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Digitalis sziirék elmélete
és gyakorlati alkalmazasi lehetéségeik

A frekvenciasziiré eszkozoket széles korben alkal-
mazzik, mind az informéciéatvitel, mind a méréké-
szillékek, analizdtorok, szabdlyozé rendszerek teriile-
tén. Ezért nagy a jelentSsége azon eréfeszitésnek,
hogy a szlir6k méreteit és koltségeit csokkentsék.

Az elektronikus dramkorok miniatiirizalasanak
legiijabb eredményei nagyban el6mozditjak a fenti
probléma megoldasat [1, 2]. Az integralt dramkorck
jelenlegi forméjukban mar lehetévé teszik, hogy a
kivant specifikaciéju sztir6ket elfogadhaté méretre
csokkentsiik. Ugyanakkor, ha tetszéleges szlir6karak-

terisztika megvaldsithatd lesz kisszamu standard:
tipussal, ugy az 4rak is jelent6sen csokkentheték [3].

1. Bevezetés -

A konvenciondlis szlirérendszerek — amelyek
induktivitdsokat és.kapacitasokat tartalmaznak —
alkalmatlanok az 0j technikéhoz. Elészor a driga és
egy adott fizikai méret al4 nem csékkenthet6 induk-
tivitdsok kivaltdsat kellett megoldani. Ez vezetett
az aktiv' RC sziirék kialakitdsahoz [4]. Az aktiv RC
szlir6k, amelyek a 100 Hz—1MHz frekvenciatar-
‘tomdnyban igen jék () max<600) az aldbbi nehéz-
ségeket nem tudjak kikiisz6bdlni:

1. A nagy értékil kapacitdsok (C=47 nF) csak
diszkrét elemekkel valdsithaték meg

2. Az aktiv dramkorok nem -driftmentesek.

Az aktiv RC dramkorok fenti alapvetd hatranyait
kiiszoboli ki az adatmintavételes szilir6. Ez nem tar-
talmaz reaktiv komponenseket, csak logikai eleme-
ket, leptetb regisztereket, Osszeaddékat, szorzokat
sth.

2. Az adatmintavételes sziirék szdrmaztatdsa,
elméleti alapok

2.1. Analdg jel dthaladdsa keslelteto muvonalon és
analég aritmetikai egységen

Legyen a vizsgalt idedlis miivonal T késleltetési
idejli. A miivonal bemenetelére adott jel a kimeneten
amplitudé- és fazistorzités nelkul T id8vel késébb
jelenik meg, azaz:

Upe=F (1), @.1.1)

Uy=F(—T), 2.1.2)

Beérkezett : 1972. 1I. 29.

ETO: 621.8372.54:681.32

ahol F(f) tetszéleges idéfiiggvény. 1. 4brdn lathatéd
Osszeallitds esetén a kimeneti jel:

U= Un()— Uk.(i—T) (2.1.3)

Legyen (2.1.3.)-ban
Up.=cos ot 2.1.4)
~akkor ) .
Uyi= A cos (ot) (2.1.5)

Felhaszndalva az 1. dbran léthato kivond egység defi-
nicids egyenletét:

A cos (wt+gp)=coswt—A cos [(wt— T)+ D] 2.1.6

U () = THCES

1. dbra. Egyszerﬁ késleltet6 miivonalas szliré

A fenti egyenlet tetszéleges l-re igaz, 1gy ha
wt=3m/2, akkor

Asin p=—A sin (p—oT) @.1.7)

és ebbél - |
p=—p+oT (2.1.8)
p=0T/2 2.1.9)

_ (2.1.9) azt jelenti, hogy a kimeneti jel a bemeneti
jelhez képest a késlelteté miivonal fézistoldsdnak
felével késik.

2nw
Legyen most t=%, akkor (2.1.6) a kovetkez6-

képpen alakul:

A cosp=1—A cosp—aT (2.1.10)
behelyettesitve (2.1.9)-et a (2.1.10)-be

———L—— 2.1.11

" 2cos (0T/2) 2.1.11)

(2.1.11)-bé] lathato, hogy A végtelen mindeniitt, ahol
T mr-nek paratlan szamu tébbszérose, azaz a sztirs-
nek poélusai vannak a

=]-i}(1i2n) [n=0, 1, 2,...] 21.12)

frekventiékon.
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Amennyiben az 1. 4bra kivoné egységét osszeadd-
val helyettesitjiik, agy

=°°T2_ = (@1.130)
; |
=Sl (2.1.13b)
Az osszeaddval felépitett szilrének a
p= ilw =0, 1, 2] . @114)

Eddigi pélusaink az imaginirius tengelyen voltak,
ez az eset oszcillatoroknal fordul eld, azonban aktiv
dramkorben kedvezétlenek sziliré kialakitdsdhoz.
Vizsgdljuk meg a 2. 4bra szerinti Osszeallitast. A

(2:1.7)...(2.1.12) képletek alkalmazisdval a kovet-
kez6 osszefuggeseket kapjuk:
| tgq;;_im_“’i”_l (2.1.150)
- cos wT——é ' »
‘A;”I'J“r__;f’gsgm (2.1.15b)
A sziir6nek poélusa van 4
p=jo= ]——cos*1 L (2.1.16)

B

frekvencian, ahol B komplex szam is lehet.

Lényeges azonban ramutatni, hogy ezen pélusok
nem szilkségszertien komplex konjugaltak negativ
valds résszel, mint ez konvenciondlis szlir6knél a meg-
valésithatésag kritériuma volt [5].

Az altalanos halézatfliggvény realizalasihoz zéru-

sokra is szilkség van. Egy lehetséges megvalositast
mutat a 3. dbra. A gyokhely frekvencidja és a fazis-
tolds a fentiekhez hasonléan szamithat6. Legyen
Ubev=coswt ekkor a kimenetre felirhaté:

Uy = A cos (1 +p) =cos wl+cos a(t—T) (21.17)
Egyszeru étalakltéssal

A cos(wt+(p) 2cos (wl—%qj) cos-—— (2 1.18)
(2.1.18) két oldalénak Osszehasonlitasabol:
A=2 cos “’TT (2.1.194)
T
¢=-‘i’2— (21.195)
(5 .
Ube Ukt
Bl -
T v
8

2. dbra. Altalanos szhrotipus vézlata. A B szorzé. alkalmas

megvélasztasaval tetszéleges pélusrendezés valésithaté meg:
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Upe=cos ot N Ui=Acosotsd] -
T cas w{t-T)

8. dbra. Atviteli zérus megvaldsitasdnak elvi vézlata

A 3. 4brdn vézolt. elrendezés transzfer zérusa . a

_,l:l;2nn
p_] T i

helyen van.

[n=0v,' 1, 2, ...] (21.20)

2.2 Folytonos jel dtalakitdsa diszkrét jellé

Tegyiik fel, hogy F(f) sivhatarolt jeliink van f;maxi-
mdlis frekvencidval. Ahelyett, hogy az F(f) fiilggvényt
pontonként irndnk le, azt — Nyquist mintavételezési
elmélete alapjan — 2f; frekvencidval vett mint4ival
is megadhat]uk (éltaléban F(f) ‘Acos(wt+g) alakuy,
ahol A és g atvitele sziikséges, ami periodusként két
adatot jelent. A gyakorlatban azonban ennél nagyobb
frekvencia szukseges, mivel idealisan sévhatérolt jel
nincs.

A fenti mmtavetelezessel elértiikk, hogy az eddig
idében végtelen sok pontban leirt, sok felesleges
informaciot tartalmazé jelet a ‘minimalishoz kozel
es6 szam diszkrét, jol definialt idékozénként minta-
vett jellel irtuk le.

A diszkrét jeleket késleltetni, azokkal miiveleteket
végezni egyszertibb, mint folytonos jelekkel, s a digi-
talis technika ezt a feladatot mar jol megoldotta. Ez
azonban felvet még néhany problémat, amelyekkel
itt nem foglalkozunk. Ezek: ‘

a) minimalis szohosszuség,

b) kvant4ldsi hiba,

¢) zaj,

d) dekoédoldsi hiba,

e) aritmetikai kerekitésekbdl adodo hibak.
Fentiekkel elérkeztiink az adatmintavételes szii-

rék csalddjahoz (sampled — data filter, amely harom
alcsoportra bonthaté (lasd. 1. t4blazat). :

1. tdbldzat

Tipus Tarolé Kalkulator gﬁ konverzié
Anal6g adat-
mintavételes
sziiré analég analég nincs
Kvazidigitalis - ; co
szlir6 digitalis __analédg sziikséges
Digit4lis sztiré digitélis digitdlis | szlikséges

2.3 Analdg adatmintavételes szlivé

Az 1. tablazatbol lathato, hogy ebben az esetben
a tarolds analdég modon torténik. A késleltetd foko-
zat (analég) megvalésithaté egy mintavevé —téarol6
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(sample-and-hold)  dramkarrel, - amelybén konden-
z4tor a tarolo elem, a megfeleld kisiitd és tolt6 Aram-
korokkel. Az analég kalkuldtor sulyozott, miiveleti
erdsités osszeado egység [6, 7]. A fenti szlir6tipus
"néhany igen el6nyots tulajdonsaga:

- a) kimend jel mentes a kvantalasi hibatél,

b) az analdg léptetd regiszter egyszeriien tolthetd
és siithetd ki,

¢) egyszerii elektromos dramkorok.

Az analég mintavételes sziir6k féleg vékony- és

vastagréteg integralt Aramkori forméban - valésit-
hatok meg egyrészt a sziikséges pontos ellenallés-
halézat, masrészt a tarté aramkorokhoz sziikséges
pontos, nagy stabilitasi kondenzatorok hibrid alkat-
részként torténé beépitési lehetdsége miatt.

24 Kvaudlgllalls szurd

A fenti szur(’Stlpus dlgltéhs leptet(’S regiszter soro-
zatbol allo tarolot tartalmaz analog aritmetikaval
[8, 9]. A digit4lis tarolds kovetkeztében a mintavett
. ]elet analog digitalis 4talakitéra kell vezetni. '

A sziir6tipus elénye, hogy a dlgltéhs jel késleltetése

konnyen realizalhaté és egyszeru az analdg kalkul4-
tor: Hatranya, hogy az A/D és'D/A 4talakit4s miatt a
kimeneti jelben kvantélés1 hiba lesz

25 Dlgllalls szifrék
A digitalis sziiré. digitalis léptetd reglszterekbt’il

felépitett tarolot és digitalis kalkulatort tartalmaz, -

természetesen A/D konverterrel a bemenetén és D/A
konverterrel a kimeneten. A binaris miiveletek vég-
zése itt azt jelenti, hogy a sulyozas is bin4ris forma-
ban térténik. Mivel a kimeneti fuggveny egyértelmiien
szdrmaztathaté a bemeneti jelbdl és a stlyozési
egyiitthatokbdl, ezért az utébbiak varidldsa — adott
program szerint valtdsa — mas és mas atviteli fiigg-
vényt ad a kimeneten.

Mivel a sziir6ben konvertereket alkalmaznak, a ki- -

meneti jelben kvantalési hiba Iép fel. Ennek forrasai:

a) ‘bemeneti- A/D konverter,
b) stilyozé egytitthaték kvantalasi hlbé]a,
¢) kalkulator muvelet1 hibaja (szorzas).

A digitéalis sziiré spec1é11s céla szémltogepkent fog-
haté fel [7].

3. AAdatmintavé‘teIes sziirék mabematikai Iei’résa{ .

-Az adatmintavételes sziir6k miikodése differencia-
egyenletek segitségével irhat6-le. Ezen egyenletek
meghatéarozzak a kimené jel amplitudojat — y(nTs)
— mint a pillanatnyi bemeng jel — z(nT,) — és tet-
sz6leges szdmu megel6z6. kimend jel fiiggvényét. A
Iegegyszerubb fuggvenykapcsolat a kovetkez6:

Z akxn——k_ Z’ biln—

ahol ag és by sulyozo tenyezc’Sk k jelenti, hogy hanya-
dik késleltetett jel vesz részt a {=nT, idépontban a

@.1)

bemend jel kialakit4s4ban, Tsa mlntavetelezes perl-
odus1de]e :

Az adatmintavételes szur6t1pus fenti lefrisa azon-
ban nehezen kezelheté. Helyette a .Z transzformacio6
hasznalatos, ahol :

‘71— g-pT

(3:2)

az egységnyi késleltetés operétora 3.2)-t alkalmazva

(3.1)re, ahol k azt jelenti, hogy a sz6 vagy 1mpulzus
hany mintavételi periodust késett: -

y(Z)=x(Z)kZo’ () kZ' oka"‘ (3-3)
(3.3) és (3.1) kozétt a hasonlosiag vilagos. A (3.3)
egyenlet azt jelenti, hogy a bemend és kimend jelek
multbeli értékei egyszeriien a és b tényezékkel szor-
z6dnak. Ezen tényezdk hatarozzdk meg végil a
sziiré atviteli karakterisztikdjat. “Az -egyiitthaték
ugyanazt a szerepet jatszak, mint a folytonos rend-
szerek = Atviteli fiiggvényeinek regyiitthatéi. Ennek
bizonyit4sara nézziik a 4. Abran-lathato elrendezést.

Tt

. +
Uo + + =1 ) +
byf—34—g
z-1
<Gf-—t—1s

4. dbra. Altalénos mésodfoku alaptag elvi tombvézlata

Az 4bra jelﬁlé'sével' a kimen jelz transzforméltja:

=U,(1+¢ alz"l——i-‘azz*z) ‘ 3.4)
U, = Ugay— Uz~ — Uyjz~2b, (3.5)
Uf1+bzt + bz )= Uy (3.8)
1 —
‘ Uki= Oa()(l +a1z +a2z 2) (37)

1+bzt +byz2

A (3.7) egyenlet konnyen transzformélhato p tarto-
‘méanyba. A transzformécms Osszefiiggés:

2_
zl= T ~ 3.8)
P+

Ahol . T a késleltetési id6 (mlntavetell per10dus1d6)
A transzformécié utan (3.7) igy alakul:

p(1+a1+a2)+2kp(1 —a)+k2(1+a+a)
P2 (T—by+ by) +2kp (T—by) + K2(1 + b, + by)
(39

Természetesen a forditott konvenzio, illetve me’gValo— a
sit4si séma bonyolultabb, ezzel szdmos szerz(’i foglal-
kozott [10— 12]

2P,
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~ 1969 elején A. J. Gibbs kidolgozta a digitélis széiré

frekvencia tartoménybeli tulajdonsigai vizsgilata-
nak atfogé alapjait [26]. Az eredmények alapja a
Hardy-p tér [27, 28] alkalmazdsa, ez irja le a leg-
jobban a digitélis szlir6k frekvencia tartoménybeli
viselkedését. A Hp tér alkalmazasaval a kiovetkez6
eredményeket kapta:

a) megadta a digitélis sziir6k frekvencia-transzfer
fiiggvényeinek 4ltalanos definici6jat,

b) meghatdrozta a frekvencia-transzfer fiiggvény.

val6s és képzetes része kozotti viszonyt,

c) osszefijggest talalt a frekvencia-transzfer fiigg-
vény amphtudo— és ‘faziskarakterisztikaja ko-
zott,

~d) altalanos transzformaciot adott meg a p sik és
a Hp tér kozott,

e ) definidlta a digitélis sziiré -transzfer fiiggvénye

.. - létezésének sziikséges és elégséges feltételeit,
+ f) kimutatta, hogy valamennyi transzfer fiigg-
-+ vény felbonthaté egy mindent 4tereszt6 és egy
minimal-fazist hélézatra (a Hardy-p térben!)
g) leirta, hogyan kell szamitani egy idealizalt digi-

- talis aluldtereszt§ szir6 fazistorzitdsat.

Megjegyzendé, hogy a fenti eredmenyek mind-
dssze 3 évesek. A Hp teret alkalmazza még Masani és
Wiener [29] a. diszkrét id6 valtozés sztochasztikus
folyamatokra és Rozanov [30] a stacionirius szto-
chasztikus folyamatok harmonikus analizisére is.
Gibbs a kovetkezé eredményeket kapta a digitélis
szlir6k approximacioéjaban:

a) minden racionélis fiiggvénnyel megadott analég
szlir6hoz létezik egy és' csakis egy ‘raciondlis
fuggvénnyel megadhato6, megfelel§ digitalis szii-
ré és viszont,

b) minden jol definialt frekvencia tartoménybeli
digit4lis approximdcidhoz létezik egy megfelelé
jol definialt analég approx1mécms probléma és
viszont,

c) ezek a kiilénboz6 tartomdnybeli approximéa-
ciés problémak ekvivalensek abban az érte-
lemben, hogy ha az egyiknek van megoldésa,
akkor a m4asiknak is van,

d) ha az egyik (pl. p) tartoménybeli approx1mé—
cibnak egyetlen megoldasa van, akkor a meg-
‘felel6 méasik (pl. z—1) tartomanybeli approxi-
méciénak is csak egy megoldasa van.

Ezenkiviil Gibbs kimutatta még, hogy:

a) azegyetlen, fizikailag realizalhat6 linedris fazis

digitalis szlir6 nem rekurziv (b, =5, ...=b,=0),

b) fizikailag megvalosithat6é idé-reverzibilis elja-

ras hasznalhato fel tetszélegesen kis hib4ji line-

4ris fazisa szliréshez (megadja a specifikalt ap-
proximdciés hiba elérésének kritériumat),

“c¢) a bilinedris tervezési modszer alkalmas a fazis-

. vagy futasi id6 problémak kezelésére, ami ter-

~ mészetesen megfeleld. szémltogepes programot

feltételez.
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"Az elébbiek alapjan megallapithat6, hogy a digi-
talis szilir6k 1lényegesebb approximéciés probléméi
megoldottak, vagy a megoldds lehetdsége adott.

4. Adat mintavételes sziir6k jellemzése, felhaszna-
lasi lehet8ségeik

Ezen sziir6tipus ‘természetesen més moédon jelle-
mezhet6, mint folytonos tizemi tarsai annak elle-
nére, hogy adott esetben ugyanazon specifikdcionak
tesznek eleget. ‘A kiilonboz6 jellemz6k ellenére az
analog teriileten jelentkezé minden problémanak
megvan a digitalis megfelel6je és forditva. Péld4ul
mig a folytonos esetben a frekvencia stabilitas a
passziv elemek pontossigatél fiigg, addig kimutat-
hato, hogy a digitalis megoldasban ez a mintavéte-
lezési frekvencia pontossigatél valamint az.q,, ill.
b; egyutthatokat generdlé digitek szamatél fugg.
Szamos egyéb hibaforrassal kell foglalkozni, mint az
A/D konverterbél szarmazé kvantaldsi hiba, a kere-
kitési hiba, mely a digitalis kalkuldciéban hasznalt
véges szohosszlisagbol ered, valamint hogy az- f, .. <
< 2f mintavevs T€ltétel nem mindig teljesitheté. Meg-
jegyzendd, hogy egy teljesen digitalis rendszerben,
ahol az A/D konverter felesleges, a fentl hlbék nagy

‘része eltiinik.

Teljesen digitalis jel feldolgozé rendszerben a digi-
talis szlir6 a legalkalmasabb, mivel a rendszer t6bbi
része ugyanazon digitalis miveleteket végzi, mint
a sziré. A sziirére vonatkozé gazdasagi megfontold-
sok nagyon hasonléak az LSI dramkérék kialakitd-

_sakor fellép6é problémakhoz [11, 3].

1. A beépitésre keriilé szilrének digitdlisnak kell
lennie, ha az a kivetelményekbdl nyilvanvald,
kivéve ha az analég kalkuldtor alkalmazédsa
bizonyithatéan gazdasagosabb.

2. Az sramkérok legyenek univerzalis blokkokra
lebonthaték, amivel LSI megvalositdsuk bizto-
sithat6.

3. A blokkoknak elegendéen kevés kivezetéjiinek
kell lenniiik és csak néhdny egység sziikséges
a teljes sziir6 kialakitdsdhoz.

A fenti feltételekre alapozva olyan tavkozlési egy-
ségek készithet6k, mint- adat-bank-csatorndk, hang
kijelz6, hivé egysegek amelyek léptetd regiszterek-
bél, 6sszeadokbol és read-only memoéridkbol (ROM),
mint alapegységekbél llanak.

Mint korabban emlitettiik, a harom alapmiivelet,
amelyet a digitdlis szlir6kben alkalmazunk; a kés-
leltetés, Osszevonds és szorzas. Példaul soros arit-
metikaval a z—1 késleltetés egyetlen lépteté regisz-
terrel megvaldsithaté. Az Gsszeadé és szorzé — bele-
értve belsé dsszekotéseiket, — nevezhet a digitalis
szlir6 aritmetikai egységének vagy numerikus kalku-
ldtoranak. A hdrom alapveté komponens realizdld-
sdval a sziir6 e harom elem megfelel§ 6sszekapesolé-
saval felépitheté. Az osszekapcsoldsi sémat a halé-
zatfiiggvény szabja meg, természetesen z-1 tér-
ben, : '



KUN L.: DIGITALIS SZOROGK

4.2 Digitdlis szlird tobbszorés kihaszndldsa

Ha a bemeneti bit ardny (bit/minta) jelentésen
kisebb, mint a digitdlis aramkér kapacitdsa, akkor a
digitalis sztird multiplikalhato, amlvel az aramkor
hatdsossiaga novelhetd.

A kiilénb6z6 multiplikacios sémak két £6 csoportra
oszthatoék:

1. egyszerfe t6bb bemené és kimend csatorna,
2. egy bemené jelhez tobb Atviteli fiiggvény.

Ahhoz, hogy a sziiré6 M csatorna (1. tipus) jeleit fel
tudja dolgozni, az M darab mintavett jelet egymas

T b}

Lh‘f ik
eg?ak by

5. dbra. M csatornas _szﬁr(ﬁ, 1. tipust multiplikalas

HN bit MN bit

'_'Ell

N bit 4 .

‘6. dbra. 12-ed rendl sz(ir§ elvi vazlata

utan be kell olvasni. Mivel a szlir6ben a bit ardny M
szeresére novekedett a léptets regiszterek késlelteté-

- sét is"M szeresre kell novelni, azaz M. N bit hosszt-
sagra.

Ezenkiviil a sziir6 megfelel az egycsatornis eset-
nek azzal a kikétéssel, hogy az aritmetikanak M-szer
gyorsabbnak kell lennie.

A bementi pontokat a P(f) kapcsolé fuggvennyel
jellemzett halézat kapcsolja az aritmetikai egységre.
Az dritmetika kimenete az M kimené pontra Q(t)
fiiggvénnyel leirhaté halozattal kapcsolhato. P(f) és
Q(t) a legegyszertibb esetben egyszer(i szinkronkap-
csolo-sor. Bonyolultabb esetben P(f) és. Q(f) kozott
szigoru kapcsolatnak kell lennie a megfeleld transz-
fer fiiggvény eléréséhez [21]. Egy elvi elrendezést
mutat az 5. dbra.

- Amennyiben az 5. 4br4n az M csatorna kiilonb6z6-
képpen sziirend6, vagy 2. tipustt miiltiplikalast is
alkalmaznak, a sziiré egyiitthatéi a ROM-ban térol-
hatok, Ha azonban valamennyi csatorna sziirése
ugyanazon transzfer fiiggvénnyel megoldhaté, ugy
a ROM kapacitdsa jelent6sen csokkenthetd.
Sok esetben ugyanazon jelet t6bb kiilonb6z6 jellegii

szlir6n  kell dtvezetni. Hasonléan az aktiv sziirék-
héz, masodfoku alaptagokkal minden fiiggvény reali-
zalhatd. Az egyes masodfokii egységek hasonlo fel-
épitésiiek, csak az egyiitthatékban van kiilénbség.
Ezen metodus szerint felépitett 12-ed rendd sziirg-
lathaté a 6. abran. Itt M=6, igy a bit arany legaldbb
6N Nyquist-intervallumonként. Minden Nyquist-in-
tervallum elsé N bitje alatt a bemené jelet az aritme-
tikaba vezetik és feldolgozzdk a szorzéknak (ay, by,
ay, by) megfeleléen, amivel a masodfoku sztirék kasz-
kad kapcsolasdnak egy-egy alaptagjit nyerik. A
miivelet a teljes mintavételi periédus 1/M szeresét
jelenti. Ugyanennyivel késleltetve a kimené jelet,
és azt bemend jelként a bemeneti K kapcsol6 2. 4lla-

"saban a bemenetre adva, majd a folyamatot hatszor -
" megismételve, rendelkezésre 4ll a 12-ed foku sziré.

A bemeneti kapcsolokat a ROM vezérli, és igy az
alap-sziiré-tagok tetszéleges kombinacioja megvalo-
sithata.

Nagyfrekvencias alkalmazisokban kozepes miive-
leti sebességen, a fenti digitdlis szliré elrendezéssel
100-ad foku sziiré épithetd [13]. A megvalésithatosag
feltétele egy 10Mbit kapacitasii memoria 10 kHz-es
mintavételi és mintanként 10 bit (1024 kvantalasi
szint) vagy ezek tetszdleges kombindci6ja. A sziirék
egyszertien moédosithaték, s igy a kiilénb6z6 transz-
fer fiilggvények kénnyen realizalhatok.

4.3 Adatmintavételes sziirék eldnyei és hdtrdnyai

Osszefoglaldsul elmondhatjuk, hogy az adatminta--
vételes .szilir6k elénye “aflexibilitas, vagyis hogy a
szlir6k karakterisztikdja az a és b 4llanddk valtoz-
tatdsaval varialhaté.-Ennek megfeleléen ezen sz{iré-
tipust eldszeretettel alkalmazzdk laboratériumi kisér-
letekben, ahol valtoztathaté sziir6karakterisztikikra
van sziikség, pl. optimalis szlir6karakterisztika kiala-
kitasanak (ado, vevd sziir6 stb.) vagy az emberi
hang jellemz6inek tanulmanyozisanal.

Fenti elényok mellett kétségtelen hatranya vala-
mennyi mintavételezési elven miikodé- sziir6nek,
hogy az atviteli karakterisztika a mintavételi frek-
vencia felharmonikusainal is jelentkezik a kapesold
jel Fourier-transzformaltjaban jelen levé harmoniku-
soknak megfeleléen. Ezen zavaré jelek egy alulat~
eresztG- vagy savsziirgvel levaghaték. Ennek kivite-
lezésére szolgdl a 7. abra rekonstrualé sziiréje, amely
az adat mlntaveteles szurot kovetl

5. Adatmintavételes sziir6k tovabbi valtozatai -

Eddigi fejtegetéseinkben féleg a digitalis sziirGvei
foglalkozunk, amely az adatmintavételes sziirGcsa-
l4d egyik, bar kétségtelen legjelentésebb tagja. A 7.
dbra kozéps6 egységében digitdlis - sziir6 "esetében

A Hiniale [Rekaretr]_ D.
vevS || ”‘”:,Z%F[ alo szird | Kimenet

H156 ~KL7

7, abra, a) adatmintavételes szlir$ elvi felépitése, b) ]elalak
: az egyes pontokon
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A/D és D/A konverter, valamint digitalis kalkul4tor
van. Az egység analdg esetben azonban folytonos
sz(ir6t is tartalmazhat. A 7. dbra szerinti elrendezés

egy modositiasa lathaté a 8. 4bran, melyben N par-

huzamos aktiv vagy passziv RC szilirére (mindegyik-
nek azonos transzfer fiiggvénye van) multiplikaljuk
a bemené jelet.
A 8.-abra szerint felépitett sziirérendszert N utas
" szlirének nevezik, s elészér 1960-ban publikaltak
[2]. Hivatkozva 8. dbrara, az N darab halézatot,
amelyek H(p) transzfer fiiggvénye azonos, ciklikusan
kapcsoljak a jel utra, amivel -az idétartomanyban
lehet el64llitani a megfelels . atviteli fiiggvényt.
Amennyiben aluldtereszt$ sziirét alkalmazunk H(p)
- realizalasara, ugy a. ciklikus kapcsolds eredménye-
képpen a kimeneten sav, vagy felilldtereszt§ jellegti
atviteli fiiggvényt kapunk. A rendszer transzfer
fuggvenye szimmetrikus az w, kapcsolé vagy minta-
vevé frekvenciara. Példaul, ha mindegyik. alulat-
eresztének egyetlen valés pélusa van, akkor az ekvi-
valens halézat atviteli fiiggvénye egy konjugalt
komplex poluspart fog tartalmazni, ami sdvatereszté

funikcionak felel meg. A kozepfrekvencia egyenl§ a

mintavételezési frekvenciaval, mig a kérjosag (vagy
savszélesség) N-tol és H(p)-tol figg. Igy o, véltoz-
tatasival konstans sdvszélességii, valtoztathat6 frek-
venciaju savatereszté készithets.

o Sl = R
__<)§} pr) Jo(>“m‘
" S\ , ‘H(P)‘ ——Nf/

| \L-——”fészé;;z o —

8. dbra. N utas szfird elv1 vézlata

A 8. 4bra altaldnos sémdjabol killénbozd szilrsk
szdrinaztathatok. Amennyiben az ott vazolt kap-
csolokat analég szorzoval valtjuk ki, akkor a rend-
szerszinuszos jellel miikédtethetd, s ezzel a kapesolasi
tranziensek kikiisz6bélhetdk [14], [15]. Tovabbi
elény, hogy a frekvencia tartomany névelhets €s 4
harmonikus problémak. elhanyagolhat(')k lesznek. A
monolitikus integralt analég szorzé megjelenése [16]
lehetévé tette, hogy az N utas szlirécsaladot ]elen-
tosen egyszeruSItem lehessen

I N e S e e o
c
Bemenet Kimenet
© * . o
Grajel be ' |
L ourgelog U 7 ] ” y
(N-—GJ—‘)—L Gydhds lepteto (-eig;szten _ l 4

9. dbra. Sént kapcsolés(\ elfajult N ttas szfir

B

Egy mésik fontos médositas Volt a s6nt-kapesolasit
N utas sziir6, amely a 2N kapcsolot N kapcsoloval
helyettesiti, amelyek a kozos foldre: kapcsolédnak.
E megoldas kiilénssen jelentds, ha kapcsold eszkdz-
ként félvezets elemeket hasznalunk. Az elrendezést

‘a 9. dbra mutatja.

Els6fokti - RC halozat -esetén ugynevezett komu-

© talt kapacitési sziir6t nyeriink (1. 9. 4bra). A kap-

csolé eszkoz lehet tranzisztor [17, 18] és didda-hid
is [19]. A sziir6 savszélessége 2/NRC csak passziv
elemek értékétdl fiigg. A szelektivitas vagy Q, vagy
wy*NRC/2 alakban adhaté meg, igy az Na, orajel
stabilitasatol fiigg ugyanugy, mint az e, kozépfrek-
vencia, -

Megemht]uk hogy a N utas sziré és a dlgltahs
sziré egyiittes alkalmazasanak H(p) transzfer fiigg-
vény realizdlasdra (8. 4bra) jelentdsen lesziikiti a
sziikséges fiiggvények szadmat.

Ugyancsak- itt. érdemel emlitést, hogy ‘harmad-
rendd sént kapcsoldsu N sziir6 alkalmas AM/FM
vevlkésziilék integraldsira, ahol egy 1j tervezési
modszerrel a hangoléelemek és hangszoré kivételével
az egész késziilék egyetlen chip-ben el64llithato [20].

6. Varhaté alkalmazasi teriiletek, azok ipari--
bevezetése

Az adatmintavételes szlir6k jelenleg a fejlédés sta-
diumsaban vannak. Ezt mutatja az is, hogy jelenleg -
még igen kevés az aramkérileg megvalositott és
gyarthato adatmintavételes sziliré (lasd részletesen

7. pont). Ettél fiiggetleniil azonban leszogezhets,
hogy az adatmintavételes szilir6k barmelyikének
ipari alkalmazdsa rendszertechnikai szempontbdl is
Uj tervezési modszereket kivan annak m'egfelel(’ien,
hogy ezen sziirstipus els6sorban hangfrekvencids és
kozépfrekvencias sziir6kovetelmények megvalésita-
sat teszi lehetsvé (fmax_<lMHz) Jelenleg a rend-
szertechnikai tervezés még nem lezart téma, ezért
féleg az eddigi szilir6k kivaltasara szoritkozunk.

-~ Ugyancsak 1j tervezési modszer sziikséges a digi-
talis szlir6k approximéciéjdban. Ennek oka, hogy a
szlir6k tranziens viselkedése jelenleg nem irhaté le
egzakt modon. Megjegyezziik azonban, hogy "adott
szlir6karakterisztika approximéciéja (mind- ampli-
tudé-, mind faziskarakterisztikd) megoldott, bar a
régi modszerek természetesen nem alkalmazhatok.
Az uj tervezési modszer jelenleg még nem honosodott
meg, bar részleteiben is kidolgozott [2]. '
- A fentieknek megfelelden igen nehéz ‘megbecsiilni
az alkalmazasi lehetosegeket és a varhat6 mennyisé-

x geket. Mint azt mér korabban emlitettiik, a dlgltahs

;;;;;

és annak koltségeitél fiigg. Mivel az ar és az 1par1
bevezetés szoros ‘Osszefiiggésben van, ezért korai és
elhamarkodott lenne ‘a Varhato lgenyeket megbe-
csiilni.

7. Adatmintavételes sz@ir6k miniatiirizalasa

Mint azt a bevezetc’iben emlitettiik, az adatnﬁnta-.

- vételes szilrék megjelenését eldsegitette, hogy az

eddigi szilr6k térfogata nagy volt. Az 1ij szlir6tipussal
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megnyllt a lehet8ség a komplexebb integralasra

......

z4lhatok diszkrét, illetve LSI dramkorokkel,

A jelenlegi technikai szinten a legstilyosabb a disz-
szipacié probléméaja. Egyetlen chip-ben 1—200 alap-
logikai egység valdsithat6 meg, s az egy lapkara meg-
engedhetd disszipacié 1/4W. Igy az egy alapegységre
juté maximalis veszteségi teljesitmény 3mW koriil
van. Megemlitjiik, hogy bizonyos eredmények mar
vannak kisebb disszipaciéju logikai aramkorok reali-
zél4dsaban [21].

7.1 Kvdzidigitdlis szlir6k miniatiirizdldsa

E sziiré legnagyobb elénye, hogy a szorzés (ti.
sulyfiilggvénnyel valé beszorzas) egyszerfien elvé-
gezhetS. A szorzo ellenallds halézat, amelynek
vezérls fesziiltsége aranyos a késleltetett, mintavett
jel amplitidéjaval. Az ellenélldsok értékei a suly-
fiiggvénybdl addédnak (1. még 2.4 pont és 3. pont
3.3 képlet). Egy, a gyakorlatban bevalt osszeadd és
szorzohalézatot mutat a 10. abra.

U1

1
I
1:~

:C__-
Q

10. Gbra. Szorz6 és 6sszeadé miiveleti elem -

11. abra. Egyoldalsavos, elnyomott vivohullému adatmodem
o tornbvézlata

Az 4bra alapjan az A1 feltétellel a kimeneti
fesziiltség:

n VU,
Uki=—va§1 VTli

A képlet alapjan vilagos, hogy az % hényadosok

4
mint szorzéi, sulyoz6 egyiitthatot jelentenek. Ez az
dramkor azonban pontos ellendllas halézatot igényel,

(@1

- [6] Kuntz, W.: A new sample-and-hold dev1ce and .

amely a jelenlegi technol6gidval vékonyréteg for-
maban valdsithaté meg. A vékonyréteg technikdnak
megvan még az az eldnye is, hogy az alaplapra az
MSI chip-ek igen jol beiiltethetdk, s a beiiltetéshez
szilkséges dramkorok dltaldnos céliz, tehat nem kiza-
rolag sziiré célra, nagy koltséggel kifejlesztett egy-
ségek.

A kvazidigitalis szilir6csalad egy, a gyakorlatban
mar megv31051tott példaja a Phlhps ceg dlgltahs
modemje. A 11. 4bra mutatja az egyoldalsavos, el-
nyomott viv6jli adé tombvazlatat. Mivel a vivé és
az adat jel is digitalis, a kiegyenlitett modulator egy
modulo 2-es dsszeaddéval megvaldsithaté.

A kvazidigitalis sziir6, amelynek feladata, hogy
az egyik oldalsavot levagja, 12 bistabil aramkort
tartalmaz, amelyek a stfilyozo ellendlldsokkal van-
nak osszekottetésben. Az orajelet és a vivét a szliré
késleltetd (Iéptetd) jelébdl allitja el 1:4 frekvencia
osztassal. Ennek megfeleléen 9,6 kHz léptetd jel
esetén 2400 bit informacié tovabbithaté méasodper-
cenként (2400 bit). A vivé frekvenciaja és az infor-
miacio tovabbitds sebessége megegyezik és a modu-
lalt jel spektruma a 600-3000 Hz tartomanyban
marad. Az aramkor, amely 303 tranzisztort és 172
ellenallast tartalmaz, 2,7X2,1 mm méretii. A teljes
diszipcié 600 mW.

7.2 Digitalis szfiré miniatiirizdldsa

A digitélis szlir6 aritmetikdja lenyegesen bonyo—
tora. Ez a tény a magyarazata, hogy a kozeli jové-
ben nem varhaté a digitalis sziir6 egyetlen chip-en
torténé. megvalositasa. Jelenleg 20 chip sziikséges
egy olyan digitdlis szfir6 realizdlasdhoz, amely 12
bit pontossagu jel-, és 10 bit pontossagi sulyozd
tényez6 feldolgozasat teszi lehet6évé.

Ma még a digitalis szlir6ket diszkrét -integralt
aramkorokb6l épitik fel. A Rockland Systems Corp.
24 programozhaté " digitalis szlir6t ajanl. Az alap-
egység masodfokt, s a kivansidgnak megfelelGen
multiplikalhaté (1. 5. 4bra). A 'mintavételi frekvencia
500 KHz, s minden mintavett jel 16 bit informaciot
hordoz. A szliré 50 masodfokt karakterisztikat tud
realizalni, egy csatornan maximaélisan 10 KHz min-
tavételi frekvenciaval.
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