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Przedmiotem wynalazku jest przetwornik analogowo-
cyfrowy pracujacy w oparciu o metode czasowa zamiany,
przeznaczony do cyfrowego pomiaru amplitudy impulséw
-eksponencjalnie opadajacych o rozkladzie statystycznym,
zwlaszcza otrzymywanych z detektoréw promieniowania
jadrowego lub innych Zrédel, przystosowany do wykorzys-
tania w elektronicznych zestawach pomiarowych fizyki
i techniki jadrowej jedno i wieloparametrycznych, w che-
mii i dozymetrii jadrowej, w elektronicznej technice prze-
twarzania danych oraz automatyce przemystowej.

Znane przetworniki analogowo-cyfrowe zawierajg zwy-
kle zespét przetwornika amplituda-czas, sterujgcy poprzez
przetwornik czas-cyfra rejestr adresowy polaczony z ze-
spolem do przesuwania kanaltu zerowego.

W znanych przetwornikach analogowo-cyfrowych, na
przyklad 12 i 13 bitowych o szerokim programie pomiaro-
wym, stosuje si¢ migdzy innymi analogowe lub cyfrowe
przesuwanie kanalu zerowego. Stosowane w tego typu
przetwornikach analogowe przesuwanie kanatu zerowego
wymaga zastosowania wielu skomplikowanych zespotow
elektronicznych takich, jak generatora impulsu schodko-
wego o regulowanej i stabilnej w temperaturze i czasie
amplitudzie, ukladu zabezpieczajacego przed zwrotnym
przeladowaniem kondensatora pamigciowego, precyzyj-
nych potencjometréw wieloobrotowych do ustalania war-
tosci przesuniecia i innych. Z tych wzgledéw analogowe
przesuwanie kanalu zerowego jest klopotliwe w realizacji
i dos¢ kosztowne.

Znane uklady do cyfrowego przesuwania kanalu zero-
wego charakteryzujg sie¢ dos¢é skomplikowang struktura
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logiczng, zastosowaniem kilku rejestréw i sumatoréw
i z tego wzgledu znajdujg zastosowanie tylko w duzych —
zwykle 12113 bitowych przetwornikach analogowo-cyfro-
wych. Na ogél, duze przetworniki analogowo-cyfrowe 12
i 13 bitowe sg stosowane w pomiarach jednoparametrycz-
nych w ukladach o duzej zdolnosci rozdzielczej.

W znanych przetwornikach analogowo-cyfrowych, na
przyklad 9 i 10 bitowych o wezszym programie pomiaro-
wym, najczegsciej nie stosuje sie przesuw:nia kanatu zero-
wego ze wzgledow oszczednosciowych, zas w rzadkich

- przypadkach — analogowe przesuwanie kanalu zerowego

zwigzane z zespolem przetwornika amplituda-czas i rejes-
trem adresowym. Przetworniki tego typu 9 i 10 bitowe sg
wykorzystywane w ukladach pomiarowych o standardo-
wej zdolnos$ci rozdzielczej, przy czym bardzo czesto sa to
pomiary wieloparametryczne. !

Celem wynalazku jest rozwigzanie techniczne problemu
przetwarzania analogowo-cyfrowego metodg czasowg za-
miany, ktéra znana jest w literaturze jako metoda Wilkin-
sona — irhpulséw o rozkladzie statystycznym i powtarzal-
nym, w zastosowaniu do wielu pomiaréw standardowych
i wieloparametrycznych z mozliwoscig wspélpracy z ma-
szyng cyfrowa, przy czym rozwigzanie to powinno byé
proste ukladowo i powinno umozliwia¢ cyfrowe przesuwa- -
nie kanatu zerowego z wykorzystaniem iewielkiej liczby
uzytych elementéw elektronicznych.

Cel ten zostal osiagniety przez opracowanie przetworni-
ka «nalogowo-cyfrowego, zbudowanego calkowicie na ele-
mentach pélprzewodnikowych dyskretnych i cyfrowych
ukladach scalonych o matlej i sredniej skali integracji,
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.. ktéry jest wyposazony w zwrotnice impulsowg, utworzong

przez polaczenie przerzutnika bistabilnego z dwoma
bramkami iloczynowymi. Dwa pozostale wejscia tych bra-
mek s3 ze sobg polgczone i sterowane jednoczesnie zewne-
trznym impulsem sprawdzajacym. Jedno z wej$é przerzut-
nika bistabilnego jest sterowane z wyjscia drugiego cztonu
rejestru adresowego zawierajacego przerzutniki odpowia-
dajace bitom 2**! do 2™. Drugi czlon rejestru adresowego
wywoluje takg zmiane stanu przerzutnika zwrotnicy, aby
jego wyjsciowe poziomy logiczne zamykaly pierwsza
bramke zwrotnicy i otwieraty drugg bramke umozliwiajac
przy wprowadzeniu impulsu sprawdzajacego rozpoczecie
cyklu zapisu danej w pamieci zewnetrznej impulsem wyj-
$ciowym. Drugie wejscie przerzutnika bistabilnego jest
potaczone z ukladem do wytwarzania impulsu ustawiaja-
cego obydwa czlony rejestru adresowego, powodujgc zmia-

! ngstanu przerzutnika bistabilnego, a tym samym otwiera-

3

..

jac pierwsegbramke i zamykajac druga bramke zwrotnicy
‘dla"impulsu sprawdzajacego i umozliwiajac kasowanie
calego przetwornika analogowo-cyfrowego.

Przetwornik wedlug wynalazku jest réwniez wyposazo-
ny w dodatkowy rejestr przekroczen zawierajgcy przerzut-
niki odpowiadajace bitom 2*! do 2°*!. Dodatkowy rejestr
jest dotgczony do wyjscia pierwszego czlonu rejestru adre-
sowego, zawierajgcego przerzutniki odpowiadajgce bitom
2%do 2%i sygnalizuje przekroczenie maksymalnego dopu-
szczalnego adresu, a tym samym umozliwia okreslenie
goérnego progu analizy o stalym poziomie réwnym maksy-
malnej amplitudzie impulséw analizowanych, dajec w obu
przypadkach sygnal w postaci impulsu powodujgcego
ogblne kasowanie przetwornika analogowo-cyfrowego.

Przetwornik analogowo-cyfrowy wedlug wynalazku zo-
stanie blizej objasniony na przyktadzie wykonania przed-
stawionym na rysunku, na ktérym fig. 1 ilustruje uprosz-
czony schemat blokowy przetwornika, fig. 2 podaje sche-
mat ideowy programowanego rejestru adresowego i rejes-
tru przekroczen, zwrotnicy impulsowej i zespotu przetgcz-
nikéw do cyfrowego przesuwania kanatu zerowego, wcho-
dzacych w sktad przetwornika wedlug wynalazku.

Dzialanie przetwornika zostanie oméwione w oparciu
o schemat blokowy pokazany na fig. 1. Amplituda sygnatu
wejsciowego w postaci impulsu eksponencjalnie opadajg-
cego lubimpulsu prostokgtnego (prébki) jest przetwarzana
w ukladzie przetwornika 1 amplituda-czas na impuls
bramki czasowej o czasie trwania proporcjonalnym do
amplitudy impulsu wejSciowego. Otrzymany impuls bram-
ki czasowej A jest nastepnie podawany do przetwornika 2
czas-cyfra, gdzie ulega przetworzeniu na serie zegarowg
o czestotliwosci powtarzania impulséw w serii zaleznej od
kwarcowego generatora zegarowego. Seria zegarowa jest
zliczana w programowanym rejestrze adresowym, sklada-
jacym sig¢ zdwdch czlonéw 3 i4, w tym pierwszy z przerzut-
nikéw bistabilnych (bitéw) o wagach od 20 do 2% i drugi
z przerzutnik6w o wagach od 2**1 do 2", Zawartosé calego
rejestru adresowego po zakonczeniu zliczania stanowi
adres (dang) przedstawiony w réwnolegtym kodzie binar-
nym, ktéry poprzez uktady wyprowadzania danych 9 wy-
biera odpowiedni kanal w pamigci maszyny cyfrowej lub
w pamieci zewnetrznej. Sygnal przepelnienia obydwu
czlonéw 3 i 4 rejestru adresowego steruje zwrotnicg impul-
sowg 5, ktéra odpowiednio wczesniej ustawiona razem
z rejestrem adresowym i rejestrem przekroczen 7 — impul-
sem z ukladu ustawiajacego 10, zamyka jedng lub otwiera
drugg droge dla impulsu sprawdzajacego D. Rejestr prze-
kroczeri 7, zbudowany z przerzutnikéw bistabilnych o wa-
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gach od 2**1 do 2"*!, nie dopuszcza, aby adres przekroczyt
maksymalng liczbe kanaléw analizy ustawiong przelycz-
nikiem 8 liczby kanaléw — wspéldziatajacym z rejestrem
- przekroczeri, pierwszym czlonem 3 rejestru adresowego
i przetwornikiem 2 czas-cyfra. Przekroczenie ustawionej
liczby kanaléw powoduje odrzucenie analizowanego im-
pulsu wejsciowego, poniewaz nastgpuje samokasowanie
rejestru przekroczen i jednoczesnie przekroczenie gérnego
progu analizy. Do cyfrowego przesuwania kanatu zerowe-
go, tj. kanaly, od ktérego zaczynaj sie pojawiaé adresy
(dane), stuzy zespét przelacznikéw 6 sprzezony z drugim
czlonem 4 rejestru adresowego. Jesli cyfrowa warto$é¢ am-
plitudy impulsu wejsciowego (adres) jest mniejsza od war-
tosci wybranego przesuniecia, to wéwczas impuls analizo-

. wany zostaje odrzucony.

Programowany rejestr adresowy 3 i 4 wedtug wynalazku
przedstawiony na fig. 2 sklada sie z dziewieciu przerzutni-
kéw zgrupowanych w dwéch czlonach. Pierwsze cztery
przerzutniki od 11 do 14 s3 osobno programowane w celu
cyfrowego skorygowania podbicia amplitudowego impul-
su analizowanego wprowadzonego w przetworniku 1 am-
plituda-czas dla poprawy liniowosci przy malych amplitu-
dach impulséw analizowanych. Pozostale przerzutniki
zgrupowane w czlonie 4 rejestru adresowego od 15 do 19
razem z przelgcznikami dwustanowymi 23 do 27, umiesz-
czonymi na plycie czolowej przetwornika analogowo-cy-
frowego, sa wykorzystane do cyfrowego przesuwania ka-
nalu zerowego. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie czynnosci
programowania i ustawiania rejestru adresowego 3 i 4
impulsem ustawiajgcym B sg wykonywane przed wprowa-
dzeniem do rejestru impulséw serii zegarowej, aby nie
zaklécié jego pracy. Zwrotnica impulsowa 5 zlozona
z przerzutnika bistabilnego 20 o wadze 29 i dwéch bramek
iloczynowych 21 i 22, wykrywa niedopelnienie rejestru
adresowego do wartosci réwnej zaprogramowanemu prze-
sunieciu kanalu zerowego w zespole przelgcznikéw 6.
Programowany rejestr przekroczen 7 zlozony z przerzutni-
kéw bistabilnych 28 do 33, sterowany z wyjscia przerzutni-
ka 14 pierwszego czlonu 3 rejestru adresowego, jest prze-
znaczony do wykrywania przepelniania ustawionej liczby
kanalow analizy.

Zaréwno sposéb podbijania amplitudowego impulsu
analizowanego czyli wprowadzania tzw. piedestalu, jak
1 sposéb jego p6zniejszej korekcji w rejestrze adresowym sg
ogoblnie znane. W tym przypadku do cyfrowej korekcji
nadwyzki impulséw serii zegarowej C, wykorzystuje sie
pierwszy czlon 3 rejestru adresowego. Przerzutniki 11 do
14 ustawia sie tak, aby po przeliczeniu 1, 2, 4, 8, 16.
impulséw odpowiadajgcych pozycjom 32, 64,128,256i512
przelgcznika liczby kanaléw 8, ten czlon rejestru sam
wyzerowal sig, przenoszac jedynke logiczng do pierwszych
przerzutnikéw 15 — drugiego czlonu 4 rejestru adresowego
i 28 — rejestru przekroczen 7.

Do cyfrowego przesuwania kanalu zerowego wykorzys-
tano w tym przypadku przerzutniki 15 do 19 drugiego
czlonu 4 rejestru adresowego, ktére sg programowane za
pomocg przelgcznikéw 23 do 27. Liczba dowolnych kombi-
nacji przesunie¢ kanalu zerowego wynosi 2° = 32, przy
czym kazda warto$¢ przesuniecia jest liczbg binarng i ka-
nal zerowy moze byé przesuwany w zakresie od 0 do 496

-kanaléw z minimalnym skokiem co 14 kanaléw. Zasada
ustawiania przerzutnikéw 15 do 19 rejestru adresowego
polega na wpisaniu do tych przerzutnikéw impulsem usta-
wiajgcym B, zawartosci réwnej uzupelnieniu binarnemu
wybranego przetacznikami 23 do 27 przesunigcia kanatu
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zerowego. Przelaczniki zasilane s poziomem napigcia
I odpowiadajgcym zerowemu poziomowi logicznemu oraz
poziomem napigcia G odpowiadajgcym jednakowemu po-
ziomowi logicznemu. Sposéb ustawienia drugiego cztonu 4
rejestru adresowego ilustruje tablica I.

Tablical

Przelgcznik 23 24 25 26 27

Wybrane

przesuniecie 0| 32 64 0 0

waga 24 25 26 . 27 2!

Poziomy logiczne
na wejsciach
programujacych
przerzutnikéw -
15-19 1 0 0 1 1

Zawartosé czlonu 4
rejestru adresowego
(suma wszystkich
pozycji)

po ustawieniu 16 0 0 128 | 256

Dodatkowy programowany rejestr przekroczen 7 zawie-
rajacy przerzutniki 28 do 33 jest programowany poz omem
logicznym jedynkowym G i ustawiany impulsem ustawia-
jacym B na pelng zawartos¢, tzn. na wyjsciach przerzutni-
kéw sa stany logiczne jedynkowe. Jak juz wspomniano,
ustawianie impulsem B odbywa sie przed rozpoczeciem
napelniania rejestru adresowego. Po dokonaniu cyfrowej
korekeji piedestatu w czlonie 3 rejestru adresowego i jego
samowyzerowaniu, do przerzutnikéw 15 i 28 zostaje prze-
niesiona jedynka logiczna powodujgca zmiane ich stanéw.
Zmiana stanu przerzutnika 28 powoduje wyzerowanie
rejestru przekroczen i rozpoczecie jego pracy. Jesli liczba
impulséw w serii zegarowej C po korekcji piedestalu jest
mniejsza od wartosci wybranego przesunigcia kanatu zero-
wego, to rejestr adresowy 3 i 4 nie zostanie wyzerowany
iprzerzutnik 20 zwrotnicy impulsowej nie zmieni stanu po
weczesniejszym ustawieniu go impulsem B, co w konsekwe-
ncji oznacza, Ze bramka 21 pozostaje,otwarta, a bramka 22
zamknieta. Impuls sprawdzajacy D podawany po zakon-
czeniu zamiany calego impulsu analizowanego, przechodzi
przez bramke 21 stajac si¢ impulsem kasujgcym F catego
przetwornika analogowo-cyfrowego, co jest réwnoznaczne
z odrzuceniem przetworzonego wlasnie impulsu analizo-
wanego. Jesli natomiast liczba impulséw serii zegarowej
C po korekcji piedestatu jest wigksza od wartosci przesu-

-nigcia kanalu zerowego, to w pewnym momencie rejestr
adresowy 3 i 4 zostanie wyzerowany i przeniesiona do
przerzutnika 20 zwrotnicy jedynka logiczna zmienia jego
stan, co powoduje zamkniecie bramki 21 i otwarcie bramki
22. Impuls D po przejsciu przez bramkg 22 staje sig impul-
sem E rozpoczynajagcym cykl zapisu danej do pamigci
zewnetrznej. Zamknieta bramka 21 uniemozliwia kasowa-
nie calego przerzutnika od impulsu D, co nie wyklucza
zaréwno w poprzednim przypadku jak i teraz takiego
kasowania przez impuls H, na skutek przekroczenia rejes-
tru przekroczen 7.
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Dane otrzymywane na wyjsciu przetwornika analogo-
wo-cyfrowego w postaci réwnolegtego kodu binarnego
moga by¢ przepisywane do pamigci maszyny cyfrowej
w ramach dwukierunkowej automatycznej lgcznosci, zor-
ganizowanej w systemie CAMAC, moga by¢ takze przepi-
sywane do pamieci wielokanalowego analizatora amplitu-
dy lub do pamieci buforowej, jak réwniez moga byé przepi-
sywane przy wspétpracy z dowolnym typem maszyny cy-
frowej lub pamieci zewnetrznej, o ile zapewni sie zgodno$é
pozioméw logicznych, np. przez zastosowanie specjalnego
ukladu posredniczgcego zmieniajgce poziomy logiczne.

Przetwornik analogowo-cyfrowy wedlug wynalazku
moze byé réwniez zastosowany do cyfrowego pomiaru

' napig¢ stalych i wolnozmiennych metoda prébkowania,

przy czym mierzone prébki bedg impulsami prostokatnymi
o amplitudzie odpowiadajacej chwilowej wartosci sygnatu
wejsciowego, a ich czas trwania i czestotliwos$¢ powtarza-
nia sg ustalane za pomoca zewnetrznego generatora impul-
séw prostokatnych.

.

Zastrzezenia patentowe

1. Przetwornik analogowo-cyfrowy o dowolnej liczbie
kanaléw stanowigcej wielokrotnosé 2, pracujgcy w oparciu
o metode czasowg zamiany, wyposazony w przetwornik
amplituda-czas, przetwornik czas-cyfra, uklad wytwarza-
nia impulsu ustawiajgcego, programowany rejestr adreso-
wy polaczony z zespotem przelgcznikéw do cyfrowego
przesuwania kanalu zerowego, znamienny tym, ze zawiera
zwrotnice impulsowg (5) utworzong przez uklad polaczen
przerzutnika bistabilnego (20) sterujagcego wejscia dwéch
bramek iloczynowych (21) i (22), ktérych dwa pozostale
wejscia sg ze sobg polgczone i sterowane jednoczesnie
zewnetrznym impulsem sprawdzajacym (D), natomiast
jedno z wejsé przerzutnika bistabilnego (20) jest sterowane
z wyjscia drugiego czlonu (4) rejestru adresowego, zawie-
rajacego przerzutniki (15) do (19) odpowiadajace bitom 2**!
do 2", wywolujacego taki stan na wyjsciu przerzutnika
zwrotnicy, aby jego poziomy logiczne zamykaly pierwsza
bramke (21) zwrotnicy i otwieraly drugg bramke (22)
umozliwiajgc przy wprowadzeniu impulsu sprawdzajace-
go (D) rozpoczecie cyklu zapisu danej w pamieci zewnetrz-
nej impulsem wyjsciowym (E), natomiast drugie wejscie
przerzutnika bistabilnego (20) jest polgczone z ukladem
(10) do wytwarzania impulsu (B) ustawiajgcego obydwa
czlony (3) i (4) rejestru adresowego, powodujgc zmiang
stanu przerzutnika bistabilnego (20), a tym samym otwie-
rajac pierwszg bramke (21) i zamykajac drugg bramke (22)
zwrotnicy dla impulsu sprawdzajacego (D) i umozliwiajgc
kasowanie catego przetwornika analogowo-cyfrowego im-
pulsem (F).

2. Przetwornik analogowo-cyfrowy wedlug zastrz. 1,
znamienny tym, ze zawiera dodatkowy rejestr przekroczen
(7) wyposazony w przerzutniki (28) do (33) odpowiadajgce
bitom 2**' do 2", dolgczony do wyjscia pierwszego czlonu
(3) rejestru adresowego, zawierajacego przerzutniki (11) do
(14) odpowiadajgce bitom 2° do 2%, ktéry sygnalizuje prze-
kroczenie maksymalnego dopuszczalnego adresu, a tym
samym umozliwia okre§lenie gérnego progu analizy o sta-
lym poziomie réwnym maksymalnej amplitudzie impul-
séw analizowanych, dajgc w obu przypadkach sygnatl
w postaci impulsu (H) powodujacego ogblne kasowanie
przetwornika analogowo-cyfrowego.
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