiadaja wielkoScior odniesie-
nia, niezmiennym w czasie przetwuarzania, dostarczanym przez odpowiednie uktady stabi-
1lizu jgce.

Wynik okreélony Jjest zaleinoécigq pomiedzy 1loécig lub wagq komparatoréw sygnali-
zujacych "Wielkoéé wejéciowa wigksza..." 1 "Wielkoéé weJéclowa mniejsza od zadane]
wielkoécl odniesienia”. Dla celéw dalszeJ obrébki wyniku, wyjécia komparatoréw tgezy
sie¢ z siecig logiczng przeksztaicajgqcqg wynik do postaci kombinacji n - bitéw, a nie-
kiedy z rejestrem wyjéciowym, jezell urzgdzenia wepdélpracujace z przetwornikiem wyma-
gaJa odczytu w okredlonych momentach czasowych. Struktura logiczna przetwornika Jest
bardzo proesta: stabilizatory wielkoéci odniesienia - komparatory - sie¢ logiczna
i ewentualnie rejestr wyj®ciowy, a szybkoéé bardzo znaczna, ograniczona jedynie szyb-
koéclg jednokrotnego poréwnania 1 czaserm propagac)i sleci logicznej, jednakze iloéé
komparatoréw 1 zlozonoéé sieci roénle wyktadniczo ze wzrostem 1losci bitéw wyniku.
Zwigksza sig¢ réwnie2 zoionoéé ukladéw zesilajgcych i dopasowujacych. Przetwornik np.
8 - bitowy wymagalby 256 komparatoréw.
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Drugi rodzaJ to przetwornik ze sprz¢Zeniem zwrotnym dokonujacy przetwarzania cyk-
licznie, wyposazony w Jjeden komparator dokonujacy wi#lokrotnego poréwnania wielkoéel
wejéclowe] ze zmleniajqcy si¢ w trakcie przetwarzania wielkoécig odniesienia. Wynik
ustalony jest w kolejnych krokach, bit po bicie poczgwszy od najstarszego, przy czym
bity Juz okreélone i zapisane w rejestrze wyJjiciowym poprzez uktud sprzgienia zwrotnego
tJ. przetwornik cyfrowo-analogowy wplywajg na wilelkoé¢ odniesienia.

Urzgdzenie przypomina uklad regulacji nadaznej, w ktérym w miar¢ kolejnych krokéw
cyklu pregetwarzania chwilowy Wwynik coraz dokladniej odpowiada wartoécl koricowej,a wiel-
koé¢ odniesienia zbliza do wielkoéci weJéciowej. Uktad ma bardziej skomplikowang stru-
kture logicsna, z uzaleinieniem czasowym -~ kolejne stany na wyJjéciu komparatora, bedgce
wynikiem poréwnania w kolejnych krokach cyklu przetwarzania muezg byé¢ zapisywane na
odpowiednich pozycJjach rejestru wyJéciowego w okreélonym porzgdku; od najstarszego.

Na poczgtku kroku stany te sq wpisywane "na prébe", a nastepnie, stosownie do wy-
niku poréwnanja, podtrzymywane lub wymezywane. Stan rejestru w kazdej chwili powinien
byé cdwzorowany na weJéciu odniesienia komparatora. WyJjécle komparatora potgczcne Jjest
poprzez uklad rozrzgdu z weJéciami rejestru wyjsciowego. Wyjécia rejestru, niezaleinie
od wspéipracujgcych urzgqdzerd zewngetrznych, polgczone s8 z wejéciami ukladu eprzeienia
zwrotnego /przetwornika cyfrowo-analogowego/, z ktérego wyjécia podawana jest do kom-
paratora aktualna wielkoé¢ odniesienia, tj. przetwarzane w poprzednich krokach bity
starsze + bit aktualny "na prébe”. Wynik poréwnunia akceptuje lub wymazuje "prébe”.

Uktad rozrzgdu ma wewnetrzny generator taktujgcy /zegur/ okreélajacy czas kolej-
nych krokéw oraz poczatek i koniec cyklu przetwarzania. W poréwnaniu g przetwornikiem
bezpoérednim uktad ze sprzeieniem zwrotnym cechuje znaczne zmniejszenie aszybkoécl dzia-
tania - czas poréwnania w kazdym kroku, obok opéinienia komparatora i sleci logicznej,
zblizonych w obu ukladach, zwig¢ksza si¢ w drugim przypadku o czas ustalenia wielkoéci
odniesienia, a ponadto cykl przetwarzanis sktada si¢ £ tylu krokéw, ile jest bitdw
wyniku. JednakZe zaletq ukladu ze sprzt¢ieniem zwrotnym Jjest prostota konstrukcyjna,
widoczna juz przy wzglednle mateJ dokladnodci. Przy okolo 3 - 4 bitach wyniku obydwa
rodzaje ukladdéw wykonane przy uzyciu standardowych, produkowanych seryjnie ukladéw
scalonych 8§ podobnej wielkoéci.

¥ znanych ukladach mozliwe jest wiec osiggnigcle duiej szybkogci przetwarzania
kosztem dokiadnoéci wyniku lub zachowanie duiej dokladnoscil przy znacznie zmniejszoneJ
szybkoécl dziatania. '

Istotg rozwigzania wedlug wynalazku jest ukl~d szybkiego przetwornika analogowo-
cyfrowego z ukladem komparatoréw i 2z ukladem spre, - zwrotnego, w ktérym kazde
z n wyjéé sieci logicznej komparatoréw jest polgczone z wejéclem kazdej z m sekeji
rejestru wyjécliowego, a nastgpnie przez ten rejestr z wejéciami ukYadu sprzezenia zwrot-
nego. Wyjécia kolejnych m sekcji rejestru s§ do2gczone do wejéé uktadu sprzezenia zwrot-
nego o 2™ - krotnie nisszeJ wadze.

Ukrad wed2ug wynalazku umofliwia n - krotne zwig¢kszenie szybkodci przetwarzania
przy utrzymaniu stopnia z2oZonoéci konstrukecji. Uklad wedlug wynalazku zostanie blize]
objaéniony na przyktadzie wykonania przedstawionym na rysunku, ktérego fig. 1 pokazuJje
przetwornik napiecia na kombinacj¢ 8 = 4 x 2 bitéw, a fig. 2 na kombinacj¢ 9 = 3 x 3
bitdéw.

. Pokazany na fig. 1 przetwornik 8-bitowy, okreélajgcy w kuzdym z m = 2 krokéw
cyklu przetwarzania n = 4 bitéw wyniku zawiera w ukladzie przetwornik bezpoéredni 1
1 elementy, z wyJjatkiem komparatora, przetwornika ze sprzg¢zeniem zwrotnym 2. 16 kompa-
ratoréw 1.1, ktérych wyjécia polgczone 89 z siecig logiczng 1.2 daje kazdorazowo 4-bi-
towy wynik poréwnania. Wyjécila sleci logicznej 1.2 polgczone sy z wejéclami starsze]
i m2odej sekcji rejestru wyjdciowego 2.1. Wejécia zapisujgce 1 zerujgce polyczone sg
z wyJéclami uktadu rozrzgdu 2.3. Do wyJjéé rejestru 2.1 dolfczone 8§ urzgdzenia zew=-
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netrzne i réwnoczeénie przetwornik cyfrowo-analogowy bgdqcy elementem sprzge2enia zwrot-
nego 2.2 o 16 wyJjéciach, doxgczonych do wejéé odniesienia komparatoréw 1.1 i dostarcze
Jacych napigé odniesienia.

Specyficzna konstrukcja przetwornika umozliwia oddzielne sumowanie naplecia okreé-
lonego starszymi bitami ze Zrédta napitciowego 1 napleé "na prébe" z dzielnika oporo-
wego zlozonego z 16 jednakowych rezystordéw, przez ktéry plynie prad ze Zrédte prgdowe-
€0, inny w kazdym kroku. Pozwala to uprodci¢ wytwarzanie napie¢ "na prébg", a w szcze-
g6lnoéci pomingé przetwarzanie najmtodszych bitéw. Na poczgtku cyklu rejestr 2.1 Jest
wyzerowany, Zrédto napieciowe podaje napigcie réwne zeru, natomiast Zrédio pragdowe
wymusza prgd taki, 2e tgczny spudek na rezystorach dzlelnika jest réwny maksymalnej
wartodcl nepiecia wejéciowego. Naplecle na wejécilu odniesienia dowolnego komparatora
k wynosi:

U .
U =k —%L; 0L kg 15

Wynik poréwnania N, w postaci 4 starszych bitéw zapisywany na pozycJjach starsze]
sekcji rejestru 2.1 1 z poczatkiem drugiego kroku ustala naplecie Zrédia napleciowego

na wartoéei Up, = N, —EE$§=— ; O <>N|'<:15. Zrédto pradowe wymusza teraz prad 16-
krotnle mniejszy, a napiecie odniesienia k - tego komparatora wynosi:

= Umax, .

Wynik poréwnania okreéla 4 mlodsze bity, zapisywane na pozycjach druglej sekcji
rejestru 2.1. Koniec cyklu przetwarzania 1 poczgtek nowego wyznacza impuls z ukladu
rozrzgdu 2.3, zerujgcy oble sekcje rejestru i zwigkszajgcy prad Zrédta prgdowego.

Fig. 2 przedstawia przetwornik 9 bitowy, okreélajacy w m = 3 krokach, a = 3 bity
wyniku. Rejestr wyjéciowy 2.1 sktada si¢ z trzech sekcji, z ktérych dwie starsze ste-
rujg Zrédtem napigciowym. Zrédio pradowe, sterowane impulsami z ukladu rozrzgdu 2.3
dostarcza napigé "na prébe" wymuszajac w kolejnych krokach wartoéé prgdu, dajgcg na
dzielniku spadek napigcia réwny Umax’ oraz 8 1 64~ krotnie mniejszy. Element sprzezenia
zwrotnego 2.2 przetwarza 6 starszych bitéw wyniku i 3 impulsy krokéw z ukladu rozrzgdu
2.3 na 8 napigé oéniesienia podawane oSmiu komparatorom 1.1. Cykl przetwarzania réwniez
zaczyna si¢ od wyzerowania rejestréw 1 maksymalnego prgdu ustalsjacego napiecia
"na prébe". Ka2dy krok, uéciélajac postaé wyniku o kolejne 3 bity i przyblizajgc war-
toéé UN do Uwe' oémiokrotnie zmniejsza pryd dzielnika oporowego i napig¢cia "na prébe".

Zastrzez2enie patentowe

Szybki przetwornik anulogowo-cyfrowy zawlerajgcy uktad komparatoréw z siecig logi-
czng dajgca n - bitowy wynik -poréwnania 1 uklad sprzezenia zwrotnego, przetwarzajgcy
w m krokach cyklu przetwarzania napigcie lub prad wejéclowy, znamienny tym,
ze katde z /n/ wyJjéé siecl logicznej /1.2/ komparatoréw /1.1/ jest polgczone z wejéciem
kazdeJ z /m/ sekcjl reJestru wyjéciowego /2.1/, a nastepne poprzez ten rejestr z wejé-
ciami ukladu sprzezenia zwrotnego /2.2/, przy czym wyJjécia kazdej nastepne) z /m/ sekcji
re jestru dotgczone sg do wejé¢ uktadu sprze¢ienia zwrotnego /2.2/ o 2" - krotnie ni2szej

wadze.
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