soeencmoa| POP1S VYNALEZU | 243 739
K AUTORSKEMU OSVEDEENI [

_6)
(23) Vystavni priorit 4
(22) Phhliteno 24 05 84 | (51) Int. Ci
(21) PV 3909-84 HO3 M 1/44

(19)

* ORAD PRO VYNALEZY

'(40) Zvetejnéno 31 08 85
A OBJEVY (45) Vydéno  ; 04 88
(75)
Autor vynélezu BYDZOVSK! JAN ing. CSc., PRAHA
(54) Zapojeni pro zvyseni relativni p¥esmosti

analogové &islicového pievodniku

,vf.:iggulaéni technice je p¥i zahdjeni

reguladniho pochodu velkéd regulatni odohyl-
ke a je plné vyufit rozsah p¥evodniku.
V ustdleném stavu reguladniho pochodu se e g
odchylke zmen¥uje, pFevodnik neni plnd vy- ;
uzit & relativni chyba prevodniku jeé velkd,
Zapojeni podle vyndlezu zvitduje reguladni
odchylku pomoo:L vetupniho zesilovade a
p¥idavnyoch obvodd i ustdleni stavu regu-
ladniho pochodu.
Vistup znémého A-& pievodniku je spoaen
s pemdti ROM, kde je predem neprogramové-
ne velikost zesf{leni vstupniho zesilovale.
Vistup paméti ROM ovlddéd p¥es odd&lovaci
obvody a zapinaci obvod apinaoi”'genzisto- __________ L
ry, p¥ipinajici.jednotlivé vdhové odpory

a tim 1 velikost zesileni vstupniho zesi-
lovaée. F{aici obvod pred zahijenim nové-
ho pFevodu nuluje posuvny a pamdfovy re-
gistr A8 prevodniku a zdroven vymezuje i [ﬂ
prvni &4st prevodu,
Zapojeni je vhodné pro reguladni obvody, 5
kde je provedeno F{zen{ pomooi mikropo&i-
tadd, ‘
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Vyndlez se tykd zapojeni pro zvyS8eni relativni piesnos-
ti analogové-&islicového prevodniku s pdstupnou aproximaxi
analogového signdlu, sestédvajiciho z analogové&-&islicového
pfevodniku a jeho podpirnych obvodd, tj. #idiciho start-
stop oscildtoru, zdroje referen¥niho napéti a kompardtoru.

Analogové-&islicové pievodniky prevddéji analogovou
hodnotu nap&ti na &islicovy tvar. V soulasné dobé& existuje
fada prevodniki analogového napéti na &islicovy udaj,
pridem%Z &innost je zaloZena na raznych elektrouiékych
principech, v tomto piipadé se jednd o pfevodniky‘a postup-
nou aproximaci analogového signdlu. Tento typ pirevodniki se
nejlastdji pouZivéd ve spojeni s mikropoditali a pod¢itali.
Jejich vyhodou je vysoké rychlost prevodu analogového napéti
na &islicovou formu a moZnost Fizeni zaldtku pievodu pomoci
startovaciho signdlu. U analogové-&islicového pievodniku
se zavddi pojem chyby pievodniku, kters jé u ‘pfrevodnikd
s postupnou aproximaci zdvisld na piFesnosti ¢islicové-ama-
logového pievédniku, presnosti kompardtoru a presnosti
referendniho zdroje napéti. Je-1li napiiklad prevodnik 1Obito-
vy, tj. nejvys3i prevddsné &islo je 1024 v bindrnim kédu
a jeho absolutni chyba je napriklad + 1 digit, pak pii
pfevodu analogového nap&ti na &islicovou formu je pi¥i
ddaji pfevodniku 1000 relativni chyba 0,1 %. Pii pievodu
napéti, jenZ odpovidd bindrnimu tvaru 100 je relativni chyba
1 %. PPi prevodu napdti, kdy uddaj prevodniku je 10, je
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relativni chyba jiZ rovna 10 %. Z uvedeného vyplyvd, Ze rela-
tivni chybou se rozumi pom&r mezi absolutni chybou a udajem
pPevodniku. V regulaini technice, kde je zpracovdvédna regulad-
ni odchylka, je pfi zahdjeni regula¥nfho pochodu tato odchyl-
ka velkd a je vyuZit plny rozsah pPevodniku. Postupné se v3ak
reguledni odchylka zmen3uje a v ustdleném stavu reguladniho
pochodu neni ji% plné& vyuzit rozsah analogov& &islicového
prevodniku. Neptiklad pFi zahdjeni regula¥niho pochodu je vystup
pfevodniku roven hodnot& 845 a ve staciondrnim stavu .regulaéni-
ho pochodu je regulaini odchylka jiZz mald a &ini napfiklgd
hodnotu 5. Prevodnik neni vyuZit pokud se tykéa jeho rozsahu

a relativni chyba prevodniku je velké. Je protb snaha za ulelen
zkvalitnéni reguladniho pochodu zvé&t8it odchylku reguladni a
tim vyuZivat pln& p¥evodniku. Dosud znémé zapojeni analogové
¢islicovych pfevodnikd toto neumoZnovala a bylo zapotiebi
technickymi prostfedky zvy3ovat ebsolutni pfesnost analogové
gislicovych pievodniki.

Vy3e uvedené nevyhody odstranuje zapojeni pro zvySeni relativni
presnosti analogové-&islicového pr¥evodniku podle vynédlezu a
jeho podstata. spolivéd v tom, ¥e startovaci vstup je spojen s
tvarovacim obvodem, jeho% vystup je spojen s prvnim vstupem
¥{diciho obvodu. Druhy vstup tohoto obvodu je spojen s prvnim
vystupem odd&lovaciho obvodu, t¥et{ vstup s koncovym vystupem

a &tvrty vstup s vymezovacim vystupem analogov&-&islicového
ptevodniku., Prvni vystup Fidiciho obvodu je pfipojen na starto-
vaci vstup anaelogové-&islicového pievodniku, druhy vystup
fid1ciho obvodu na nulovaci vstup pFfevodniku a t¥eti vystup
#{diciho obvodu je pfipojen na prvni vstup oddZlovaciho obvodu,
jeho% vystupy jsou p¥ipojeny na 1-m informadni vystupy. Druhy
vystup oddélovaciho obvodu je piipoaen na l-m vystupy pevné
pamé&ti, jeji% l-n vstupy jsou pfipojeny k l-n vystupim pam&fo-
vého registru prevodniku a k l-n vystupim datového vystupu.

"K" vystupd odd&lovaciho obvodu je spojeno se vstupem zapina-
ciho obvodu, jehoZ vy¥stupy Jjsou spojeny 8 bdzi spinacich
tranzistori, jejichZ emitory jsou paraleln& propojeny a v jejichZ




-3 -
243 739
- kolektorech jsou zapojeny véhové odpory. Tyto vdhové odpory
jsou paralelné& spojeny a pies prvni zp&tnovazebny odpor pFi-
pojeny k invertujicimu vstupu (-) vstupniho zesilovade.
K n&mu je pres vstupni odpor p¥ipojen napdjec{ vstup, ne-
invertujic{i vstup (+) vstupniho zesilovale je pre kompenza&ni
odpor uzemn&n, prilem% vystup vstupniho zesilovale je spojen
jednak pires druhy zpé&tnovazebny odpor s vdhovymi odpory a
jednak s invertujicim vstupem (-) komparétoru analogové-&isli-
cového pirevodniku. |
‘ Zapojeni pro zvySeni relativni plesnosti analogové-&isli-
cového prevodniku podle vyndlezu je zndzornéno na p¥iloZenych

vykresech, kde na obr. 1 je pfiklad konkrétntho zapojeni pFevod-
niku, na obr. 2 je &asovy prib&h jednotlivych impulzd.

Analogové-&1slicovy pfenos se provddf v analogové&-&isli-
covém pievodniku, ktery je ozna&en AC. Je uva¥ovén prevodnik
s postupnou aproximaci, jehoZ zapojeni je obecn& znémé.

Analogové-éislicovy prevodnik AC s postupnou aproximaci
sestdvd z posuvného registru PR, pemdtového registru QA. Dals{i
souddst{ jsou podpirné obvody prevodniku a to ¥idici start-stop
oscilédtor RO, zdroj referenéniho napéti{ RN pro &islicové&-analo-
govy plevodnik CA a kompardtor K pro porovnéni analogového napé-
t1 s napédtim na vystupu &islicové-analogového piFevodniku QA.

 Start analogové-&islicového prevodniku Ag zahajuje napéti

impulsniho tvaru, které je piivedeno na startovaci vstup V2.
Startovaci impulsni nap&ti se tvaruje v tvarovacim obvodu 21
tak; aby bylo vhodné pro Fizeni dal3ich elektronickych obvodi.
Z tvarovaciho obvodu Z1 se tvarované nap&ti pirivédd{ na vstup
#{diciho obvodu RP, odkud je déle piivedeno na startovaci vstup
10 analogov&-&islicového prevodniku Ag a startuje start-stop
oscildtor RO.

Oscildtor RO d4vd4 na svém vystupu impulsni napé&ti, které
Je privedeno na vstup posuvného registru PR se postupn¥ ptfe-
souVéylogické jednidka a to od zaldtku ke konci posuvného re-
gistru PR. Z jeho vystupu je #izen psm&tovy registr PM na jehoZ
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vystup navazuje 8islicové-analogovy prevodnik CA. Nap&ti z
vystupu pfevodniku CA se pFiv4di na vstup kompardtoru K,

kde je porovndvéno se vstupnim analogovym nap&tim. 2 vystupu
komparétoru X jsou ovlédény jednotlivé klopné obvody pam&tové-
ho registru PM, jehoZ vystupy jsou pfivedeny na 1-n datové
vystupy VO a predstavuji &islicovy udaj, odpovidajic{ vstupni-
mu snalogovému napéti. : |
Toto znémé zapojeni enalogové-¥islicového prevodniku AC je
oznadeno na obr. 1 &srkovan&. Ostatni obvody predstavuji
p¥idané obvody a jsou pfedmétem vynédlezu.
Startovaci vstup V2 je spojen s tvarovacim obvodem 21, jeho%
vystup je spojen s prvnim vstupem #idiciho obvodu RP. Druhy
vstup tohoto obvodu je spojen s prvnim vystupem odd&lovaciho
obvodu Z2, tfeti vstup s koncovym vystupem KP a &tvrty vstup

s vymezovacim vystupem 20 analogové-éisliéového pFfevodniku
Al. Prvni vystup ¥idiciho obvodu RE je pfipojen na startovact
vstup 10 analogov&-&islicového prevodniku AC, druhy vystup
#idicino obvodu RP na nulovaci vstup il pFevodniku Al a tietd
vystup tohoto obvodu je‘pfipojen na prvni vstup oddélovaciho
obvodu Z2, jeho% vystupy Jjsou pfipojeny na l—ﬁ informaé&ni
vystupy RS. Druhy vstup odd&lovaciho obvodu Z2 je p¥ipojen na
1-m vystupy pevné pam&ti ROL, jejiz l-n vstupy Jsou p¥ipojeny
k 1-n vystupim pam&tového regiétru Pii pPrevodniku A€ a k 1-n
vystupim datového vystupu VO. "K" vystupld odd&lovaciho obvodu
72 je spojeno se vstupem zapinaciho obvodu Z0, jeho% vystupy
jsou spojeny s bdzi spinaich trenzistord T1 - Tk. Jejich emi-
tory jsou paralelné propojeny a v kolektorech maji zapojeny
véhové odpory Rl - Rk, které Jjsou paraleln® spojeny a pres
prvni zp&tnovazebny odpor Rll pripojeny k invertujicimu VStupu
(-) vstupniho zesilovaZe Al, k némuZ je pres vstupni odpor
R10 p¥ipojen napdjeci vstup Vi. Neinvertujici vstup (+) vstup-
niho zesilovale Al je pies kompenzaéni odpor R13 uzemn¥n.
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Vystup vstupniho zesilova&e Al je spojen jednak pies druhy
zpétnovazebny odpor R12 s vdhovymi odpory RL - Rk a jednsk s
invertujim vstupem (-) komparétoru K analogové -&islicového
prevodniku AC.
Privedenim impulsniho napéti na startovaci vstup V2 se zahéai
prevod. Na startovaci vstup 10 analogové-&islicového pFevodniku
A8 je privedeno nap&ti, jak je oznaleno na obr. 2. Prevodnik AQ
provede n&kolik vdhovych krokd - jejich polet je revn& nastaven v
posuvném registru PR. Vystup prevodniku AQ je ddle piriveden na
vstup pevné pam&ti ROM, kde je pifedem naprogramovéna velikost
zesileni vstupniho zesilovale Al. Po vykonéni ur&itého poltu
véhovych krokd se nastavi podle stavu vystupu prevodniku AC
zesileni vstupniho zesilovale Al a zafne novy analogové-&islico-
vy prevod. Pfed zahdjenim nového pfevodu nuluje nulovaci vystup 1l
#i{diedho obvodu RP posuvny registr FR a pam&tovy registr Pii
prevodniku AC. Z vystupu start-stop oscildtoru RO jsou pFivédiny
na vstup f{diciho obvodu RP impulsy pro vymezeni prvni &dsti
p¥evodu. Jednd se o vymezovaci vystup 20, &asovy prib&h jeho impul-
si je zekreslen na obr. 2 stejné jako &asovy prib&h nulovacich
ompulsd p¥ivedenych na nulovaci vstup 1l pFevodniku Ag. Vystup
z pevné pamé&ti RO.l ke pfiveden na vstup odd&lovaciho obvodu 22,
jehoZ 1l-m vystupy jsou ptivedeny ne informa&ni vystupy RS prevod-
niku AC a poddvaji informaci o. velikosti zesileni vstupniho zesi-
lovade Al. "K" vystupl odd&lovaciho obvodu 22 je privedeno na
vstup zapinaciho obvodu Z0, jeho%Z vystupy ovlddaji spinaci tranzis-
tory Il - Ik.
l-m vystupy pevné pam=ti ROM ovlédaji pires oddélovaci obvody 22
a‘zapinaci obvod ZO spinaci tranzistory Tl - Tk a tim i velikost
zesileni vstupniho zesilovale Al. '
Vstupni napétikje na analogové-&islicovy pievodnik Aé pirivddéno
pfes vstupni zesilova® Al. Velikost jeho zesileni zdviei na
velikosti .vstupniho odporu R10 & prvniho a druhého zp&tnovazeb-
niho odporu Rll a Rl2. Zesileni.vstupniho zesilovale Al lze ménit
pomoci vdhovych odpord Rl - Rk, které mohou byt pFipojovény pomoci
spinacich tranzistord Tl - TK. V p¥ikladu zepojeni podle obr. 1




-6 -

: 243 739
jsou uveZovény unipolérni tranzistory, Jje v3ak rovné&i moZné .

pouziti bipoldrnich tranzistord.

Kombinaci véhovych odpord Rl - Bk, které jsou zapojeny
v kolektorech spinacich trenzistord Tl - Tk, je moZné nesta-
veni zesileni podle predem zvoleného vystupu pevné pem&ti ROM.
Odd&lovaci obvod Z2 je ¥izen z vystupu #1diciho obvodu RP
a je mo¥ny pouze v prvnim pfevodnim cyklu. ' '
Koncovy vystup XKP ddvd informeci o konci p¥evodu. Jemu odpovi-
dajici Zasovy prib&h nap&ti je zndzorn&n na obr. 2.

_ Konkrétni priklad zapojeni: Méme-1li k dispozici 10 bitovy:
analogové, pak meximdlni vystupni &islicovy udej Jje 1 024 pfi
vetupnim nap&ti 10,24 V. Chceme-1i v ustéleném stavu vyuZit
rozsah 10, pak tomu odpovidé vstupni napétf 0,1 V, V prvnim
pFevodovém kroku se provede 7 bitovy piFevod. v p*ipadé, Ze
je viech 7 bitd nulovych, je vystup pevné paméti ROM pfedem
naprogramovén tak, aby zesileni vstupniho zesilovale Al bylo
rovno hodnot& 10. Informsce o velikosti zesileni se objevi
na l-n informa&nich vystupech RS. Vstupnimu nap&ti 0,1 V pak
odpovidé gislicovy udaj 1000.

Zapojeni je vhodné pro regulaéni obvody, kde je realizovéno
¥1{zeni pomoci mikropoZitali.




PREDMET VYINALEZU

243 739

Zapojeni pro zvy3eni relativni piesnosti analogové-éisli-'
cového prevodniku s postupnou aproximaci analogového signélu
sestdvajici z analogové&-&islicového pirevodniku a ;ieho podplir-
nych obvodd, tje. z Fi{diciho start-stop oscildtoru, zdroje
refereniniho napéti a kompardtoru, vyznalené tim, Ze startovaci
vetup (V2) je spojen s tvarovacim obvodem (Zl), jehoZ vystup
je spojen s prvnim vstupem ¥idiciho obvodu (RP), jehoZ druhy
vstup je spojen s prvnim vystupem odd&lovaciho obvodu (Z2),
t¥eti vstup s koncovym vystupem (KF) a &tvrty vstup s vymézb-
vacim vystupem (20) analogov&-&islicového prevodniku (Al),
prvni vystup ¥idiciho obvodu (RP) je ptripojen na startovaci
vstup (10) anslogov&-&islicového pievodniku (AC), druhy vystup
fidiciho obvodu (RP) ne nulovaci vstup (11l) pirevodniku (al)

a tdeti vystup #idiciho obvodu (RP) je pfipojen na prvni vstup
odd&lovaciho obvodu (Z2), jeho% vystupy jsou pfipojeny na l-m
informa&ni vystupy (RS), druhy vstup odd&lovaciho obvodu (Z2)

je pfipojen na l-m vystupy pevné paméti (ROM), jejiz 1l-n

vstupy Jjsou pripojeny k l-n vyétup&m pam&tového registru (Pu)
pFevodniku (A8) a k 1-n vystupim datového vystupu (VO), "K"
vystupd oddéloveciho obvodu (Z2) je spojeno se vstupem zapinaciho
obvodu (20), jeho%Z vystupy jsou spojeny s bdzi spinacich tran-
zistora (Tl - Tk), jejichZ emitory Jjsou paralelné& propojeny

a v jejichZ kolektorech jsou zapojeny véhové odpory (Rl - Rk),
které jsou paraleln¥ spojeny a pies prvni zpétndvazebny odpor
(R11) pPipojeny k invertujfcimu vstupu (-) vstupniho zesilova-

¢e (Al), k nému? je pres vstupni odpor (RLO) piipojen napéjeci
vstup (V1), neinvertujici vstup (+) vstupniho zesilovale (Al)

je pres kompenzadni odpor (R13) uzemnén, prifemZ vystup vstupni-
ho zesilovale (Al) je spojen jednak pres druhy zp&tnovazebny
odpor (R12) s véhovymi odpory (RL - Rk) a jednak s invertujicim
vstupem (-) komparétoru (K) analogovi-&islicového pFevodniku (AC).

2 vykresy
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