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Kvazistatisztikus modell A/D konverter
hatasianak becslésére

Az A/D konverzié (kvantalds) hatisdnak leirasa-
ndl elényos a bemend jelet véletlén valtozonak te-

kinteni; a statisztikus vizsgilatnal azonban az esz-

kozre determinisztikus modell, azaz konstans dontési

. . szintek a hipotézis [1—7]. Lényegesen jobbbecslés

(mert az eszkdz tovabbi hibaforrasaival is szamol) a -
statisztikus ‘modell, amely az aktualis csatorna-pro-

fil felhasznalasaval jellemzi az A/D konverter sta- -

tisztikai hatésat.
Tekintsiik az 1. dbra szerinti funkcionalis vazlatot:
globalisan egyenletes kvantalast tételeziink fel (vagyis

mérték-

méniam'M\‘ 890;'-‘9 "me'rte'f‘te'k
X A/D KONY. N - Xge Neax
1™ elbontads: AX) | E—
: f . } meréa hwa
Lﬁ;;_;___v ————— -6* H‘ Xa-x A

1. dbra . : N

a Ax felbdntés,=mértékegység),' a mérbszam N=i
egész értéki lehet, és normalt:
X H,
-, =T N_W
Ax =7 N
- valtozokat hasznalunk, a W =w aktudlis érték valés
szam. Egydimenzids esetet és telitésmentes miikodést:
véve i mérészam fellépésének valdsziniisége rogzitett ;
bemenet feltetelezesevel

P{l[W w}= hm P{l|w<W£ w+s}-—

W=

_ p(w|N=i).-P{N= z}
- pw(w)

€s ez alapjan — ami szélhunkra a tovabbiakban 1é-

nyeges — alegéltalanosabb leirdst biztosito egyuttes

eloszlés és karakterisztikus fiiggvény:
| PG, w)=P{i|W=0}-py(w)

oo

(p,\ w(up Uy)= J dw ZP(i, w),’ei(uﬁ+uaw), 1)

ahol pw(w) a bemenet surusegfuggvenye, P{i|W=w}=

=P,(w) pedig — rogzitett i mellett w fuggvenyeben—
a csatorna-profil.
Sziikségképpen

Z"Pi(w)= 1L
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A csatorna-profil mérhetd (beésiilhetc’S) az aktuslis

‘eszkoznél [8, 11, 12], igy ismeretében statisztikusan

modellezhet6 az A/D konverter.

A szamitasokat lényegesen egyszeriisiti — és gyak-~
ran elegendd, becslés: — kvazistatisztikus' modell al-
kalmazésa, amikor is mlnden i-re azonos )

P(w)=P (w-1) “(3)
csatorna-profil format vesziink. Ezt az esetet vizs-
galjuk a tovabbiakban; egy példat szemléltet N és
w=r7 egyiittes eloszlasara a 2. abra [10] (a jo attekin-
tés érdekében 7 az [A, B] intervallumon egyenletes
eloszlast). Felhasznalva py(w)«@y(u)=M{exp(juw)}
1smerete)t az el6bbi P,,(z)—Pl(z+z) feltetellel (ahol
z=w-—1i), és

& (u)= f Pn(z)-e‘i“’dz

—

| T @
P()=5 j &, (u)-eldu

A/D Konverter'
fe/bonfas at= ,0//2

PN(T)

2, dbra



k egyszeru51t0 ]elolessel (1) alap]an adodlk
o, wllly, Us) = 2 <Pw(u1+ ty+ 2mk) - D (1, + 2ml)

PG, )= (2 ot f duy f s )™ J<“1'+UZW>du2
: “(5)
k=0, 1, %2, ... , :
torténd leiras alapdsszefiiggése els6rendii (korrelalat-
lan) statisztikara. Az egylittes karakterisztikus fiigg-
vény u, mentén 2 szerint periodikus. -
. Az A/D konverterrdl csak a (mérheté és a  bemenet
eloszlasatol fiiggetlen) P, (z) csatorna-profil ismeretét
tételezziik fel, egycbként fekete

torna-profil Fourier-iranszformaltja (u valés valtozo);
s az eltolasi-tétel alkalmazhaté csatorna-profil elto-

14s esetén. (5)-b6I mar jol ismert modszerekkel — téb- .

bek kozott a karakterisztikus fliggvény momentum

generald tulajdonsagat felhasznalva — barmely sziik--

. séges statisztika kozvetleniil el64llithato.
Néhany illusztrativ példa: a kimenetre

‘Pr() =y, w(tls 0)=py(u)-D (1) ‘LZ()’ (Pw(”+2”]‘>"
| -®,(u+-2k)

és j6l szemlélhetd, hogy *¢-limit4lt”* (azaz j6 becsléssel
Pw(@)~0, ha |g|=2m) esetben additiv-modellt hasz-

nalhatunk a varhaté értékek (momemtumok) el6al- -

~ htasahoz, s ennek hibabecslése i is megadhato A mé-
rési hibara

Pa() =@y, wltts *”);‘—‘, ‘
¢u(u)+go¢w(2ﬁk)-®w(u+2nk), ‘
= S . .
és ebb6l adodéan

bn(llQ) =P (—ng) [1 + 2’ ¢W(2nk).e]2nkng].

a hiba surusegfuggvenye (4ltalanosabban l4asd [10], -

a hiba varhat6 értékeit adja meg egy specifikus eset-
-+ ben [9]); a hiba és bemenet egyiittes karakteriszti-

kus. fiiggvénye ¢, w(0p, 0)=0n, w(vys v—0,), ezzel a
gyakran hasznalhaté linearis becsléshez:

Cov (g ) =M} M Mo =
o PPLA IO dpla)
'*O—J—k‘g':) ou [ 3\7:1 “éu ]’

“ahol dpy(0)/du= ]M{w} és. igy tovébb. Megjegyzé-
sek: 1. A (2) feltétel alapjan igazolhaté, hogy valéban
Py(n)= Px, w0, u). 2. A dimenziés mennyiségek

7 2)

egyszerd lineéris transzforméciéval WX;N —»XQ, ,

nq—~H,) veheték figyelembe.
Konnyen belathaté, hogy a kvézistatiszlikus mo-

dellb6l specidlis P,(z) vélasztdssal — specidlis -eset-
ként — adodnak a determmlsztlkus modellel nyertv

eredmenyek

A szamitasokhoz . P; (z)ecbu(u) anahtlkus forma]a:

— a mérési eredményekbgl torténd approximdcis-

val — gyakran a gyakorlati esettel konzisztens mate-

‘matikai modell segitségével is el6allithaté [10].
Iusztrativ peldakent a 2. abra szer1nt1 esetben
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Ez a kvézislétisztikus myodellel ‘

doboznak tekint- -
jik. @ (u) a z=w-—1i hormalizalt valtozéra adott csa- -

;“ , e "‘»\t
F

p’-z—l-l k ha 1/p<z<0

P()=11, ~ ha O<z<l—(1/p) (62)
(1-20p, ha 1-(Up<z<lL

Citt p=1 valés konstans (tobbnyire p= 1) igy (4)—b01

o, (u)- sin(u/2) - SIH(U/2P) a—1ul(p— 1)/2p] \(gb) :

u/2 ~u/2p

Nyilvanvalé azonban, hogy ez egészen élta]énos:
barmely A/D konverterre érvényes, amelynél b szé-
lességli — Ax mértékegységben — az atvaltasi (kap-
csoldsi) sav, és (6a) szerinti p=1/b"értéki a-csatorna-
profill A b—0 eset a szokésos determlmsztlkus mo-
dell:

sin(u/2)
u/2

azaz 1 Valoszmuseggel N=i, ha I<w<i+1. Legyen :
A= (p—l)/2p, ezzel 6d) - \ e

@, ()= A(w)- e—wl i

@ffu) =

ce=iuf2

és igy ,,q-limitalt” esetben pl. a merési -hibara

M{ng}=—2,
_rA0) 1 1 ‘
Nar{ng=—~—5 =13\ 1|
Az esetleges eltolds flgyelembevetele — a fentlek

2

alapjan — nem okoz nehézséget.
Az ismert <pw(u1+ Uy) =@y, w(lly, Uy) kapcsolat fel-
hasznalasaval az (5) alapegyenlet

PN, W(up Uy)= Z(PW W(U1+2”k Uz) Qn(ul“‘z”’fk)

)

alakba is irhato. Kovetkezeskeppen egy W valtoz6 N -
kvantslt értékének és egy masik, kvantdlatlan Y
Valtozonak az egyiittes karakterlsztlkus Iuggveoye

S N Y(u1>,u2)— 2k1(77w, Y(Ul“'zlk’ u2) ®z(u;+2ﬂk)
o R
ahol Pw, v(ty, ) =M{exp[j(nw+uyy)]}, ami W és ¥
egyiittes “eloszlasanak ismeretében meghatarozhato -

A specialis esetek — mint el6bb — kozvetlenul meg-

adhatok.
Nem jelent: nehezseget ket kiilonbbz6 kvantalt val-.
toz6 egyiittes statisztikdjanak megaddsa sem; a le-

- fras kézenfekv6 modon Kkiterjeszthetd kétdimenzios
“esetre, azaz stacmnarlus korrelalt bemenet kvantala—

sara is.

A ]avasolt kva21slatlszt1kus modell - bér az_
egyszer(i szamitas érdekében idealizdlja az A/D kon-
vertert — a mérhetd csatorna-profil alapjan a valé--
saghoz kozelebb 4ll6 becslést ad az eszkoz aktualis
statisztikai hat4sdra, €s spemahs esetként tartalmazza‘
a determmlsztlkus modellt , S
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Aramtilterhelés

Felvezeto-alkalmazasok eloallltasanal j0 hatasfokot |
biztosit Onnek a gyartasban a felvezeto epltokeszlet -

T 400 tipusﬁ ‘tirisztor

Fébb miszaki jellemzdk:
Zardirdny( kapcesolt fesziiltség
Atereszt8iranyd dram lya)
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125 °C
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