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(67) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Bestimmung der dynamischen Genauigkeit von
Analog/Digital-Umsstzern und findet Anwendung bei der Parameterspezifikation von Umsetzerbauelementen. Ziel
der Erfindung ist die Schaffung einer Schaltungsanordnung zur unmittelbaren Bestimmung der dynamischen
Genauigkeit von Analog/Digital-Umsetzern, wobei auf aufwendige Hardware, wie z. B. triggerbare Sinusgeneratoren
verzichtet werden soll. ErfindungsyemaR wird ein dynamisches periodisches Testsignal aus einem
Funktionsgenerator zugleich dem Analogeingang des zu testenden Analog/Digital-Umsetzers und dem dritten
Eingang eines Komparators zufiihrt. Hierbei erhélt der Funktionsgenerator einen Grundtakt aus dem Taktgenerator
und ist mit diesem synchronisiert. Weiterhin besteht eine Verbindung zwischen dem Grundtaktgenerator und dem
ersten Eingang eines Monoflops, wobai der zweite Eingang des Monoflops der digitalen Einstellung der
Zeitverzégerung des Monoflops dient. Der Ausgang des Monoflops fiihrt ein Strobe-Signal und ist am ersten Eingang
bzw. dem Strobe-Eingang des Komparators und am Start-Eingang des zu testenden Analog/Digital-Umsetzers
angeschlossen. Der Ausgang des Komparators ist am Eingang eines Integrators angeschlossen, wobei der Ausgang
des Integrotors auf den zweiten Eingang des Komparators riickgefiihrt ist und mit dem Eingang eines
Referanz-Analog/Digital-Umsetzers in Verbindung steht. Der Ausgang des Referenz-ADU ist mit dem ersten Eingang
eines Subtrahierers verbunden. Der digitale Ausgang des zu tester.den Analog/Digital-Umsetzers fiithrt auf den
zweiten Eingang des Subtrahierers, wobei am Ausgang E des Subtrahierers die differentielle Nichtlinearitat im
Abtastpunkt abgreifbar ist. In einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird die Bestimmung der dynamischen
Nichtlinearitdt am ausgewihiten Abtastzeitpunkt zusatzlich unter der Bedingung von alternierend eingeschobenen
Umsetzungen der Skalenendwerte —S und +FS &m Test-ADU ergénzt. Damit kann das Verhalten der Genauigkeit
des Umsetzers bei maximaler Dynamik des Testsignals untersucht werden.
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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur Bestimmung der dynamischen Genauigkeit von Analog/Digital-
Umsetzern, gekennzelchnet dadurch, daB ein dynamisches periodisches Testsignal aus sinem
Funktionsgene.ator (2) zugleich dem Analogeingang des zu testenden Analog/Digital-
Umsetzers (4) und dem dritten Eingang eines Komparators (6) zugefilhrt ist, der
Funktionsgenerator (2) einen Grundtakt aus einem Taktgenerator (1) erhéit und mit diesem
synchronisiert ist, weiterhin eine Verbindung zwischen dem Grundtaktgenerator (1) und dem ersten
Eingang eines Monoflops (3) besteht, wobel der zweite Eingang des Monoflops (3) der digitalen
Einstellung der Zeitverzégerung des Monoflops (3) dient, der Ausgang des Monoflops (3) ein
Strobe-Signal S fiihrt und am ersten Eingang bzw. dem Strobe-Eingang des Komparators (5) und
am Start-Eingang des zu testenden Analog/Digital-Umsetzers (4) angeschlossen ist, der Ausgang
des Komparators (5) am Eingang eines Integrators (6) angeschlossen ist, wobel der Ausgang des
Integrators (6) auf den zweiten Eingang des Komparators (5) riickgeftihrt ist und mit dem Eingang
eines Referenz-Analog/Digital-Umsetzers (7) in Verbindung steht, der Ausgang des Referenz-
ADU (7) mitdem ersten Eingang eines Subtrahlerers (8) verbunden ist und der digitale Ausgang des
zu testenden Analog/Digital-Umsetzers (4) auf den zwelten Eingang des Subtrahierers (8) fiihrt,
wobei am Ausgang E des Subtrahierers (8) die differentielle Nichtlinearitét im Abtastpunkt
abgreifbar ist.

2. Schaltungsanordnung zur Bastimmung der dynamischen Genaulgkeit von Analog/Digital-
Umsetzern nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, da zusétzlich ein digitaler Taktteiler (9),
dessen Eingang vom Grundtaktgenerator (1) gespeist wird und welcher ausgangsseitig mit dem
Eingang des Funktionsgenerators (2) in Verbindung steht, vorhanden ist, weiterhin eine
Initiierungsschaltung (10) zum Start der Umsetzung des Test-ADU (4) vorgesehen ist, wobei der
erste Eingang der Initiisrungsschaltung (10) mit dem Ausgang des Taktteilers (9) und der zweite
Eingang mit dem Grundtaktgenerator (1) verbunden ist und der Ausgang der
Initiierungsschaltung (10) am Start-Eingang des Test-ADU (4) angeschlossen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Bestimmung der dynamischen Genauigkeit von Analog/Digital-Umsetzern
und findet Anwendung bei der Parameterspezifikation von Umsetzerbauelementen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind Schaliungsanordnungen zur Bestimmung der dynamischen Eigenschaften von Analog/Digital-Umsetzern. die auf
der Abtastung eines bekannten Signals, vorzugswelse eines Sinus-Testsignals, der Speicherung der Umsetzungsergebnisse
und der anschlieBenden mathematischen Auswertung beruhen. Aus /1/ wurden Testmethoden bokannt, die auf der Messung
der Code-Héufigkeitsverteilung (Histogrammtest) und der Spektralanalyse durch eine schnelle Fourier-Transformation basieren.
Fiir den Histogrammtest wird eine statistisch signifikante Anzahl von Abtastwerten aufgenommen und die Haufigkeit ihres
Auftretens als Furiktion der digitalen Stufenzahl dargestellt. Beim spektralanalytischen Testverfahren werden die Amplituden
der Harmox:ischen einer Sinusfrequenz berechinet und mit dem theoretisch erreichbaren Signal-Stérabstand
(Quantisierungsrauschen) verglichen.

Nachteiligist, da beibeiden Verfahren eine unmittelbare quantitative GréBenaussage Uber den Wichtungsfehler der einzelnen
Bitstufe des zu testenden A/D-Umsetzers nicht méglich ist. Die unmittelbare, bisher jedoch nur zur Erfassung der statischen
Fehler gingesetzte MeBmethode zur Bestimmung der Wichtungsfehler und damit der Linearitit der Umsetzungsfunktion besteht
darin, dem A/D-Umsetzer {ADU) das Ausgangssignal eines analogen Integrators zuzufiihren, wobei der Ausgang des ADU an
eine digitale Steuerung angeschlossen ist, die auf den Integratoreingang wirkt. Durch die Schaltungsauslegung als
Gegenkopplung reprasentiert die analoge GréRe am Integratorausgang die digitale Stufenzahl eines voreingesteliten Codes der
digitalen Steuerung, um dessen Nachbarcodes die zugehérige Integratorspannung schwankt. Diase GroBe kann mit einem
Digitalvoltmeter erfafit werden. Hierbei wird je Code nach beendetem Einschwingvorgang ein statischer MeRwert abgelesen,
Dynamische Messungen sind bedingt durch die Grenzfrequenz der Gegenkopplung und durch das Ablessn diskreter Werte am
Digitalmultimeter nur bedingt méglich.

/1/Doernberg, J.; Full-speed testing of A/D-Converters; IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol. SC-19, Nr.6, 1984, Seite 820-827



-2- 288711

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Schaltungsanordnung zur unmittelbaren Bestimmung der dynamischen Genauigkelt
von Analog/Digital-Umsetzern, wobel auf aufwendige Hardware, wle z.B. triggerbare Sinusgeneratoren verzichtet werden soll,

Derlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung Ist die Angabe einer Schaltungsanordnung zur unmittelbaren Bestimmung der dynamischen Genaulgkeit
von Analog/Digital-Umsetzern, wobei die Wichtungsfehler einzelner, anwhhibarer Bitstellen am A/D-Umsetzer unter
dynamischen Bedingungen ermittelbar sein sollen,

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe durch eine Schaltungsanordnung gelést, welche ein dynamisches periodisches Testsignal
aus einem Funktionsgenerator zugleich dem Analogeingang des zu testenden Analog/Digital-Umsetzers und dem dritten
Eingang eines Komparators 2ufilhrt, Hierbel erh#lt der Funktionsgenerator einen Grundtakt aus dem Taktgenerator und It mit
diesem synchronisiert, Weiterhin besteht eine Verbindung zwischen dem Grundtaktgenerator und dem ersten Eingang eines
Monoflops, wobel der zweite Eingang des Monoflops der digitalen Einstellung der Zeitverzégerung des Monoflops dient, Der
Ausgang des Monoflops filhrt ein Strobe-Signal und ist am ersten Eingang baw. dem Strobe-Eingang des Kornparators und am
Start-Eingang des zu testenden Analog/Digital-Umsaetzers angeschlossen. Der Ausgang des Komparators ist am Eingang eines
Integrators angeschlossen, wobei der Ausgang des Integrators auf den zweiten Eingang des Komparators riickgefiihrtistund mit
dem Eingang eines Referenz-Analog/Digital-Umsetzers in Verbindung steht. Der Ausgang des Referenz-ADU ist mit dem ersten
Eingang eines Subtrahierers verbunden. Der digitale Ausgang des zu testenden Analog/Digital-Umsetzers filhrt auf den zwuiten
Eingang des Subtrahierers, wobel am Ausgang E des Subtrahierers die differentielle Nichtlinearitéit im Abtastpunkt abgreifbar
ist.

In einer Ausfithrungsform der Erfindung wird die Bestimmung der dynamischen Nichtlinearitiéit am ausgewihiten
Abtastzeitpunkt zusatzlich unter der Bedingung von alternierend eingeschobenen Umsetzungen der Skalenendwerte —FS und
+FS am Test-ADU erg#inzt. Damit kann das Verhalten der Genauigkeit des Umsetzers bei maximaler Dynamik des Testsignals
untersucht werden.

Hierfiir wird die Schaltungsanordnung durch einen digitalen Taktteller, dessen Eingang vom Grundtaktgenerator gespeist wird
und welcher ausgangsseitig mit dem Eingang des Funktionsgenerators in Verbindung steht, ergénzt. Weiterhin erfolgt eine
Erweiterung der Schaltungsanardnung durch eine Initiierungsschaltung zum Start der Umsetzung des Test-ADU. Hierbel ist der
erste Eingang der Initilerungsschaltung mit dem Ausgang des Taktteilers und der zweite Eingang mit dem Grundtaktgenerator
verbunden. Der Ausgang der Initiierungsschaltung ist am Start-Eingang des Test-ADU angeschlossen.

Ausfihrungsbeisple!

Die Erfindung soll anhand eines Beispieles und mehrerer Figuren niher erldutert werden.

Die Figur 1 zeigt die prinzipislle Ausbildung der erfindungsgem#éBen Anordnung, wobei die Figur 2 hierfiir typische
Signalwellenformen angibt.

Die Figur 3 zeigt eine ergiinzte Ausfiihrungsform der Erfindung mit in Figur 4 dargesteliten hierfiir wesentlichen
Signalwellenformen.

Der Taktgenerator 1 gemaR Figur 1 erzeugt den Grundtakt phi, der auf den Eingang des Funktionsgenerators 2 und den ersten
Eingang des Monoflops 3 gelangt. Uber den Eingang delta, d.h. den zweiten Eingang des Monoflops 3, ist die Zeitverzégerung
delta;des Monoflops 3 und damit das Auftreten eines Strobe-Signals S am Ausgang einstellbar, Das Strobe-Signal S gelangtan
den Strobe-Eingang (erster Eingang) des Komparators 6 und als Initiierungssignal an den Start-Eingang des zu testenden ADU 4,
in beiden Féllen mit der steigenden Flanke wirksam werdend, Das Tastsignal T fithrt auf den dritten Eingang des Komparators 6
und den Analogeingang des Test-ADU 4, Der abgetastete Punkt U; des Testsignals T korrespondiert mit der Auslésung des
Strobe-Signals S nach der Zeitdauer delta;.

Der Ausgang des Komparators 5 istmit dem Eingang des Integrators 6 verbunden, dessen Ausgang auf den zweiten Eingang des
Komparators 5 riickgekoppelt und auf den Eingang des Referenz-ADU 7 gefilhrtist. Der digitale Ausgang des Referen2-ADU 7
und des Test-ADU 4 sind auf jeweils einen Eingang eines digitalen Subtrahierers 8 gelegt wobei am Ausgang des
Subtrahierers 8 der Linearitatsfahler € abgreifbar ist.

Die Figur 2 zeigt die Bestimmung des Linearitdtsfehlers

E = U’} — UymitE analog
fiir zwei Abtastpunkte U; und U,.
Die digitale Stufenzahl Z;, entstanden aus der Umsetzung der Integrator-Ausgangsspannung im Referenz-ADU 7, und die reale
Stufenzahl Z'; bilden im Subtrahierer 8 den Linearitatsfehler

 E =2, - Z;mitE digital.

Nach Vorgabe des Abtastpunktes durch die Emstellung am Steuereingang delta des Monofiops 3, verdndert sich die
Ausgangsspannung des Integrators 6 solange, bis nach mehreren Perioden des Grundtaktes die Integratorausgangsspannung
um die abgatastete Spannung U, pendelt. Dieser Zustand wird in Figur 2 durch die unterbrochene Linienfiihrung fiir die
Integratorausgangsspannung durch Umladen nach jeder Abtastung S gezeigt. Damit reproduziert der Integrator 6 die ideale
Spannung im Abtastzeitpunkt, die durch den Referenz-ADU 7 als Referenz umgewandelt wird, Das Tastsignal T wird in Figur 2
mit der Zeitverzdgerung delta, und delta, beziiglich des Grundtaktes phi abgetastet. L.o im ADU 4 nach Umsetzung erhaltenen
Stufenzahlen Z'; und 2'; entsprechen den eingetragenen beispielhaften Analoggré®en U’y und U's.
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Dle in Figur 3 gezeipte Ausfilhrungsform der Erfindung realislert alternlerend initlierte AD-Umsetzungen der Skalenendwerte
~FS und +FS zwischen den durch S ausgeldsten Umsetzungen, joweils mit der steigenden Flanke des Grundtaktes phi. Der
Takiteller 9 bildet den Bezugstakt fiir das Strobe-Signal S, wihrend die Initilerungsschaltung 10 dle stelgenden Fianken des
Grundtaktes phi und des Strobe-Signals S 2um Elngang fir das Start-Signal C des ADU 4 durchschaltet. in Figur 4 st eine
Reihenfolge von Umsetzungen, ausgeldst durch einen Nadelimpuls an C belsplelhaft gozeligt: —FS, U, +FS, —=FS, Us, +FS usw,
Durh weitere Kombinatorik in der Initilerungsschaltung 10 148t sich die Aufeinanderfolge der umgesetzten Spannungen
beliebig &ndern.
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