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Az A / D konverzió (kvantálás) ha t á sának leírásá
nál előnyös a bemenő jelet véletlén vál tozónak te
kinteni ; a statisztikus vizsgálatnál azonban az esz
közre determinisztikus modell, azaz konstans döntési 
szintek a hipotézis [1—7]. Lényegesen jobb becslés 
(mert az eszköz további hibaforrásaival is számol) a 
statisztikus modell, amely az aktuál is csatorna-pro
f i l felhasználásával jellemzi az A / D konverter sta
tisztikai ha tásá t . 

Tekintsük az 1. ábra szerinti funkcionális váz la to t : 
globálisan egyenletes kvan tá lás t té te lezünk fel (vagyis 
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1. ábra 

a Ax fe lbontás=mértékegység) , a mérőszám N=i 
egész értékű lehet, és no rmá l t : 

W= 
Ax 

H, 
Ax 

változókat használunk, a W=w aktuál is ér ték valós 
szám. Egydimenziós esetet és telí tésmentes működés t 
véve z mérőszám fellépésének valószínűsége rögzí te t t 
bemenet feltételezésével: 

P{ i | W = t i )}= l im P{ í | w < W S w+e} = 
e .0 • 

_ p(w\N=i)-V{N=i} 

P\\("0 
és ez alapján — ami számunkra a tovább iakban lé
nyeges — a legáltalánosabb leírást biztosító együt tes 
eloszlás és karakterisztikus függvény: 

P(í, w)=P{i\W = w}>pw(w) 

< P N , W ( " I > « 2 ) - J " dw ^P(i, w)-e j(uj+u2w) 
(1) 

ahol p w ( w ) a bemenet sűrűségfüggvénye, P{i\ W=w} = 
=Pi(i») pedig"— rögzí tet t Í mellett w függvényében— 
a csatorna-profil. 
Szükségképpen 

2 'Pi( '»)=l- (2) 

A csatorna-profil mérhető (becsülhető) az aktuál is 
eszköznél [8, 11, 12], így ismeretében stat iszt ikusán 
modellezhető az A / D konverter. 

A számításokat lényegesen egyszerűsíti — és gyak-
rari elegendő, becslés — kvázistat iszt ikus modell al
kalmazása, amikor is minden z-re azonos 

P l - ( » ) = P H ( w - 0 ( 3 ) 

csatorna-profil formát veszünk. Ezt az esetet vizs
gáljuk a tovább iakban ; egy példát szemléltet N és 
W—T együt tes eloszlására a 2. ábra [10] (a jó á t tekin
tés érdekében r az [A, B] intervallumon egyenletes 
eloszlású). Felhasználva pw(w)++q>w(u)=M{exp(juw)} 
ismeretét, az előbbi P J j ( z ) = P i ( z + í ) feltétellel (ahol 
z=w— i), és 

0Ju)= f P ^ - e - i - d z 

I J - (4) 

A/D Konverter 
felbontás-- At=plf0 

PN(V 
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egyszerűsítő jelöléssel (1) alapján adódik : 

VN, \V("Í> "•-) = 2V\v(«L + i ? 2 + %tk) • <£,(!.-., + 2nk) 

' 1 r r 
c-J(«J+">w)du, 

(5) 

# = 0 , ± 1 , ± 2 , . . . . Ez a kvázislat iszt ikus modellel 
tö r ténő leírás alapösszefüggése elsőrendű (korrelálat-
lan) s ta t isz t ikára . Az együt tes karakterisztikus függ
vény «, mentén 2JT szerint periodikus. 

Az A / D konverterről csak a (mérhető és a bemenet 
eloszlásától független) PK(z) csatorna-profil ismeretét 
tételezzük fel, egyébkent fekete doboznak tekint
jük . í > j / u ) a z = w — i normalizált változóra adott csa
torna-profil Fourier-lranszformált ja (ti valós vál tozó); 
s az eltolási-tétel a lkalmazható csatorna-profil elto
lás esetén. (5)-bőI már jól ismert módszerekkel.— töb
bek közöt t a karakterisztikus függvény momentum 
generáló tula jdonságát felhasználva - bármely szük
séges statisztika közvetlenül előáll í tható. 

Néhány il lusztratív példa: a kimenetre 

<PN(")="PN, W("> o)=<Pw(«) , $

i <(") + Z? ! w(« + 2 ^ ) -

•0,{u + 2nk) 

és jól szemlélhető, hogy ' ' ^ - l imi tá l t" (azaz jó becsléssel 
<pw(q)^o, ha |(7|S2JT) esetben additív-rnodellt hasz
ná lha tunk a vá rha tó értékek (momemtumok) előál
lításához, s ennek hibabecslése is megadha tó . A mé
rési hibára 

0Á»)+Z<P^>®Áu+2nk), 
k..- II 

és ebből adódóan 

Pn("Q) = 1 \ ( - '«Q) [ 1 +2o P w ( 2 ^ ) - e » ] . 

a hiba sűrűségfüggvénye (ál talánosabban lásd [10], 
a hiba várha tó értékeit adja meg egy specifikus eset
ben [9]); a hiba és bemenet együttes karakteriszti
kus függvénye <f„t w (p , . i>*) = q-Ni w (w, , w 2 - " i ) . ezzel a 
gyakran használható lineáris becsléshez: 

C o v { / i Q , w } = M { n Q . i » } - M { n Q } . M { w } = 

da 0H 

ahol f>/; w (o)/^u=/J\l{w}; és így tovább. Megjegyzé
sek: 1. A (2) feltétel alapján igazolható, hogy valóban 
<Pw(u) = (PN, w(°> «)• 2. A dimenziós mennyiségek 
egyszerű lineáris transzformációval ( W * - X ; N^XQ, 
nQ->-HQ) vehetők figyelembe. 

Könnyen belá tható , hogy a kvázistat iszl ikus mo
dellből speciális Py(z) választással — speciális eset
ként — adódnak a determinisztikus modellel nyert 
eredmények. 

A számításokhoz PJz)++0Ju) analitikus formája 
— a mérési eredményekből tör ténő approximáció
v á ~ gyakran a gyakorlati esettel konzisztens mate
matikai modell segítségével is előállítható [10]. 

I l lusztrat ív pé ldaként : a 2. ábra szerinti esetben 

p''Z + í ha - l/p<,z-=:0 
P z (z)= 1, ha 0 < 2 < l - ( l / p ) (6a) 

(1 — z)-p, ha 1 — ( l / p ) < z < l , 

i t t p ^ 1 valós konstans (többnyire p = 1), így (4)-ből 

sin(u/2) sin(íi/2p) n _ . 
u/2 u/2p 

.e-.i«Kp-i)/2p]. ^(6b) 

Nyilvánvaló azonban, hogy ez egészen ál ta lános: 
bármely A / D konverterre érvényes, amelynél b szé
lességű — Ax mértékegységben — az átváltási (kap
csolási) sáv, és (6a) szerinti p = 1/6•értékű a csatorna
profil! A b-*0 eset a szokásos determinisztikus mo
dell: 

sin(ü/2) 
0*(u) = -""s"' ' -e-i"-y „ W u/2 

azaz 1 valószínűséggel N=i, ha i < w < í + l . Legyen 
A = ( p - l ) / 2 p , ezzel (6í-) 

és így „(/-limitált" esetben p l . a mérési hibára 

M { n Q } = - A , 

Var {n Q } = 
<)2A(0) 

12 1 + -

Az esetleges eltolás figyelembevétele — a fentiek 
alapján — nem okoz nehézséget. 

Az ismert (p\V(a1 + u2) = (pw.M/(uv u2) kapcsolat fel
használásával az (5) alapegyenlet: 

9>N, W("I» "2)=2^; w(»i + 2 ^ , ' v2)-0„(ih + 2a:k) 
k 

alakba is írható. Következésképpen egy "W változó N 
kvan tá l t értékének és egy másik, kvantá la t lan Y 
változónak az együt tes karakterisztikus i'üggvéoye: 

<FK. Y(»I- "2)=Zrw, Y ( W 1 + 2.-TA% 11.^0,(1'! +2rrA), 
k 

(7) 

ahol </>W )Y(«], u2)=M{exp[j'(u1w+u2ij)]}, ami W és Y 
együttes eloszlásának ismeretében meghatározható. 
•A speciális esetek — mint előbb T - közvetlenül meg
adha tók . 

Nem jelent nehézséget két különböző kvantá l t vál
tozó együttes s tat iszt ikájának megadása sem; a le
írás kézenfekvő módon kiterjeszthető kétdimenziós 
esetre, azaz stacionárius, korrelált bemenet kvantá lá
sára is. 

A javasolt kvázislat iszt ikus modell — bár az 
egyszerű számítás érdekében idealizálja az A/D kon
vertert — a mérhető csatorna-profil alapján a való
sághoz közelebb álló becslést ad az eszköz aktuális 
statisztikai ha tására , és speciális esetként tartalmazza 
a determinisztikus modellt, 
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Félvezető-alkalmazások előállításánál jó hatásfokot 
biztosít Önnek a gyártásban a félvezető építőkészlet 

T 400 típusú tirisztor 

Főbb műszaki jellemzők: 

Záróirányú kapcsolt feszültség 
Áteresztőirányú áram lT(A;v) 

Gyártó cég 

Áramtúlterhelés 
Kikapcsolási idő tq 

Működtetési hőmérséklettartomány —50... 125 
Exportőr: 

3000 V du/dt=300.. .3000 V/ps 
400 A di/dt=50 A,!us 1750 V 
T c = 9 0 ° C 
7700 A max. 10 ms-ig 
max. 250 «s 
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