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(54) AD- bzw. DA-Korrekturschaltung

(57) Die Erfindung betrifft eine Analog-Digital (AD) bzw. Digital-Anaiog (DA)-Korrekturss haltung fiir
AD- bzw. DA-Umsetzer mit wiederholter interner Kennlinienkoirektur unter Verwendung mehrgliedriger
Filter in Ausgestaltung der Erfindung nach PS 140 323, thr Einsatz erfoligt in Gerdten der elektronischen
MeRtechnik. Ziel der Erfindung ist es, die Umsetzungseigenschaften zu verbessern. Die Erfindung hat die
Aufgabe, eine Schaltungsanordnung zu schaffen, die es ermdglicht, die Korrelcturverstirkung zu erhohen
und/oder die Einschwingzeit wesentlich zuwerringern. ErfindungsgemaR ist die Aufgabe dadurch gelost,
daR im Korrelturkreis in  einer modifizierten Zweistufen-Tast- und Halteschaltung zur
Einschwingbeschleunigung ein Uberbriickungsschalter angeordnet ist. Der Uberbriickungsschaiter
verhbindet in ,Abh#ngigkeit von einem Ampiitudendiskriminator den zweiten Haltekondensator der
modifizierten Zweistufen-Tast- und Halteschaliung mit einem Vorwiderstand, so daf bereichsweise eine
schneliere  Aufladung des Kondensators eyfe!gt Vorteilhaft ist uer Uberbriickungsschalter mit
spannungaabnangmen Bauelomenten realisiert, — Fig.T —
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| Titel der Erfindung

AD= bzw; DA=-Korrekturschaltung

Anwendhngsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine AD (Analog—Digital)— bzwe
DA (Digital-Analog)-Korrekturschaltung fiir AD= bzwe
DA-Umsetzer mit wiederholter interner Korrektur der Une
aetzungskennllnle unter Verwendung mehrgliedriger Filter |
'in AusgestaLtung der Erfladung nach WP 140 323,

Gharaktemigtik der bekannten technischen ILdosungen

In der Schaltungsanordnung'zur AD= bzw, DA=Korrektur
nach den Hauptpatent igt die Aufgabe geldst, eine hohe
Korrekturverstirkung und/oder einen grofien Korrektur-
Jbereich zu reallslereno ‘

In dieser Schaltungsanordnung enthédl? der Korrekture
kreis einen DA=-Umsetzer, bestehend aus einem Pulslingene
modulator und einem Pulsliéngendemodulator mit einem
‘mehrgliedrigen TiefpaB am Ausgang sowie einem Steuer=
eingang, einem Differenzverstirker, einerZweistufen-
Tast~ und Halteschaltung mit einer Anpassurgstufe und
einem Vorwiderstand, der zwischen den Differenzvers
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sthrker und der Zweistufen~Tast~ und Halteschaltung
sngeordnet ist. Die Schaltungganordnuﬁg\besteht weitere
hin sus analogen und digitalen Referenzspannungsquellen,
einem zentralen Zeitablaufgeber und bel AD-Unsetzern

aus einer Digitalisierungsschaltunga Durch geeignete
Verstirkerelemente und Korrekturdsuerdimensionierung

ist eine Korrekturschrittverstirkung um den Wert =1,
jedoch innerhalb des Breiches zwischen O und -2 reallsiert,
wobei die fiktive Zeitkonstanite, gebilde’ aus dem Vore -
widerstand und den zwei parallelgeschalteten Halte-
kondensatoren, wesentlich grdBer als die Korrekiurdauer
ist,

Der Nachteil der AD= bzw. DA=Korrekturschaltung nach
dem Hauptpatent besteh’ darin, daB zugleich mit der
. Erhthung der Korrekturverstirkung, insbesondere bei

- gréBerer Anfangsablage, eine léngere Zeit bis zum Ere
reichen des eingeschwungenen Zustandes bendtigt wird.
Ursache dafiir ist die begrenzie Aussteuerbarkeit des
am Vorwiderstand angeschlogsenen Versisrkers zusammen
. mit der nur teilweisen Nachladung der Haltekondensatoren
in jedem Korrekturschritt, so daB wihrend einss solchen
"Weit-ab Einschwingvorganges" viele Korrekturschritte
erforderlich sind, bis der eigentliche Korrekturbereich
ohne Verstidrkeriibersteuerung erreicht ist. Die zunehmende
Einschwingzeit begrenzt dadurch in Abhéngigkeit vom je-
‘wells zuldssigen Wert der Aussteuerbarkelt die praktisch
nutzbare Korrekturverstirkung und damit die Umsetzungs=
genauigkeits ' ' i

Ziel der Erfindung

.

Ziel der Erfindung ist eg, die Genauigkeit der AD- bzw.
DA=Umsetzung zu verbesserie - '
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Darlegune des Wesens der Erfindung |

Der Erfindung liegt dle Aufgsbe zugrunde, in Ausge=
gtaltung der Erfindung nach WF 440 323 eine
Schaltungsanordnung zu schéffen, die es ermEglicht,

die erreichbare Korrekturverstérkung zu~erh6hen.und/oder
die Einschwingzeit wesentlich zu_verriﬁgerne o

Erfindungsgemdf ist die Afufgabe, eine Schaltungsat=
ordnung zur AD= bzw. DA=Korrektur, bestehend gus einem
internen DA~Umsetzer mit einem Pulslangenmodulator

und einem nachfolgenden Pulsléngendemodulator mit einem
PiefpaBfilter am Ausgang, dessen Unsetzungskennlinie
iiber Mminjestens einen Steuereingang korrigierbar ist,
einem Differenzverstérker, einer analogen und d;gitalen'
Refercnzquelle, einer Zweistufen- Tagt- und Halteschaltung,
einem Analogumschalter, einem zentralen Zeitablaufgeber
und einem Vorwiderstand in Ausgestaltung der Erfindung'

- nasch dem Hauptpatent zu schaffen, dadurch geloet, daB

im Korrekturkreis innerhalb einer modifizierten Zweiw
‘stufen Tast- und Halteschaltung, die sich zwischen dem
DA-Umsetzer und dem Vorwiderstand befindet, zusédtzlich
ein Uberbrickungsschalter angeordnet ist, dessen erster
Anschluf mit dem zweiten Schalter, dem zweiten Halte~
kondensator und der Anpassungsstufe und dessen zweiter

- Anschluf mit dem ersten Schalter und einem zwischen dem

“ersten und dem zweiten Schelter angeordneten Ladewider-
lstandvverbundep ist, und daB der Uberbriickungsschalter
von einem vorzugsweisesgggatrischen_Amplitudendiskrimin
nator gesteuert wird, der eingangsseitig am Vorwider- '
gtand angéschlossen iste |
Bs ist zweckmiBig, den Vorwiderstand so zu bemessen,
daB bei geschlossenem Uberhbrickungsschalter keine Iﬁn
stabilitét des Korrekiturkreises auftritt. |
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Es ist zweckm3Big, daR der erste Schalter nur innerhalb
und der zweite Schalter nur auBerhaldb der Korrekiture
phease geschlossen ist,

Es ist zweckmiBig, daB die fiktive Zeitkonstante, gebildet
“aus der Summe der Widerstandawerte des Vorwiderstandes und
des Ladewiderstandes sowie der Summe der Kapazititswerte .
der beiden Haltekondensatoren wesentlich gréBer als die
Korrekturdauer ists

Es ist zweckm#Big, deR imnerhalb des Korrekturkreises, be=-
stehend aus dem DA-Umsetzer, der modifizierten Zweistufen-
Tast-und Halteschaltung, dem Vorwiderstand, einem Siebe
~glied und dem Differenzverstirker, die Korrekturschritt-
verstérkung im Bereich zwischen O und =2, vorzugsweise

bel =1 liegte ' ' ‘

Es ist zweckmiBig, den Uberbrﬁckungsschalter>selbst ause
steuerungsabhéngig suszufiilhren, vorzugsweise mit anti-
parallelen Dioden oder mit Z-Dioden, so daB betragsméBig
oberhalb einer Spannungsschwelle Durchléssigkeit besteht,
Dadurch kann der Amplitudendiskriminator entfsllen,

Es ist weiterhin zweckmiBig, zwischen dem Vorwiderstand
‘und dem ersten Schalter einen Siebkondensator anzuschlieBen.

Es ist ferner zweckméiBig mehrere modifizierﬁg’Zweistufenu
. Tast~ und Halteschaltungen eingangeseitig parallel zu
schaltene ‘ : ‘

Es ist schlieBlich zweckmiBig, bei groBen Anderungen der
Ausgangsspannung‘deg Siebgliedes ‘den Ladewiderstend wesente-
lich grofBer zu dimensionieren als den. Vorwidersiand.

Die erfindungsgeméﬁe,Schaltungsaﬁordnung hat sufgrund
der Mafnahmen zur Eingchwingbeschleunigung gegeniber
der Anordnung nach. dem Hauptpatent den Vorteil einer
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WBseﬁtlich geringeren Einschwingzeit und/oder einer

héhereﬁ_Korrekturverstérkung und einer dasmit ver- ‘
besserten AD=- bzwe DA-~-Umgetzung. Diese Vorteile sind
nit sehr geringem zusgdtzlichen Aufwand realisierbare

Ausfihrunzsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend aneinem Ausfilhrungsbei-
spiel nidher erliutert werdene. In der zugehdrigen Zeich-

rng zelgen:

-Fige 12 eine DA-=Korrekturschaltung mit Einschwing=-
- beschleunigung . - '

Fige 2¢ eine ADmKorfekturschaltung mit vereinfachier
’ Einschwingbeschleunigung.

- In der Schaltungsanordnung nach Fige 1 wird iiber einen
Eingang 1 ein digitaler Eingangswert D, einem internen
- DA~Ummetzer 23, bestehend aus einem amplitudenstabili-

gierten Pulslingenmodulator 2; einem Summationspunki 4
‘mit einem Steuereingang 24 und einem TiefpaBfilter 5,
zdgefﬁhrta Eine zum digitalen Eingangwert De Pro=

portionale Ausgangsspannung Ua entsteht zwischen einem
Schaltungsausgang 7,der zugleich mit dem Ausgang des
PiefpaBfilters 5 und einem hnalogumegchaltexr 9 verbunden
ist, und einem‘MasseanschluB 6o In einem Differenzvere
gtérker 10 wird widhrend der Korrekturphase die Differenz
zwischen der Ausgangsspannung-Ua und einer Referenz=
spannung Uﬁ elner snalogen Rgferenzquelle 8 versgtdrkt
und gelangt danach in ein Siebglied 20, Gleichzeitig
erhdlt der Pulsléngenmodulator 2 gus einer digitalen
Referenzquelle 3 eine digitale Referenzgrdlbe D1, die
iiber die Umsetzungskennlinie zur Referenzspannung pro=
portional iste ' ' '
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%ﬁhﬁend der Umsetzungsphase sind die Verstirkerw
einginge des Differenzverstirkers 10 verbunden.

- Die Umschaltung erfolgt liber den Analogumschalter

9, Uber einen Vorwiderstand 19 und eine modi=

fizierte Zweistufen-Tagte und Halteschaltung 22,
bestehend aus einem ersten Schalter 16, einem zweiten -
Schalter 14, einem zweiten Haltekondensator 12, einem
ersten Haltekoundensator 13,. einem Ladewiderstand 15,
einem Uberbriickungsschalier 17 und- einer Anpassungs~
gtufe 21, ist das Siebglied 20 mit dem Steuereingang

24 des Summationspunktes 7 verbundender Uberpriickungse -
schalter 17 wird von einem vorzugsweise symmetrischen
Emplitudendiskriminator 18, der eingangsseitig an

dem Ausgang des Siebgliedes 20 und dem Vorwiderstand 19
angeschlossen ist, gesteuert, wihrend der zeitliche A
Ablauf mit Hilfe dex gestrichelt dargestellten Steuerlei= '
tungen3 25 von einem Zeitablaufgeber 11 gesteuert wird.

Der ergte Schalter 416 ist nur.. innerhalb und der zweite
Schalter 14 ist nur suBerhalb der Korrekturphase ge-
gchlossen, Die aus der Widerstandssumme des Vorwidere
standes 19 und des Ladewiderstandes 15 sowie der Kapa=
zitdtssumme des ersten und zweiten Halbekondensators

13 und 12 gebildete Tiktive Zeitkonstante ist wesentlich
groBer als die Korrékturdauer, wobei die Korrektur~
schrittverstérkung zwischen den Werten O und =2, vor-
zugsweige bei ~7 liegt,

Der Uberbrﬁckuﬁgsschalter 17 wird nur geschlossen,

wehn die Eingangsspannung des symmetrischen Amplitudens
diskriminators 418 wihrend der Korrekturphase be-
tragsmiflig einen bestimmien Schwellwert Ubersteigt,
Dann entsteht wegenn des gleichzeitig geschlossenen
Schalters 16 eine Gegenkoppiung, wenn der Vorwidere -
‘stand 19 und der zweite Haltekondensator 12 so bew=
messen sind, daB .die Stabilitidt gewahrt bleibt, Der
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Ladewiderstand 15 ist wesentlich grofler alg der Vore
widerstand 19, so daB bei groSen Ausgangsspannungen

‘des Siebgliedes 20 eine stark beschleunigte Aufladung
‘des zweiten Haltekondensators iiber den Uberbriickungs-
schalter 17 erfolgt. Dadurch wird fiir den "Weit-ab
Einschwingvorgang" wesentlich weniger Zeit.-bendtigt -
bzw, kann fir eine gleiche Eins#hwingzeit'eine wesentlich
hohere Korrekturverstirkung ermdglicht werden sls in

der Schaltungsanordnung nach dem Hauptpatent. In der

Néhe des Endzustands, wenn beispielsweise der Ausgang

deg Differenzverstédrker 10 wéhrend der Korrekturphase

- nicht mehr Ubersteuert ist und der symmetrische Amplituden=
diskriminator 18 nicht mehr anspricht, verliuft der
Korrekturvorgang langsam und mit sehr hoher Korrekture
verstirkunge ‘

 Die Scﬂaltungsanordnung nach Figs 2 stelltAgegenﬁber ‘
der nech Fige 1 eine AD=Korrekturschaltung mit verein-
fachter Eilnschwingbeschleunigung dareDer zentrale Zeite
ablaufgeber 11 wurde aus Oriinden  der Ubersicht in
der Zeichnung weggelessen, ist aber zur Funktion der
Schaltungsanordnung erforderlich. In Fige 2 sind nur
die filir den beschleunigten Korrekturvorgang-wesentlichen Dge
tﬁlseinesvaeizykluséADaUmsetzers mit wiederholter interner
Korrektur der Analog-FrequenzeUmsetzung unter Verwendung
eines Integrators 37 dargestellis Die digitale Eingangs-
grofe De'ist_das Digitalisierungsergebnis nach dem ersten
Umsetzungszyklus geringer Umsetzungssteilheit, In bee
kannten Anordnung und Wirkungsweise besteht der. Integrator
37 aus einem Widerstand 29, einem Integrationskondensator
30, einem Integratorverstérker 31, einem Gegenkopplungs-
widerstand.33 und asus einem Gegenkopplungsschalter 34..
~Am invertierenden Eingang 32 des Integratorverstirkers
31 wird funktionsbedingt (Spannungs=Frequenz-Umnsetzung)
ein zeltabhingiger Strom i (t) einem AnschluB 38 ent=
nommene Am Ausgangsanschluf 35 des Integretors 37 it
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welterhin ein Hilfaeverstirker 28 angeschlogsen,

" Bine zu digitalisierende Eingangsspannung U ‘an einem
Bingangaanschluﬁ 26 gelangt wihrend dex Umsetzungsnhase
(in zwei Zyklen unterschiedlicher Umsetzungssteilheit)
iiber den Analogumsonalu 9 zum Differenzverstirker 10,
Im eingeschwungenen Zustand deés Korrekturkreises bildet
der Vorwiderstand 19 zusammen mit einem Siebkondensator
36 ein zusdtzliches TiefpaBglied 39« Die Ausginge

des ersten und zweiten Schalters 416 und 14 sind durch
antlparallel geschaltete Dioden 27 verbunden. Diesme
tibernehmen gegeniiber der Schaltungaanordnung nach Fig, 1
zugleich die Funktion des symmetrischen Amplitudene '
diskriminators18 und des Uberbriickungsschalters 17,
Dadurch entsteht ein geringerer Schaltungsaufwande Eine

- hohere Ansprechschwelle ist beieplelsweise durch die
Reihenschaltung mehrerer Dioden oder mittels ZwDioden zu
erreichen. Durch die Anordnung des Siebkondensators 36
unnittelbar vor dem ersten Schslber 16 entsteht bei
Durchlissigkeit der Diocden 27, d.h. wihrend des "Weite
&b Einschwingvorganges" mit Gegenkopplung, kein zu~
sétzliches Siebglied,scndern der zweite Haltekondensabor
12 und der Siebkondensator 36 liegen dann parallel,

&6 daB mit dem Siebkondensator 36 keine erhdhite Gefahr
der Instabilitidt entsteht. Nach Beehdig&ng deg "Weite
ab Einschwingvorganges" dient das TiezﬁaBgL led 39 zur
Stowbefrelung wihrend der Felnkorvektur._

Die erfindungsgéméﬁe Schaltungsarordnung besitzt gegens
liber der Anordnung nsch denm Hauptpatent den Vorteil
einer wesentlich'gerinﬁe*en Eingchwingzeit und/oder einer
htheren Korrekturver starkung und einer damit verbesserten
A bzwe.DAmUmseuzunoe Diese Vorteile sind mi% sehr
geringen -zusétzlichen Schaltungssufwand erreichbaxy,

in einfachsten Fall schon allein mit den Dioden 27 und
den Ladewiderstand 15,
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‘ Erfindungesanspruch

Te  AD= bzwe DA-Korrekturschaltung fiir Analoge

Digital (AD)=bzw. Digital=Analog (DA)~Unsetzer
‘mit wiederholter Kennlinienkorrekiur, bestehend
aus einem internen DA-~Unmsetzer mit einem Pulge
‘léngenmodulator und.einem nachfolgenden Puls=-

- léngendemodulator mit einem TiefpaBfilter am
Ausgang, deagen Umsetzungskennlinie iiber mindestens
einen Steuereingang korrigierbar ist, einem
Differenzverstérker, einer analogeh und digitalen
Referenzquelle, elner Zweistufen~ Tast- und Halte=-
schaltung, einem Analogumschalter,.einem zentralen
Zeitablaufgeber und einem Vorwiderstand nach WP
. 140 323 sowie bestehend aus einem Amplituden=
diskriminator, dadurch gekennzeichnet, daB im
Korrekturkreis . in einer modifizierten Zweistufen-Tast
Halteschaltung(22) zus#itzlich ein Uberbriickungs-
schalter(17)angeordnet ist, dessen erster AnschluB
mit dem zweiten Schalter(14),dem zweiten Halte-
kondensator(42)und der Anpassungsstufe(21) und dessen
zwelter AnschluB mit dem ersten Schalter (16) und
einem zwischen dem ersten Schalter (416) und dem
zweiten Schalter (44) sngeordneten Ladewiderstand (15)
verbunden ist, und daB der Uberbriickungsschalter (17)
von dem vorzugsweise symmetrischen Amplitudendis-. . -
kriminator (18) gesteuert ist, der eingangsseitig
an dem Vorwiderstand (19) sngeschlosgen igt,

2. Schaltungsancrdming nach Punkt.],dadurch gekenne
geichnet,.daB dexr Vorwidersfand (19) so bemessen _
ist, dab bei geschlossenen Uberbriickungsschalter (173
der Korrekiurkreis stabil ist, - |
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Schaltungsancrdnung nach Punkt 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der ersfe Schalter (16) nur
innerhalb und der zweite Schalter (14) nur sufer—
halb der Korrekturphase geschlossen isft.

Schaltungsancrdnung nach Punkt 1 bis 3, dadurch .
gekennzeichnet,; daB die fiktive Zeitkonstante,
gebildet aus der Summe der Widerstandswerte des
Vorwiderstandes'(ﬁ9) und des Ladewiderstandes (15)
sowie der Summe der Kapazitdtswerte der beiden-
Haltekondensatoren (42 und 13) wesentlich groBer
als die Korrekiurdauer ist,

Schaltungsanordnung nach Punkt 1 bis 4, dadurch

. gekennzeichnet, daB innerhalb des Korrekturkreises,

bestehend aus dem DA=Umsetzer (23), der modifizierten
Zweistufen- Tast= und Halteschaltung (22), dem
Vorwideratand (19), einem Siebglied (20).-und dem
Differenzverstérker (10) .die Korrekturkreisver-

stérkung O bis -2, vorzugsweise =1 betrigte

schaltuagsanordnung nach Punkt 1 big 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Uberbriickungsschalter (17)
selbst aussteuerungsabhingig ausgefithrt ist, vore
zugsweise mit entiparallel geschalteten Dioden
(27) oder mit Z-Dioden. ' |

: Schaltungéanordnung nach Punkt 1 bis 6; dadurch

gekennzeichnet, daB zwischen dem Vorwiderstand (19)
und dem ergten Schalter (16) ein Siebkondensator
(36) angeordnet iste

Sekrltungsanordnung nach Punkt 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnets daB mehrere modifizierte Zweie
stufen=Tast= und Halteschaltumgen (22) eingangse
seitig parallel geschaltet sind.

AN
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Schaltungeanordnung nach Punkt 1 bis 7, dadurch
gékennzeiohnet, dal der Widerstandswert des Lade-
widerstandes ( 15) wesentlich gréBer als der des

Vorwiderstandes (19) ist.

Hierzu__Seiten Zeichnungen
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