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Hlradastecknikal Ipari Kutaté Intézet

F esziiltség-frekvencia konverterek felepltesé
es hlbrldaramkon megvalositasa

N

A szémitégépes folyamatirdnyitas elterjedése maga
utéln vonja az interface dramkorok fejlédését. A mé-
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és 1, az 4ttolt6déshez sziikséges id6. Ez a (2) képletbél

rés és beavatkozas analég volta, valamint-a-koztes
funkciok teljesitésének digitalis mod]a miatt, mind
nagyobb sziikség van analég/digital és digital/analog
konverterekre. Az analég/digitdl konverlerek. egy
sokoldalian felhasznalhaté tagja a fesziiltség—frek-

‘vencia konverter. A cikk ezen konverterek részletes -

- ismertetésével foglalkozik, mely dramkori csaldd az
OMFB  iltal tamogatott 4atfogé alkalmazastechnikai
kutaté munkank része.

1. A fesziiltség-frekvencia konverte,rek miikddése

A fesziiltség—frekvencia konverter olyan interface
“dramkor, mely a bemeneteire adott fesziiltséggel
aranyos kimeneti impulzus-siriséget hoz létre. .

- Ez a funkci6é sokféleképpen megvalésithat6é és a
konverzi6 pontossiga ennek megfeleléen kiilonbozd
~lesz. A legegyszerlibb mikodés ugy érheté el, ha’

egy kondenzatort a bemeneti fesziiltséggel aranyos
arammal toltiink ¢és siitiink ki, - két kilonbozé fe-
sziiltséghez. A miikodési elv az 1, 4bran lathaté.
. Porzitiv bemeneti fesziiltség esetén az Upy— U, /Rg+
+ R, dram a C kondenzétort negativ irAnyban tdlti.
‘A _komparator bemenete negativ referencia-fesziilt-

ségre (Uy,) kapcsolodik, igy allapotot akkor viit,

ha Ug< Uy,. Ekkor az S, kapcsolé nyit, S, zr,
és Uy, fesziiltség kapcso]odlk a komparatorra
Ugyanakkor a S; is bekapcsol és C és R;-on keresz-
tal kisal. A kondenzatort klsut(’S 4ram

. R, - 1.
I'= i L (1
¢ UBE Ry Ry+R, . O
Ezzel elérhetd, hogy a kir‘néheti frekvencia ardnyos
legyen a bemenetre adott fesziiltséggel. A C konden-~
zator toltéséhez és kisiitéséhez sziikséges id6 a ko-
vetkezéképpen szdmithato:

- kifejezhet6: _ .
——AUnr+Uys) CRy(R, +Ry) :
b= 3)
. UgeR,
Az S és S1 zart 4lldsaban viszont a kondenzitor
4 Uy, fesziiltségre toltadik fel, ezt kell kisiitni — Uy,
értékre. Az ehhez szitkséges id6:
= Unit Und) CBa+ R) @
Upe (15 )
BE Rl + R2 ’
A kimeneti ]elsorozat frekvencidja a két 1d6b6] sza-
‘mithat6: ,
f= ==l )
htty, (Ug+UxC %% :
R‘R
1 4% (6)

BN

A C kondenzitor az S, zart alldsdval jellemezhet6

sllapotban — Uy, feszu]tsegre toltédott fel. A rajta
levé fesziiltség az I; dram hatasara + Une feszultseg
felé novekszik. ;

A kondenzétor feszu]tsegenek megvaltozasa ¢, id6
alatt : :

Ly
C

ahol

;I':UBE Loy R1 o
Ry R1+R2

Beérkezett: 1977. 11. 22.
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(B, + Ry [Ry(Ry+ R,) + R,y

- A kimeneti impulzussorozat kitoltési tényezdje 1:1 is

lehet, ha ‘tj=t,. Ennek feltétele:
R, R, '

ﬁ; *R, @)
Mint lathat6:(5)-bél a frekvencia az Aramkor beme—
netére adott fesziiltségnek linearis fiiggvénye lesz.

=1+

“A megvalositas a 2. dbran lathat6, mely egyben a

HUF—-01 tipusu fesziiltség-frekvencia konverter
kapcsolasi rajza is. ‘

A megoldas elénye annak egyszeriisége és minima-
lis kapcsolosziikséglete, hiszen a referenciavaltast a

'pozitiv visszacsatolo 4gban elhelyezve, az S, és S,

automatikusan megvalosul.

A megoldéds hatranya, hogy mindkét irdnyban a
nyitott diédak fesziiltsége a referencia Zener-fesziilt-
ségéhez hozzaadodik; igy annak igen erételjes hé-
fokfiiggése a konverzidéban szerepel. Szamszeriien a
referenciafesziiltség 2,2 mV/°C-os megvaltozasanak
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1. Gbra. A HUF 01 elvi miik6dést vazata
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2. Gbra. A HUF 01 kapcsolé.si' és bekotési rajza
oo

megfelelé h6émérsékleti egyiitthaté a 4,7 V-os refe-

renciara vonatkoztatva i’?-rlO‘s/f’C rel.éitiv valtozast
~ jelent (~400 ppm).. :

Fenti hatranya ellenére az 4ramkér szerenyebb
(6—8 bit) pontossagi igényekig igen jol alkalmazhato,

mivel a konverzios tényez6 megvaltozésa a lineari-

~ tast nem befolyasolja. Ugyancsak elénye az arami-

kornek,. hogy szimmetrikus jelet ad ki, igy szinu-
szosithaté, vagy PLL hurokban hasznélhato fel.

Az el6bbitsl lényegesen kiilonboz6, annal elvében .

is pontosabb a toltés-kiegyenlitéses moédszer. Ennek
elvi vazlata a 3. dbran lathaté.

© Az Ugg fesziiltség az Rpg ellenélléson keresztul
“tolti a C kondenzatort, melynek fesziiltsége (Ucy) a
komparator komparélasi szintjéhez (jelen esetben
0V) kozelit. A zérus komparaldsi szintet elérve a

komparator inditja a preciziés monostabil multivib- -
ratort, mely elére beallitott ideig I’ aramot von ki a -

kondenzatorbél. Ez az dram:

,Uc1,=7 : ®

‘feszultsegre toltodik fel. A kistitési perlodusban “.
abra) ez a fesziiltség a komparalési szintig csokken.
Ennek ideje:

t= Ucl'C — (IO_ UBE/RBE)t0°C (9)
Usge/Rse- - C-Upe/Rgg

‘A teljes periédusidé: '
' ' U R ’
T=t+ t0=( 0 RBE) fy ﬁ-l'f 10)

: BE _
Ebbél frekvencia:

_ Use ER
f‘i I, Rpr A

Mint lathato, a frekvencia az U BE feSZultseg linea-

ris fiiggvénye, és frekvencia fuggetlen a C kapacitas
értékétol (9). Szerepe csak annyi, hogy a kondenza-
torral a komparitor bemenetére keriilé fesziiltség-
szint allithat6é be optimalis értékre.

Az éramgenerétor az 5. Abrén vazolt elrendezéssel

“épithet6 fel. Miutdn a tranzisztorok 4ramerdsitési

tényezbje nagy héfokfiiggéssel rendelkezik, -a meg-
oldas csak 0,5% pontossigi igények kieleglteset teszi
lehet6vé. Ennél egyszertbb, pontosabb és gyorsabb

Aramkapcsolé valésithaté meg a 6. 4bran vazolt meg-
" oldéssal,

Ha az Up jelti pont fesziiltségét a zérus fesziiltsé-
gli pont folé vissziik, gy D, lezar és az aram Dyn
folyik keresztiil. Ez az egyik leggyorsabb kapcsolo,

" és igy biztonsdggal a 100 kHz-es miikodés is elérhetd

a megkivant 12 bites pontossagon beliil. (D, és D'2
egyetlen kettés diédaval realizalhaté. Tipusa
BAW 56.)

Az dramkor mésik lényeges része a precizios id6ala-

. pot ad6 monostabil multivibrator. Ennek egy lehetsé-
ges megvalositasat a 7. 4bran lathatjuk. K, kapcsolo.

Jse__Jg Jntegrdtor

it

-_§7

.| Monostabi

-y ‘ |
 [H509-KL3
3. dbra. A toltéskiegyénlitéses médszer elvi vazlata

Ucf“ g U==z

to Kis(ilés ®
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4. ébra. A toltéskiegyenlitéses médszer idédiagrammija

» H509-KLS
5. dbra. Aramkapesol6 egy elrendezési lehetfsége
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-
6. dbra. Az dramkapcsolé egy masik elrendezési lehetdsége

To ‘ Kompardtor

ok %

A
e

7. dbra. Precizi6és id@alap-generator elvi kapesolasi rajza

zart Allasa mellett a kondenzitor fesziiltsége zérus.
- K -et nyitva, a kondenzator fesziiltsége

GU,
15
id6 alatt éri el a referencia fesziiltséget, amikor is a

komparator el6jelet valt.

= (12)

'Ezen {, id6 szolgl id6éalapként a - konverziéban
' (dramgeneratorként a 6. Abran lathato megoldést
hasznéltuk)
' Lo = JRee >
Rger

ahol Rypp; az id6alap dramgeneratorara utal.
A konverziés tényez6 az 1. tdblazat alapjn a #; id6
behelyettesitése utdn kovetkezd alaku:

A frekvencia fuggetlen az I, dramtol,
~ feltetel tel_]esul Az éramkor stabilitasat igy kizaro-

K

ha az I,=1,

lag pdssziv alkatrészek stabilitasara lehetett vissza-
vezetni, mely elemek a hibrid technoldogia szdméra
rendelkezésre 4llnak. Az igy felépitett HUF 02 ti-
pusu, 10 kHz-es fesziiltség-frekvencia konverter

" 'stabilitdsara jellemz6, hogy az ered6 hémérsékleti
~ egyiitthato kisebb, mint 100 ppm, linearit4sa jobb,

mint 13 bit, a 3 mV—10 V tartomanyban. Az aram-
kort agy alakitottuk ki, hogy mind pozitiv, mind ne-
gativ fesziiltséget fel tudjon dolgozni (a bekotést6l

‘fiiggéen). Az dramkor bekotési rajza a 8a 4bran
" lathaté. (A bekotés negatlv bemenetl feszultsegnek

felel meg.)

A P, potenciométerrel 10 V bemené fesziiltségnél
a 10 kHz-es kimeneti frekvencia allithaté be. (Kiils6
Allitas nélkiil f4 ,ov> 10 kHz).

Az aramkér bemeneti ellenallasa 62 kohm. A ki-
meneti frekvencia

Uge K
(Rpe+RyyLsoi)

fK/"—“ (14)

+15V
7

L Kimenet
Felulnezet —°
r_-’cg .Zy s” 363

)
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8a dbra. A HUF 02 bekotési rajza (negativ bemeneti fesziiltség
esetén) -

Riitso

Mr 40 39 38
S O‘T

H509-KL 0b

= UBE — Uge — Use (13) 8bdbra. A HUF 02 bekotési rajza pozitiv bemeneti fesziitség
TofoRsz  1,ReeCiU,/1e  U.CRpr " esetén) |
' 1. tablazat
Fesziiltség-frekvencia konverterek dsszehasonlité tabidzata )
i - s 5 kleti .
Tipus* Maximiélisfrekvencia Nemlinearitds Dinamika tartomsny ]iégl;gﬁﬁat% ' Méret (coll-ban) Megjegyzés
i : Uj fejlesztésre nem ajanl.
HUF 01 10 kHz 0,3%/FS 10 mV—10 V | 600 ppm/°C 1x1 Helyette HUF 03 |
HUF 02 . | 10 kHz 0,05% 1 mV—=10 V | <50 ppm/°C S 2x2
HUF 03 10 kHz 0,1%/FS+1Hz 3" mV—10 V | <100 ppm/°C 1% 1,5
HUF 04 100 kHz 0,1% 1 mV—10 V | 100 ppm/°C 2%2 1977 I1I. né.

7~ * A hibriddramkorok jelslési rendszere megfelel a KGM Szabvanyositasi

206

Kozpont 1976. szeptemberi {ilésén elfogadott irdnyelveknek



file:///H509-KL

KUN L.:

~

9. dbre. A HUF 03 bekotesl
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Hz

alaku, aholK 6,2. 107 =2 A Ha a felhasznalé a 10

kHzflO V-os - meredekségen valtoztatni akar, ugy
csokkentés esetén a 40 kivezets pont és a bemenet
kozé kell a (14)-b6l kiszadmitott RKULSGI ellenéllast
épiteni.

A konverzids tényezé novekedése eseten

UgeK
Rpg*RypLsoz

alapjan a 2 és 40 kivezets pontok kozé kell az Ry g
ellenallast kapcsolni. (A 80 abra pozitiv bemend fe-

fxi= 15)

-sziiltség esetén abrazolja a bekotést.)

" Amennyiben a ]elforras kimenete aramgenerator,
gy lehetdség van arra is, hogy kozvetleniil drammal
hajtsuk meg a konvertert. A konverter bemenetén
FET ‘bemenetii miiveleti erdsité van, a konverzios
tartomany 5 dekadra novelheté (1,5 nA—150 pA).
A jelforrds a 2 (bemeneti) és 36 (fold) pontok kozé
csatlakoztathato. _

A konverter csak negativ irdnyu aramot tud fel-
dolgozni. A végkitérésnek megfeleld aram (fK, max =

 =10KkHz-re 150 pA+5%).

Mint az az eddigiekbdl lathato, a komparator
komparalasi szintje a konverzios tényezében nem
szerepel. Beldthat6, hogy a komparatorral szemben
tamasztott kovetelmény a kapcsolasi id6 allandésaga
és a komparalasi szint rovid idejii stabilitasa. Ez azt
jelenti, hogy a komparatort nem kell miiveleti ers-
sit6bol felépiteni, erre a célra hangfrekvencias tran-
zisztorokbol felépitett Schmitt -trigger is megfelel.
Ez jelentésen csokkenti a’' végsé Kivitelezés koltségét.

- Ezen elvek szerint alakitottuk ki a HUF 03 jeld kon-

vertert, mely pozitiv bemend fesziiltség atalakitasara
szolgal. Stabilitasa megfelel a 12 bit pontossagi igé-
nyeknek a 0—70 °C hémérsékleti tartomdnyban (9.
4bra). Ennél az 4dramkérnél alkalmaztuk eldszor

© egyiitt a vékony- és vastagréteg-technologiat, mely-

nél a miikodés szempontjabol kritikus ellenallasokat
vékonyréteg-, a tobbit vastagréteg-technologiaval
alakitottuk ki. Ez lehetévé tette, hogy a {, idét
meghatiroz6 C, csillim-kondenzdtor hémérsékleti
egyiitthatojat (—50 ppm)a + 50410 ppm T -ra be-
allitott vékonyréteg-ellenéllassal (mely I,-et hata-
rozza meg) kompenzaljuk. A tobbi ellenallas is ha-

sonlo T,-val késziilt, ugyanis a tobbi ellenalldsnal”

csak azok ardnya szerepel az atvitelben.

H509-KLg

(11)-ben Pﬁﬁ és
. RREF

(12)-ben I,; —-JREF
RREF 1

amivel (13) a kbyétkezc’i alaka: -

_ Use -
) f— REF RREF 1 -
- U, .Cye ‘R
h ¢ RREF UREF BE
§ YUBE I . RREF

= . 16
V, " CoReprn (16)

Rpg

A minimalis feliilet érdekében a vékonyréteg-ellen-
4llasok iiveghordozon késziilnek. Az iiveghordozo
az azonos méretli vastagréteg lapka alatt van elhe-
lyezve. A két -hordozo rogzitése a kivezetd labakkal

- torténik.

A kimeneti impulzus szélessége 35 ps. A frekvencia

_pontos bedllitasa P, segitségével lehetséges. A beme-

neti ellenallas 25 kohm, igy (14) segitségével Ryp; o6,
kiszamithat6. (K=2,5-10%) A frekvencia novelésére *
is lehet6ség van. E célbol a 7 és 10 kivezetd pontok
kozé 4,5 kohmos precizios ellenéllast kell kotni (9.
abra R). Ekkor 10 V-ndl f, ~ 100 kHz lesz, melynek
pontos értéke P;-el beéllithato.

Az dramkor k1s bemend fesziiltségek esetén is pon-
tos kimeneti frekvenciat szolgaltat, ha a bemeneti
IC offset hib4jat kompenzaljuk. Ez a 10. Abran vazolt

- f‘lHUF—OJ
11 Tz 3 74
+15V o9 ¢2
e «

200k

00k

B
10k 200k

H 509-KL 10
10. dbra. Egyszerfi tAvadatfeldolgozé rendszer ad6 része
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elrendezéssel oldhat6 meg. Eldszor P, kozepéllésénél
Ugg=10V-nil /x,=10 kHz éllitando be P,-el, majd
Upg=10 mV-nal f;,=10 Hz a P, segitsegevel 10.
4bra). .

Végiil az 1. tablazatban osszefoglaltuk az eddlg
megvalositott és a tervezett fesziiltség—frekvencia
konverterek f6bb . jellemz6it. Ezen 4ramkorok fel-
hasznalasi- teriilete igen nagy, valamennyit szamba-
venni szinte lehetetlen. A kovetkez6kben néhany
felhasznalasi teriiletet ismertetiink.

2. A fesziiliség-frekvencia konverferek felhasznélé51
lehet6ségei

A fesziiltség-frekvencia konverterek jol hasznil-
hatdok azoknil az A/D konverzios feladatokndl, ame-
lyeknél az 4talakitéds ideje szabad paraméter. A 10
kHz-es (HUF 02) konverterek példaul a 100 ms-os
iritegralasi idé esetén 0,1% pontossagot biztositanak.

"Amennyiben -a mérendd jel jel—zaj viszonya meg-

zasa. Itt a folyamat érzékeld egysége aramot vagy

felel6, kihasznélva azt a tényt, hogy az U/F kon-

verternek kimenetén a frekvenciavaltozas a belép6
egységugrast kovetd 1/T id6 alatt lejatszédik (T=az
uj frekvencia periédusideje), a konverzié sebesség
0,1 ms-ig novelhetd. Ebben az esetben a kimeneti
informaci6-a jel periédusideje, amely a bemeneti
fesziiltséggel forditottan arényos Az U/F konverte-
rek legnagyobb el6nye mégis az a tény, hogy viszony-
lag olcs6, de nagy pontossagd, és konnyen feldolgoz—
haté A/D konverziot biztosit.

2.1 Lassan vdliozé jelek adatdtvitele
U/F konverferrel

Az U/F konverterek egyik legelterjedtebb felhasz-
nélasi teriilete a lassi folyamatok tav-adatfeldolgo-

fesziiltséget ad ki, mely az U/F konverterrel impul-
zussorozattd = konvertalhato. ‘A 11. 4bran véazolt
megoldés segitségével az igy kapott impulzussorozat
a megfelel6 formalo és csatolé aramkoron keresztiil

- szimmetrikus vonalra csatlakoztathato, mely a postai’

eléfrasok figyelembevételével telefonvonal is lehet

‘ (Kapcsolt vagy bérelt vonal.) -

A kapuzaré aramkorrel elérhetd, hogy a vonal
mindkét iranyban igénybe vehet6 legyen, hiszen az
informaci6 elvileg csak 100 ms-ig- kell egy mérési
ciklus alatt rendelkezésre alljon.

.- Elvben hasonlé feladat meriilhet fel pl. tartélyok
szintjelzésekor, hiszen — elegend6en nagy méretek
esetén, mely a gyakorlatban mindig teljesiil — a tar-
taly tartalma ugrésszeren nem véltozik. A fenti
megoldassal a 0,5%-0s atviteli pontossag minden

I ?
> | l
rzikai : M Fo Szimetri-| |Vonal
Fizikai | 1fréreld J»,u/ , Szird 1 ) S
folyamat i konverter 2dil6 és ] ]
. , - - kapuza oy,
. egyseyg I ‘f;E
Kapuza's ¥ | .

11 . dbra
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- 12. Gbra. Hémérséklet tavado
uP/DOWN
‘it_?g y Yse [U/F £y | 0B Reverz.
konverter | | |szamlanc
'1 L : [ ERERK
Ultralin. ;
i Display
|START-STO0P -
H509-KL13]

| 13. abra. Integralé tipusi DVM

nehézség nélkiil, a O,l%-ds atviteli pontossag pedig a
mérés idejének 3—6 szoros kibGvitésével elérhetd. -

2.2 Hémérséklet tavado

A nyité irdnyban eléfeszitett didda hémérsékleté-
nek fiiggése elényosen alkalmazhaté hémérséklet mé-
résére. A ‘12. abra szerinti Osszedllftasban az I,
dgrammal a didédén 4tfolyéd aramot lehet bedllitani,
mig I,-vel a 0 °C-nal a 0 Hz-t. R, a 2,2 mV/°C-nak
megfeleléen 220 ohm, igy 100 °C-né1 a maximalis
10 kHz-es frekvencia jelenik meg a kimeneten.

2.3 Digitdlis feszilltségmérs U/F konverferrel

A felhaszndldk jelentds része az U/F konvertert
fesziiltségmérésre hasznalja. A 13. abrén egy fesziilt-
ségméré tombviazlata 1athaté. A bemeneti osztot Ggy
célszerli megvalasztani, hogy az U/F konverterre
jutoé fesziiltség a 10 V-ot ne haladja meg, ill. a meg-

- feleld mérési pontossag miatt a mérendd frekvencia

100 Hz ala ne essen. ‘ v

A DVM természetesen csak unipolaris jelet tud
mérni. A bemeneti fokozatban az eldjel eldontésére
lehetdség van, s azzal az automatikus polarltésvéltés
megoldhato.

Bipolaris digitalis voltmérd épithet6 akkor, ha a
bemeneti fokozatban abszolutérték-képzé- dramkort
helyeziink el. Az eléjelbit lehetéseget ad arra, hogy
a szamlalén a mindenkori le- és felszdmlalas irdanyat
kijeloljiik. Ezzel igen egyszeri moédon integralo
rendszer(i A/D konvertert nyertiink (13. 4bra). En-
nek a médszernek mésik el6nye, hogy a szdmlalo és
a jelforras kozott igen nagy tavolsag is lehet, mind-
ossze két vezetéket hasznal a rendszer a 8, 10 vagy 12
vezeték helyett. Egyszertien optocsatoldsos eszkoz is
alkalmazhaté, amely a foldelési problémékat oldja

‘meg. -
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2.4 Leptetomotoros hajtds, sebesséquezérlés

Bizonyos esetekben, ha a léptetémotort terheld
nyomaték nagyobb, mint a motornak az adott lépte-
tési frekvencidkhoz tartozé induldsi nyomatéka,

akkor a motort fel kell gyorsitani a maximalis indi~ - -

" tasi frekvenci4jarol a tényleges miikodési sebességre.
Ugyanez vonatkozik a ‘motor ledllitdsara is.

A 14. 4bran vazolt elrendezés alkalmas a probléma
megoldasara. Az 1 bemeneten érkezé jelsorozat
egy szémlald eldreszamldlé bemenetére keriil. A
szamlald kimenete egy D/A konverterre, mig az egy
U/F konverterre csatlakozik. Az U/F konverterbél

szérmaz6 jelsorozat a szamlanc visszaszamlaléo beme- -
netére keriil. Inditaskor a szamlanc tartalma zérus, igy

fx1 is zérus. Az fpe impulzusok elkezdik tolteni a szam-
" lancot, a D/A kimenetén novekszik a fesziiltség, igy az
fxr is novekszik. Amikor az fg =fgg-vel, akkor a
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szamlalo tartalma csak az 1—1 blt értékkel Valt021k )
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14. Gbra. A sebességvézérlés témbvazlata

UpP

ot

és binaris értéke fy,-vel egyezik meg. Ha fpr megszii-
nik, Ggy fxt hatésdra a szdmlanc tartalma csokken,
ami tovabb csokkenti fi-t. Mind a frekvencia ndve-
kedése, mind esdkkenése a kimeneten kozel logaritmi-
kusan kozeliti fgg-t, ill. a 0 Hz-ef.



