Mérési algoritmus ellenallas-
létrahaléozatok mérésére

A feladat

A digitalis-analog (D/A) konverterek egy fajtdja
a konvertalashoz ellenalids-létrahalézatot hasznal
(1. sz. 4bra). Ez a halézat tobbnyire vastagfilm-tech-
nikdval készill hazdnkban is. A D/A atalakitas pon-
tossdga egyarant fiigg a halozat pontossagatol és az
elektronika tobbi részének (kapcsolok, miveleti
erésit6) miikodésétél. D/A konverterek gyartdsanal
célszerd a létrahalozatokat még beépités elott ellen-
érizni. Az ellendérzés hagyomanyos modja az, hogy
a vizsgilandé létrahalézatot egy mar felépitett D/A
konverter 1étrahalozatanak helyébe tessziik, és vizs-
galjuk az igy létrejott konverter pontossagat. Ez az
eljards hosszadalmas, pontos digitdlis voltmérét
(A/D konvertert) és numerikus szamitast igényel.
A mérést szakképzetlen személy nehezen végzi el.

A cél egy olyan meérési eljards (jelen esetben in-
kabb mérési algoritmus) kidolgozdsa, és ennek bir-
tokdban egy olyan mérdéberendezés létrehozasa volt,
mely j6—nem j6 alakban kiértékelve kozvetlen ered-
ményt ad.

A mérési algoritmus

Egy, a vizsgalando ellenallds-létrahdalozattal felépi-
tett digitdl-analog 4talakité vazlatos kapcsolasa lat-
haté az 1. 4bran. A valésagban a digitek kapesolasat
elektronikus eszkozok végzik. A miikodésbol kovet-
kezik, hogy a létrahdlozatot alkoto ellendllasok ab-
szolit értéke a pontossig szempontjabél kozdmbos,
a lényeges az, hogy értékilkk egymaishoz képest
(vagyis az egyes ellenillisok aranya) megfeleld
legyen.
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A méréshez tekintsiik csak a Iétrahalézatot magat
és a kapesolokat. El6szor vizsgaljuk azt az esetet,
amikor a halézat a legnagyobb helyértékii bitjét
,.be” 4llasba, a tobbi bitjét ,,ki” allasba kapcsoljuk.
A 2a. 4brdn ezt a helyzetet tiintettiik fel, azzal az
egyszertisitéssel, hogy csak a két legkisebb helyértékii
és a legnagyobb helyértékii bitet rajzoltuk ki. A ha-
lozat hossza egyébként tetszdleges lehet. Fiiggdle-
ges szaggatott osztasvonalakkal a halézatot gondo-
latban részekre bontottuk. Minden osztdsvonal mel-
lett feltiintettiik, hogy az osztasvonaltol balra lévd
halézat-rész mekkora ellenallast képvisel a ,,0”” po-
tencialdl pont felé, névleges R ellenallasokat feltéte-
lezve. Relathatd, hogy a 2a. 4bra szerint kapcsolt el-
lenallashalozat kimenetén a bemend U fesziiltség fele
jelenik meg.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy ha a létra-
halozat nem 4- U és O potencidli pontok kozé, hanem
+ U/2 és —U/2 potencidli pontok kozé kotjiik, ak-
kor a létrahdlozat kimeneti pontjan O kimendéfe-
szilltséget kapunk. Amennyiben a létrahdlézat fe-
sziiltségosztdsa nem pontos, tgy a kimeneten nem
nulla fesziiltség jelenik meg, hanem a pontatlansig-
gal ardnyos + AU fesziiltség (2b. abra).

Az eddigiek a legnagyobb helyértéki bit mérésére
vonatkoztak. A kisebb helyértéki bit-ek mérésénél
az a probléma, hogy a bit-ek-et alkoté ellenalldsok
kozvetleniil nincsenek kivezetve, a hibafesziiltséget
(AU) szolgaltatd ponthoz csak a magasabb helyér-
ték(i bit-eket alkotd ellendllasokon Kkeresztiil lehet
hozzaférni.

Alakitsunk ki olyan mérési algoritmust, melynél
az egyes bit-ek mérését eldirt sorrendben végezziik,
nevezetesen a nagyobb helyértéktdl a kisebb hely-
érték felé haladunk. A legnagyobb helyértéki bit-et
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1. dbra. Egy ellendllds-létrahdlézattal megvaldsitott D/ A konverter vdzlatos kapcesoldsa
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2. dbra. A létrahdlézat legnagyobb helyértékii bit-jének mérése

vizsgaljuk meg a mar emlitett moédon (2b. Abra).
A kisebb helyértékii bit-re attérve a mar megmért
bit keresztellenalldsait nem + U/2 vagy —U/2 fe-
sziiltségre, hanem ,,0” potencidlra kotjiik. A mérési
elrendezés a 3. dbra szerint alakul. Az abrarol lat-
hat6, hogy a létrahdlozat kimenetén a hibafesziilt-

ség fele, é;—{ jelenik meg. Gondolatban tovabb ha-

ladva az dbra szerint balra, a mar megmért (és jo-
nak talalt) bit-ek keresztellenallasait rendre ,,0”
potencidlra kétve a mindenkori hibafesziiltség negye-
de, nyolcada, tizenhatoda, stb. jelenik meg a ki-
meneten. A hibafesziiltség e binaris stlyozasara
sziikséglink is van, hisz a kisebb helyértékli bit-ek
a D/A atalakitasban kisebb stllyal vesznek részt, igy
hibajuk is megfeleléen nagyobb lehet. A mérémi-
szer igy egyszerilibb lehet, nincs sziikség a tolerancia-
hatirok bit-enkénti atkapcsolasara. A hiba binaris
stilyozasan kiviil itt halmozott hibat mértink, de ez
is megfelel az tizemi kortilményeknek.

A mérési sorrendet betartva a mar megmért bit-
-ek keresztellenallasait rendre ,,0” potencialra kotve
tehat a létrahalozat kimenetén a szitkséges binaris
stlyozasu hibafesziiltség jelenik meg, melyet fel-
erésitve és kiértékelve a létrahalozat bit-jeinek fe-
sziiltségosztisa egyszeriien ellendrizhetd.

Az el6bbiekben vazolt mérési algoritmus minden
tovabbi nélkiil alkalmazhaté olyan ellenallas-létra-
halézatok mérésére is, melyeknél a keresztagban ha-
rom ellenallas van. Ilyen létrahalozatot az elektro-
nikus vezérlés miatt készitenek, a vezérlés modja a
4. abran lathato egyetlen bit-re. Ebben az esetben
a bit ,,igen” szintjét a b és d ellenallasok, a ,,nem”
szintet a b és c ellenalldsok hatirozzak meg. A mé-
rési algoritmust most kétszer kell lefolytatni, a két
mérés kozt az 5. abran lathato ,,bit szint” kapcesolot
(minden bitnél) at kell kapcsolni.

A méréberendezés

A mérési algoritmus birtokdban a mérdberendezés
igen egyszertien épitheté fel. A mérési sorrendet
biztositva csak azt kell minden egyeg bit-nél figyelni,
hogy a létrahalézat kimenetén a hiéf)afeszﬁltség egy
adott értéket nem lép-e tul. Az ellenillashalézatot
taplalé + U, —U fesziiltségforrasok pontossagatol
fligg elsésorban a mérés pontossiga. A mérési hiba
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4. dbra. Az ellendlldshdlézat elektronikus vezérlése
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5. dbra. A ,,bit-szint” kapcsolé miikodési elve
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6. dbra. A méréberendezés tombvdzlata

nagysagat elsé kozelitésben nem a két fesziiltség
nagysaga, hanem egymdashoz viszonyitott eltérése
adja. Ezt az eltérést igen kis értéken lehet tartani
egy 1:2 aranyu fesziiltségosztd és egy invertald erd-
sitd segitségével. A fesziiltségoszt6 pontos osztas-
viszonyat két azonos — viszonylag jomindségi —
ellendllds héhiddal tortént Osszekotésével konnyen
sikeriilt realizalni.

A 6. abrdn egy 7 bit-es ellenallas-létrahslézat
félautomata ellen6rzését végzé berendezés tombviz-
lata lathaté. A mérési algoritmus betartdsaért a
léptets regiszter a felelés, melyet az el6laprél csak
egyiranyba léptethetiink. Az egész mérés vezérlését
ez a léptetd regiszter végzi, melyet egyesekkel tol-
tiink fel, és a bit atkapcsold jelfogék sorban behtz-
nak. A jelfogok alapallasaban a legnagyobb hely-
értékil bit mérésére kapcsolnak, igy hét bit mérésére
hat vezérl6jelre van sziikség.

A mérend6 kimenetén megjelenik a hibafesziiltség
AU, melyet az erfsit6 erésit A.4U-ra. Ugy a pozitiv,
mint a negativ toleranciahatar tallépést a kompara-
torok TTL ,,0”-szinttel jelzik. Ezt a jelet vezetjilk
a téroloba mint adatjelet. Eléallitunk azonban egy
olyan harmadik adatjelet is, mely a névleges (tola-
renciahataron beliili) 4llapot tarolasat teszi lehet§vé.

A tarolo tehit minden bit-nél: a ,névleges”, a
,»— eltérés”, a ,,+ eltérés” allapotot tarolhat. A ta-
rol6 mindenkori tartalmit az elélapon elhelyezett
3X7 LED jelzi ki.

A létrahialozat bit-jeinek 4tkapcsoldsival par-
huzamosan a tarolot is vezérelni kell. Gondoskodni
kell azonban arrél, hogy az atkapcsolids utdan a be-
rendezés U1jbol nyugalomba tudjon jutni. Ezt a célt
szolgalja a 500 ms-os késleltetés. A léptetd regiszter
késletetett jele kozvetlen nem hasznilhato fel a ta-
rolo vezérlésére. A lépteté regisztert ugyanis egye-
sekkel toltottiik fel. Ez azt jelenti, hogy a mar meg-
mért bit-ek helyén is ad vezérlést, igy a mir meg-
mért bit-ek tarolt allapotat Gjbél 4tirnank. A tarolét
vezérlé kapuaramkorok biztositjak azt, hogy mindig
csak a soronkdvetkez6 mérés taroléi kapjanak ve-
zérlé impulzust.

A térolt adatok torlése és a berendezés alapalla-
potba éllitasa (11j mérés kezdése) a ,,Reset” utasitds-
sal (nyomoégomb) torténik.

A méréberendezést i{izemi korilmények kozott
sorozatmérésekre haszniltak. A tobb éves tapasz-
talat szerint mind kezelhetdség, mind megbizhatosag
szempontjabol teljesitette a hozz4 fiizott reménye-
ket. Teljesen automata iizemre torténé kiegészitésére
nem keriilt sor.
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