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Erfindungsanspruch:

Schaltungsanordnung zur Digital-Analog-Konvertierung, bestehend aus einem Impulsgenerator, einem Binarzahler und
einem TiefpaR, gekennzeichnet dadurch, dal das zu konvertierende Datenwort und das n-stellige Bindrzahlwort des
modulolaufenden Bindrzéhlers einem Ubertragsbildner zugefihrt werden, der ausgangsseitig mit dem Tiefpall verbunden
ist. :

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung dient der Digital-Analog-Konvertierung binar kodierter Eingangsdaten in &quivalente Ausgangsspannungswerte
bei Verwendung des Verfahrens der indirekten D/A-Konvertierung mit pulsdauermodulierter ZwischengrdRe und betrifft eine
schaltungstechnische Lésung zur Gewinnung dieser Zwischengrofe.

Charakteristik der bekannten technischen Losung

Zu den bekanntesten Schaltungen von D/A-Konvertern gehort neben der Parallelschaltertechnik, einschlieBlich ihres Aufwandes
hinsichtlich Prazisions-Widerstands-Netzwerken, Referenzquellen, Schalterreststromen usw., die indirekte D/A-Konvertierung
mit Verwendung einer pulsdauer- und pulszahimodulierten Zwischengrofe. Sperziell die Konvertierung mit
Pulsdauermodulation (U.S.-Patent 2.907.021, Digital to Analogue Converter, Issue Date 29.9.1959, W.E. Woods) zeichnet sich
gegeniber der Parallelschaltertechnik durch eine einfachere Schaltungstechnik, prinzipbedingte geringere Probleme
hinsichtlich Stabilitat, Linearitat und Monotonie aus und ist somit weniger.kostenaufwendig. Die bekannte Losung der
Gewinnung der pulsdauermodulierten Zwischengrofe beruht auf dem Setzen eines Flip-Flops durch den Uberlauf eines
n-stelligen Binarzdhlers, wobei n die Stellenzah! des Datenwortes ist, und dem Riicksetzen dieses Flip-Flops durch das Resultat
eines digitalen Vergleichs zwischen aktuellem Datenwort und Zahlerstand. Bei fortlaufender D/A-Konvertierung erscheintam
Flip-Flop-Ausgang eine Pulsfolge, deren Tastverhdltnis -E_l': proportional der GroRe des Datenwortes ist. Mit einer

anschlieRenden Tiefpalfilterung wird iiber die Beziehung

1
Ua=-:r-'. Uo

U, £ Ausgangsspannung
U, £ Impulsamplitude

das resultierende analoge Ausgangssignal gewonnen. '

Nachteile dieser Losung sind einerseits das notwendige genaue Zeitregime fr Setzen und Ricksetzen des Flip-Flops und'
andererseits die erforderliche strenge Synchronitatzwischen Datenwechsel und Zahlzyklusstartdes Binarzahlers. Das Erreichen
minimaler Konvertierungsfehler erfordert damit zusétzlichen Sch_altungsaufwand.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, die peschriebenen Nachteile zu beseitigen und eine Schaltungsanordnung zur
D/A-Konvertierung mit geringem Aufwand zu schaffen, die zudem integrationsfreundlich ist. Die Schaltungsanordnung soll
auch die D/A-Konvertierungsprobleme, die bei einer akustischen Ausgabeeinrichtung anfallen, 16sen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zu schaffen, die die Genauigi}eit der indirelften _
D/A-Konvertierung nach dem Verfahren der Pulsdauermodulation erhdht, wobei der Einsatz von Flip-Flops vernjueda.en wird.
Die erfindungsgemafe Schaltung beruht auf dem Einsatz einer {ibertragungsbildenden Einrichtyng, vorz"ugswelse einer
integrierten Adder-Schaltung, und direkten Nutzung des Ubertrags als pulsdauermodulierte anschengrg@e. Das n-s.telhge
Datenwort und das n-stellige Binérzéhiwort werden in der Ubertragungsschaltung so verarbeitet, daf bei Ub.erschrelten c{es
Wertes 2" — 1 der gedachten Summe von Aund B der Ubertrag gebildet wird, der erhalten bleibt, auchwenn d.le Summe g.roBer
als 2" ist. Der Ubertrag stellt somit eine dem Datenwort proportionale Pulsdauer dar. Ein angeschlossenes TiefpaRfilter liefert
daraus das D/A-Konverter-Ausgangssignal. Es gilt:

4 U, & Ausgangsspannung
=T Uo o & Impulsamplitude

Es sind sowoh! eine synchrone als auch eine asynchrone Arbeitsweise moglich, d.h. de_r Datepwomechsel kar?n S\_mchro.n oder
asynchronzum Zyklusbeginn des Binarzahlers erfolgen. Die syrni¢hrone Arbeitsweise gestattet einen S'ynchronlsatlonsspnel raum
vom Zyklusbeginn bis zum ersten Takt nach dem Zyklusbeginn, weil in dieser Zeit kein Ubertrag gebildet werden kann
(A+B<2". ) B L R )
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Bei der asynchronen Arbeitsweise erfolgt der Datenwortwechsel zu einem beliebigen Zeitpunktinnerhalb eines Zdhlzyklusses.
Es wird ein analoger Ausgangswert gebildet, der zwischen dem vorhergehenden und dem neuen liegt bzw. gleich einem dieser
ist, weil die Pulsbreite, Ergebnis obiger Bildungsweise, nie gréBer als die aus dem groReren beider Datenworte bzw. nie kleiner
als die aus dem kleineren beider Datenworte resultierende werden kann. Es entsteht kein Ausgangswert, der aulBerhalb dieses
Bereichs liegt.” ) :

Die Vorteile der Schaltungsanordnung gegeniiber bereits bekannten Losungen sind der Wegfall der Flip-Flop-Funktion
einschiieBlich des Aufwandes fiir das Zeitregime der Steuerung und die Mdglichkeit asynchroner Arbeitsweise. Bei der
synchronen Arbeitsweise wird ein zeitlicher Spielraum fir die Synchronisation von Datenwortwechsel und Zéhlzyklusstart
gewonnen.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiihrungsbeispiel erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: die erfindungsgemaRe Schaltung,
Fig.2: das Schaltschema eines vollstdndigen D/A-Konverters,
Fig.3, 4: das Schema der Pulsdauerbildung.

Wie Fig. 1 zeigt, treibtder Impulsgenerator 1 den-modulo laufenden Binarzahler 2, der eine Wortfolge der Werte Null bis 2"—1
erzeugt, die als Eingangsfolge des Ubertragsbildners 3 wirkt. Das andere am Ubertragsbildner 3 anliegende Wort ist das D-A zu
wandelnde Datenwort B. Ubersteigt die gedachte Summe, gebildetaus A und B, denWert 2" —1, wird der Ubertrag erzeugt. Die
Pulsdauer des Ubertrages ist somit propertional dem Wert des Datenwortes B. Fig.3 stellt diesen Ablauf in synchroner
Arbeitsweise unter Annahme eines vierstelligen binaren Datenwortes dar. Der Binarzahler 2 liefert modulo, Z3hlzyklus T, die
Binarwortfolge Null bis 15, die am Ubertragsbildner 3 anliegt. Synchron mit dem Beginn des Zahlzyklus T wird ein Datenwort B,
beispielsweise 10,am Ubertragsbildner 3 angelegt. Der Wechsel des Datenwortes B erfolgt nach einerkonstanten Zahlvon
Zshlzykien T und muf, synchron mit dem Zyklusstart beginnend, in der Zeit T/2" abgeschlossen sein. Bei Uberschreiten des
Wertes 2" — 1, 15 im Beispiel, der Summe aus A.und B wird der Ubertrag gebildet. Im Beispiel fihrt das Erreichen des Wertes
sechs des Binarzahlerwortes zum Ubertrag.
In Fig.4 wird die asynchrone Arbeitsweise verdeutlicht. Der Wechsel des Datenwortes B erfolgt beliebig wahrend eines
Zahlzyklus des Binarzahlers. Der Ubertragsbildner 3 reagiertsofortauf die neue Eingangsbelegung. Die resultierende Pulsbreite
ty + b liegt zwischefder fiir die Datenworte B, (Wert 10) und B; (Wert 3).
Fig. 2 zeigt die Gesamtkonfiguration des D/A-Konverters..Der TiefpaR 4 dient, gemaR der Beziehung
L]
Ua=T- Yo

der Mittelwertbildung des pulsdauermodulierten Ausgangssignales C des Ubertragsbildners 3 und liefert damit das
Ausgangssignal des Konverters. Insbesondere fir Zwecke der Sprachsynthese kdnnen sich an den Tiefpal3 NF-Verstarkerstufen
und elektro-akustische Wandler unterschiedlichster Ausfiihrung anschlieBen.
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