Nagy sebességii és pontossaga
mintavevo és tarté aramkor*
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A cikk a nyilt hurkid diédahidas fesziiltség mintavevs-
tart6é dramkorrel foglalkozik. Az els6 részben a mérete-
zés elvi részével a toltési idé meghatdrozdsdval, az
aramkor frekvenciafiiggésével, nemlinearis torzitdsdval,
a kikapesoldsi id6 szdmitdsdval és a tartési éllapot
hibéjsval foglalkozik. A mésodik részben egy szabdlyo-
z6hurokkal kiegészitett dramterelé megoldas megvalé-
gitdsdt ismerteti, kitérve a stabilitds, a meghajté- 6s
tarté erGsité és a vezérls dramkdr szempontjaira is.
Végiil ismerteti az dramkor fizikai felépitését, mérési
médszerét 6s eredményeit.

I. Bevezetés

Az itviteltechnikdban az idGosztasos és frekvencia-
osztdsos berendezések egyideji jelenléte miatt
sziikséges szélessavh analdg jelek atalakitdsa digi-
talissd és vissza. Mintavevs és tarté dramkoroket
leggyakrabban sdvkorldtozott jelek digitalizdldsa-
nal haszniljdk A/D atalakité bemeneti jelének
elgallitdssra,

Az elérhets sebesség és pontossig kozelitéen
forditva ardnyos. Szerencsére t6bb alkalmazdsnél
nagyobb sebességnél kisebb pontossig is elegendd.
PL.: 60, 120 csatornds frekvencia osztdsos multi-
plex (FDM) jelek idBosztédsos (PCM) 4tvitelénél
11-—12 bit pontossig sziikséges, mig 300, 600
csatornds jelek esetén 9 bit, TV kédolékndl 6—8
bit is elegend lehet [2, 8]. A tovibbiakban a
fenti szélessdvii jelek PCM 4tviteléhez alkalmas
mintavevs-tarté dramkort és tervezését ismertet-
jik.

Mintavételezésre tobbféle lehetSség van. Az
drammintavételezés megvalGsitdsi nehézségek
miatt nem terjedt el, az energiamintavételezést
kozepes sebességet és pontossigot igénylé rend-
szerekben jé hatésfoka miatt hasznaljak. Egyszeri
felépitése és széles felhasznilhatésdga miatt a
fesziiltségmintavevék a legelterjedtebbek. Ezek

.zédrt vagy nyilt hurkdak lehetnek. A zart hurkdt
mintavev8k visszacsatolast tartalmaznak, ezért
-pontos ‘jelkovetést tesznek lehet6vé, de éppen
emiatt sebességiik korldtozott. A nyilt hurkd
fesziiltségmintavevd gyors, de nagy pontossig
eléréséhez megfelels kapcsoléelem kell. A felhasz-
nalt kapesoléelem lehet diéda, FET, bipoldris tran-
zisztor, de leggyorsabb miikodést diédahiddal érhe-
tiink el[1, 2, 6, 8]. Bz a cikk a tovabbiakban a min-
tavevs-tarté aramkorsk egy fajtdjaval a nyilt hur-
ku, diédahidas fesziiltségmintavevivel foglalkozik.
El6szor az dramkor elméleti kérdéseivel, méretezé-
sével, majd a gyakorlati megvaldsitdsidval foglal-
kozik, végiil a mérési eredményeket targyalja.

" Beérkezett: 1986. XI1. 3. ()

7398

lenleg is tt dolgozik,
mint tudomdnyos fomun-
katdrs.’ )
Kezdettél fogva digitdlis
dtviteltechnikdval foglal-
kozik. Szllkebb teriilete:
mintavevbk, A/D dtalaksi-
ték, digitalis moduldcids
eljardsok, PCM mérés-
technika.

CZEEKMANY TIBORBR

1974-ben szerzett wvilla-
mosmérnéki diplomdt a
BME Villamosmérniki
Kardn, Hiraddstechnika
Szakon. Ugyanebben az
évben 1épett be a Tdvkoz-
1ést Kutaté Intézetbe. Je-

etlenitem i
vezeérld

(H-787-1]

1. dbra. Diédahidas mintavevs-terté dramkér

A tervezési médszert és a vilasztott kapcesolast a
gyakorlatban Kkiprébaltuk egy FDM f&csoport
kédoléban, amelynek a frekvenciasivja 312—552
kHz és a mintavételi frekvencia 576 kHz. A
sziikséges pontossag 12 bit.

2. A dramkér méretezése

2.1. Az ismertetésre keritld dramkor mikodése

Az 4ramkor egy diddahidat tartalmazé kapesold-
b, egy C, tartékondenzéitorbdl és két I, dram-
generatorbdl 4ll az 1. 4bra. szerint. Az 4ram-
generatorok kapcesoldsat az A, B pontokhoz kap-
csolédé dy, dy diédék végzik, melyek ellenfézisban
miikodnek, ezért szimmetrikus meghajté aram-
korre van sziikség. Az I, sramgeneratorok drama
egy aramkorlatot ad, ami megakadilyozza a meg-
hajté erdsité, a vezérl§ és a diéddk tilterhelését.
A vezérls aramkor a T, t6ltési és a T tartdsi
id§ iitemében vezérli a kapcsolét. Mintavételezési
dllapotban az A pont pozitivabb mint B, akkor
ds és dg diédék zarva vannak. Ha (e,—e,) elég nagy,
akkor a hid kétdiéddja vezetni kezd és nyitva
tartja_a kapesol6t, mig a mdsik két diéda zarva
van, Igy az 4ramgeneritorok egyike tolti vagy

* A oikk anyaga az I. TKI Ifjussgi Konferencién hang-
zott el 1980-ban.
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2. dbra. A toltési folyamat jelalakja

kistiti C,, kondenzatort I,/C;-nak megfelel§ kons-
tans meredekséggel. Ha a bemendgjel e, valtozdsi
sebessége kisebb, mint I,/C,, akkor a kimengjel
e, jol megkozeliti a bemendjelet. Ekkor a hidnak
eddig zart két didéddja is vezetni kezd és az I,
4dram megoszlik a hid 4 diéddjén és exponencidlis
t61tés kezdbdik. A t61t6 ellenéllds az R, és a diddék
eredd ellendllasdnak Gsszege. Emiatt B a kiegyen-
lit6désig némileg valtozik az id&vel. Mivel a
bemendjel sévhatérolt, hirtelen nem véltozhat.
Megfelels RC id84llandé esetén a kimendjel jol
koveti a bemenGjelet. Ez az dllapot akkor sziinik
meg, amikor A és B pontok kozott megvéaltoztatjuk
a fesziiltséget és igy lezdrjuk a kapcsolét. Ez a
tartési dllapot. Ekkor dy és d; diéda nyitva van és
zirva tartja a diéda hidat, amely levélasztja a
bemendjelet C ,-rél. > g i

R O TR T AR S ST e SR B

2.2, A toltést id8 meghatdrozdsa

A t6ltés dramgenerdtoros 4llapota addig tart, amig
| es—eq | =Uya=I,R ahol ¢; és ¢, kapu be-, illetve
kimenéjele és R=R;+R; valamint RB;=rs+
Ur
T2
=kT/q. Az e; bemensjel +U fesziiltsédg kozott
véltozik. A tolt6dés folyamatdt a 2. 4bra mutatja.
Az 4ramgeneritoros szakasz meredeksége I,/C,.

Az exponencidlis szakasz egyszerfien felirhaté
AN

U(z) =7 OR[I——e ;—EC“,,— ], ahol #* az exponencidlis

+ ahol r, a diéda soros ellenilldsa. Ur=

rész kezdetétjel6ls valtozo.

A mintavételi id6 meghatérozdsdnal figyelembe
kell venni az aldbbiakat: A kikapcsoldsnak a
nemlinedris . torzitdsok cstkkentése érdekében
igen kicsinek kell lennie. Gyors kapcsolds Schottky
diéddkkal érhet8 el. A kereskedelemben kaphaté
diédédk drama 10—50 mA kozott van, ezért I,t
is ennek alapjdn kell megvilasztani. A diédak
ellendlldsa 5—20 Q kozé esik. A toltési id6 és a
tarté kapacités értéke szorosan osszefiigg. Nagy
C, értékre kell torekedniink a hosszabb tartdsi
4lland6 érdekében, de minél nagyobb C, annil

2.2

kisebbnek kell lennie a meghajté erdsit§ kimend
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impedancidjadnak, viszont ann4l kisebb lehet a
tartéerdsits bemendellendlldsa. A fenti szempontok
figyelembevételével iterativ dton hatérozhatjuk
meg a toltési id6t. A gyakorlatban a teljes minta-
vételi és tartdsi id6 1/3 és 1/20 kozotti érték. Az
EDM fdcsoport jellemzdire elvégezve a szdmitdst:
Némi prébalgatés utén legyen O, értéke 680 pF.
Az exponenciélis t6ltés id64llanddja:.

R=(Ri+Ra)Cy=(15+15)8,8 10~10~ 20 nsec
U,=1,R=30Q-10mA=300mV

U legyen +2 V, I, pedig 10 mA, igy I,/C,=1/68
V/nsec ¢, =3,7V 68 nsec/V =252 nsec. Az exponen-
cidlis bedlldsra ¢,=9 7-t azaz 180 nsec-ot hagyva
a mintavételezési id8 T =t,+1,=432 nsec. A
fenti értékekkel a legrosszabb esetben a minta 0,3
LSB-re kozeliti meg a bemendGjelet. A teljes kédo-
l4si id8 T'=1,73 usec, ebbll a mintavételezési id8
Tw=T|4=432 nsec lesz. Tervezésnél természete-
sen a legrosszabb esetet kell figyelembe venniink,
amikor ellenkez§ elGjel(i, max. amplitudéja mintak
kovetik egymést.

2.3. Az dramkor frekvenciafiiggésének szdmitdsa
(3. 4]

A toltési periédus alatt a generdtor R; ellendlldson
keresztiil tolti C, tartékondenzéitort. Ez a folya-
mat frekvenciafiiggl csillapitdst hoz létre. Az
dramkorben levd dramkorlétozés ezzel szemben
nemlinearis torzitdst okoz. Az n-edik 4&llandé
dramd toltési periédusban a G, kondenzator
fesziiltsége:

I,

Co
22 22

ahol a,,_; az el6z8 minta kondenzétorban maradt
értéke e,(nT)>an—; esetén pozitiv, c,(nl)<a,—,
esetén a negativ eljel érvényes. A konstans drami
toltés sebessége nagyobb a bemendjel valtozési se-
bességénél, ami az id6 legnagyobb részében igaz, ha
I,)C, értékét jél vélasztuk meg. Az n-edik RC
toltési periédus alatt a C, tartékondenzator
fesziiltségét a [4] irodalom szerint konvoluciéval
hatérozhatjuk meg. EbbSl a mintavételezés végét
jelent§ T, id6 behelyettesitésével megkapjuk
a tartott jelet. Ha feltételezziik, hogy a 7, t6ltési
id6 kicsi a T, mintavételezési id6hoz képest,
akkor elhanyagolhatjuk a kimendjel el6z& 4llapo-
tét a nemlinearis toltéskor. Ezt figyelembe véve
és a Fourier transzformdéltjat képezve az n-edik
tartott minta frekvenciatartomédnybeli értéke az
aldbbi:

eof)=an_y+

(t—nT) t=nT (1)

Oy = 7 Ei(0)—G(w)exp{jwnT + Tn) }dw ()

ahol

Hw)=

1—exp(—Tm/ty—j0T m) 3)
(1 +jwve) {1—exp(—T'm/7o)—jwT)}
a C(w) egy RC torésponti linedris sz{ir§ transzfer

fiiggvénye. Ha Tn/r, nagy, akkor G(w)=
—_:____1,_—- lesz, azaz az egyszerli RC toltdés

1+j07,
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. lin. 520ré imp. mod.
eo/t/
Gjuj ~ -

Edl-nTeTmi -

-y /
+U | nemlin.

=51}

3. dbra. A mintavevs-tarté dramkor helyettesité
képe : :

esetét kapjuk. Ezek alapjin megrajzolhatjuk a
mintavev dramkor helyettesité képét. 3. dbra.
Az el6zGekben leirt példaval Tw/tv,=20, igy az
exponenciilis tagok gyakorlatilag eltéinnek. A
G(wo) toréspontja 8 MHz-re esik, tehat az egyik
fajta toltés sem okoz frekvenciaesést az FDM
sdvban (B;=15 Ohm vdlasztés helyes volt.)

2.4. Nemlinedris torzitds szdmitdsa

A nemlineéris rész (ldsd a 3. dbrat) az dramhatéro-
lds, amely amplituddfiiggé nemlinedris torzitést
okoz a rendszerben. A péaratlansig hatdsit meg
lehet becsiilni, ha a legrosszabb esetre méreteziink.
Az [4] irodalom szerint az effektiv jel-hiba arany
az aldbbi:
52
—'é'z—‘—‘ 4)
n

exp(2Tn/1,)
2{1—p T—T'n) }F{

U,
VesV1—puT—T'm) }

ahol py(T—7T'n) az e; korrelaciés tényezGje és

U, U,

F( 3 ]_1 erf( 261) ... .sth.

A jel-zaj viszony a (4) Osszefiiggésbil szamithatd,
ha ismerjiik a jel statisztikdjat. Tiszta exponencié-
lis toltésnél ez a hiba nem lép fel. Az &llandd
meredekségii t51tés esetén maxim4lis jelamplitudo-
nél a bedlldsi id6 nagyobb, mint 87, kis jeleknél,
ahol a konstans dramii toltés rovid, ez az id§ még
nagyobb. A bedlldsi hiba jéval a megengedetten
beliill van. Max. minta ritkdn fordul elé, a kiérté-
kelésnél exp(2-87,/7,)-re igen nagy szdm adédik,
igy ez az amplituddéfiiggd nemlinearis torzitas
elhanyagolhaté. Jelentsége konstans arami toltés
és néhany 7-s bedlldsi ids esetén van.

e,
R :
+E td A
eolt!
}Q}W‘ ol
Al+Tm t
-E Ts -B

4. dbra. A kikapesoldst szemléltetS diagram
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2.5. A kikapcsoldsi id6 szdmitdsa [3, 4]

A mintavevd dramkor mindségét a kikapcsoldsi
id6 lényegesen befolydsolja. A vizsgilatdhoz raj-
zoljunk fel egy idedlis modelt (4. dbra). A vezérlg
impulzusok valtdsat az A és B vonal mutatja,
maximélis kitérése + E valamivel nagyobb, mint
tejgnax. A bemeneti jel valtozisat e;, a kimenetiét
eq gorbe mutatja. Idedlis kapcesold esetén a tartott
jelet az nT + T, idGpillanatban kapnink. A kime-
néGjel valtozdsa a t;4¢; idGintervallumok alatt
két hatés eredménye. Az nT 4T, +t; idGpillanat-
ban az egyik vagy mésik diédapér lekapcsolodik,
de ¢;id§ alatt a O, kapacitds folytatja a tolt6dést,
vagy Kkisiilést, azaz RC id84llandéval koveti a
bemendjelet igy egy hibanovekménytadabemend-
jel nT +T,, idSbeni értékéhez. Az nT +Tp+ti+t4
id6 utdn a hid valéban lekapcsolédik C,-rol. Az
nT+T,+t; idGpillanat uténi 4llapotot, amikor a
hid mésik diédapérja még nem zart le az 5. dbra
mutatja. Ilyenkor U, =U,, az dram az ellendlldsok
ardnyaban oszlik meg. (Ha R; nagy, C, kozelitileg
I, dlland6 drammal siil ki.) A kisiilés addig tart,
amig a kikapcsoldjel el nem éri a kimenGjelet. A
kimendjel az nT + T, +¢; idGpillanatban nagyon
kozel van »T + T, id6pillanathoz, ezért irhatjuk,
hogy:

eomT +Twm+t))=eo(nT +Tw)+ —d(%—InT +T'ut; (5)
Ha feltételezziik, hogy ¢; kicsi és a kimeneti jel
koveti a bemeneti jelet ¢; id§ alatt irhatjuk, hogy

- de 2K
eo(nT+Tm)+_ati pan =B —— by (6)
Az egyenlet jobb oldala az A vezérl6jel értéke.
Ebbél
T ei(nT + Tw)
ey {1— b } (7)

ahol e; valtozasa kicsi 2E/T's-hez képest.

Az 5. 4brara egy differencidl egyenletet felirva és
megnldva megkaphatjuk az e, (nT+Tn+1;424)
idépillanat utani értékét. Ha I,/C, értékét elhanya-
goljuk a vezérlGjel valtozdsdhoz képest és ismét
felhasznaljuk a B vezérlGjellel valé kozelitést a
tq-re kapjuk, hogy:

tom Tt T Tt ®

|

8. dbra. A kikapcsoldst szemléltetd modell a ¢4 idSinter-
vallumban
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Az (5) osszefiiggést felhasznilva egyszerfisitések
utén kapjuk, hogy:
Ep=eynT +Tm+tatt))—eonT —Ty)=

_dey | £

Tdt v
I, Ts( Ri+r,
C, E- {Ri+r1+r2 ]e"("T+T’”) )
A nemlineéris torzitds meghatérozésdhoz a (7) és
(9) Osszefiiggéseket felhaszndlva K, nemlineéris
részére kapjuk, hogy:
. T, l e ]dez

2 E“(Tt-_‘ T+ Ty

En=

ebbdl az atlagériék:

2 Tsz 9 de,- 2
A jel/rms értékére kapjuk, hogy:
: s 1
e _ 45 (1)

8% T? dei 2
()
A mi példénkra alkalmazva a kapott eredményt,
szinuszos bemendjel esetén e;=a coswt
(€’5)%2=a%w%os’wi
2(,()‘2

A derivalt négyzetének dtlagértéke :

Ezt behelyettesitve és a ==F kozelitéssel a T
késleltetési id6re megoldva kapjuk, hogy:

e V8

(12)

2
€;

w: f —
e

&n
12 bites kédolés esetén a teljes dinamika tartomény
72 dB. Szélessivu jelre 16 dB-es csticstényezdt és
egyéb jérulékos hibdkat is figyelembe véve a
jel/kvantalasi zaj azaz e%;/¢?, legyen 64 dB. Ennek
alapjén a legnagyobb jelvaltozdsi bemendjel ese-
tén a mintavevire megengedhetd kikapcsolasi id6:

ER
27552 kHz 1,5 103

Ha feltételezziik, hogy max. frekvencidju sinuszos
jel nem fordul elS, hanem a mintavételezendd jel
kozel egyenletes (zajszer(i) spektrummal rendel-
kezik (a példdban egy FDM jel) akkor az 540
psec-0s kovetelmény enyhithets, pl. 1+1,5 ns-ra.
(Megjegyezziik, hogy sivsziir6 utdéni mintavétele-
zés van az els§ alsé oldalsévban, ezért nem az
552 hanem a 312 kHz a legrosszabb eset.) Megfele-
l6en gyors vezérlgdramkor és Schottky diédak
alkalmazaséval ez teljesithets.

Ta:

=540 pseo

2.6. A tartdsi dllapot hibdja

A mintavev§ tartési 4llapotéban a hid diédéi zaré
irdnyban, a vezérlé dramkor diédéi nyité irdny-
ban vannak el6feszitve. Ilyenkor a 6. dbra szerinti
helyettesit6 kép érvényes. A C kapacitasok a
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6. dbra. A tartdsi sllapot helyettesité képe

; -

diédahid diédéinak zaré irényd kapacitédsai, érté-
kiik kb. 1 pF, az r;, ry a vezérldiédak nyitéellen-
dlldsa. O, =C,=0,=C,=C, ry=ry=r esetén a ket-
t8s T-tag T taggi egyszeriisodik és az e; bemendjel
egy kettls fesziiltségosztds utdn jut csak el a ki-
menetre. Az rC oszté 86 dB-es, a C/C, oszté 56
dB-es osztist ad, igy 6sszesen t6bb, mint 140 dB-es
elnyomés adédik. Egy mésik jelenség, hogy C,
kondenzdtor veszit a toltésébsl C, és C, kapacité-
sokon keresztiil. Mivel ry; és 7y ellenéllasok ellen-
fazisi aramgeneritorokhoz kapcsolédnak. Ezt el-
keriilhetjiik, ha az dramgeneritorok és a vezérls-
dramkor szimmetridjdra toreksziink és a diédékat
kapacitésaik szerint 109, pontossiggal osszevilo-
gatjuk. A mintavevl kapu leglényegesebb para-
métereinek, hibdinak szémitésa utén aramkori
realizéldssal foglalkozunk.

3. Aramkori megvalésités

3.1. Az dramierel kapcsolds letrdsa

Az dramkor legnehezebben megvaldsithaté része a
vezérl§ dramkor. Hosszi idSn keresztiil a transz-
formétoros meghajtdst tartottdk a legmegfele-
16bbnek [2, 8]. Alkalmas tekercseléssel j6 szim-
metri4dja ellentitemti impulzust tudtak el6éllitani,
de a tetlesés, kapcsolasi idGk, pontossdg és més
paraméterek javitdsa méir nem volt megoldhaté.
Napjainkban ezt a feladatot a differencidlerssitk
vették 4t[6, 7]. A 7. 4brén az dramtereld mintavevs
elvét ldthatjuk. A kaput T, és 7T, tranzisztorpér
kapcsolja, amely ellentitemti vezérlést kap. A kapu
nyitott allapotdban T, vezet a szaggatott vonal
szerint folyik az I, és I, dram a Ty tranzisztorba.
A kapu zart dllapotéban az I, és az R, C; tag drama.
folyik a folytonos vonal szerint a 7'; tranzisztorba.
A p, és p, pontok fesziiltsége a biztos zérdshoz kb.
0,5 V-al talhaladja a maximélis bemendjelet.
A példaban szerepld 3/4-es kitoltési tényezdt
figyelembe véve:
2v

3/410 mA
A tépfesziiltség legyen +£9 V, p, és p, pont fesziilt-

sége £6 V. Ebbdl:

B=B, =TTt 060 0 Ry=130 0

A kapu zart dllapotéban a Cy és Cy kondenzatorok
biztositjédk a zardfesziiltséget. C;=Cy=1 uF esetén

Ry=R,= =266 0
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7. dbra. Az dramtereld dramkor részletezve

Tr=1,3 pseo tartdsi id6 alatt nem keletkezik
lényeges fesziiltség esés R, és Ry ellendlldsokon.
A gyors miikodéshez a 7', és T, tranzisztorokat
nagy haté,sfrekvenmémra (fr=2 GHz) vélasztot-
tuk. Tartds esetén a kollektorokat R, Cy; R,, Cg
fogja meg, mintavétel esetén pedig a bemendjel,
igy mindig linedris tartomdnyban miikédnek. A
T, és Ty tranzisztorok szintén nagyfrekvencidsak,
hiszen kollektor-bézis és kollektor-emitter kapaci-
tdsuk terheli a vezérl6aramkort. A jeloletlen
diéddk h6kompenzélist végeznek. Az I, és I,
dramok azonossigit R, I,+1, és I 4ramok azo-
nossigét Ry ellendlldsok trimmelésével dllithatjuk
be.

3.2. Szabdlyozdhurkok tervezése

Ha a mintavételezett jel nem tartalmaz egyen-
drami komponenst és linedris kvantdlast alkal-
mazunk, akkor a nullapont eltolédds nem okoz
lényeges romlést, a mintavevé &ramkérre nincs
szigoru offset kovetelmény. Az dramkor tranziens
zavarai, torzitdsa akkor lesz a legkisebb, ha az
dramgeneratorokbdl kifolyé (I1,, I,) 6s befoly6 (I)
dramok egyenléek. Ezt a feladatot preciz bedllitds
helyett egy szabdlyzékor jobban ellatja, amely
egyben az offsetet is cskkenti. Egészitsiik ki a
7. 4bra dramkérét egy szabdlyzéhurokkal a szag-
gatott vonal szerint [7]. Ha feltételezziik, hogy a
tranzisztorok és a diédahid elemei egyformék, a
miiveleti erdsits idedlis és a bemend offset nulla,
akkor I,=1I, lesz. Az R;, C5 és Ry, Cq4 elemekrdl
torténé negativ visszacsatolds egy szabdlyzé-
hurkot eredményez. Az A er8sité agy szabédlyozza
T, és T-6t, hogy a pozitiv bemenete nulla legyen,
ekkor U,=U, azaz; 1/2 I;—I, R,=1/2 I, Ry ezért
R,=R, és I,=1,=1 és igy kapjuk, hogy 1/2(I;—
=1/2 I vagy I=1,/2 68 I =1,/2.

Amikor a kapu nyitva van a fels6 pontjin
befolyik 1,/2 4ram és az alsén kifolyik I,—I1,/2=
=1,/2 4ram. Igy a kapu vezérl6adrama automatiku-
san kiegyenlitédik és a kimend offset nulla lesz.
Ha T, és Ty nem egyforma, azaz B-juk és Upg
fesziiltségiik kiillonboz8, akkor a szabilyzdkor az
I,=1, feltétel mellett ismét kiegyenlitett lesz [7].
Ha I, nem egyenl§ I,-el kiegyenlitetlenséget ka-
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8. dbra. A szabdlyzokor helyettesité képe a stabilitds
) vizsgdlathoz

punk, amit egy wjabb szabdlyzékorrel, vagy R,
moédositdsdval kompenzdlhatunk. Ekkor R, meg-
valtozott értéke az alabbi lesz:

I,—I
L—I+r
egyensily helyresll.

R.=R;= ekkor I=—I2i’— és az

Tehdt a szabdlyzokor hatésdra nemcsak 7', és T,
hanem R, és R, Osszevélogatésa nélkiil is kiegyen-
litett hidat kapunk, de I, és I, egyenlGségéhez
R, vagy Ry besllitdsa sziikséges. Amennyiben I, és
1, azonossigat tekintjiik els6dlegesnek és a didda-
hid kiegyenlitettségét mésodlagosnak, a szabélyzé-
kort ugy kell médositanunk, hogy az A erdsits
csak T'y-6t szabélyozza és T', bazisat fix fesziiltségre
kotjlik. Megjegyezziik még, hogy a diédék kiegyen-
litetlensége lényeges offsetet eredményezhet, te-
kintettel arra, hogy a Schottky diéddknil az
mkT/g=45 mV, tehat a valogatdsuk célszer(.

3.3. A szabdlyz6kir stabilitdsa

A szabilyzokor szempontjabél a kapu kikapcesolt
4llapota felel meg a maximélis huroker8sitésnek.
Az egyendrami bedllitdsokat figyelmen kiviil
hagyva a szabdlyzékor helyettesité képét a 8.
dbra mutatja. A helyettesitdé képbdl latjuk, hogy
a T¢ és Ry, Oy elemek nincsenek a hurokban. A
visszacsatolt hélézat dtviteli fiiggvényét I,/I1,=
= Cpy/1—GpyH ) alakban keresve, a hurokerésités
rovid levezetés utén felirhaté:

G Hom= R, 1+RC)A
B, 1+(A+1)RO,)p
1 1
1+R,Cip  1+ECsp

A fenti kifejezésbdl lathatd, hogy az elemek alkal-
mag vilasztdsival egy pélust és egy zérust kom-
penzélhatunk, igy a zért rendszer stabil lesz.
RC,=R,, Az RLC,>R(; vélasztés biztositja a
rendszerben a sziikséges erfsitést és fazistartalékot,
mert (A+1) RC,p>1 és A/(A+1)=1 elhanya-
golésokkal a zért hurkd é&tviteli fiiggvény az
alédbbi lesz:

I, 1 1
I ~ 2 RO,p(1+RCsp)+1

Az A erdsité bels6 kompenzilisd, igy onmagéaban
stabil, az Rg és C; értékei mar ismertek, igy 7,=266
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9. dbra. A megvalésitott hibrid mintavevé-tarté dram-
kor teljes kapesoldsi rajza

usec. B,legyens5kQ és C,=500 nF, igy 7,=2,5
mgec. Az integrator viszonylag nagy id6allandéja
biztositja, hogy a kapu bekapcsolt dllapotdban a
fesziiltség maradjon a Ty és T, bézisan, tdl nagy
idGallandét azért nem alkalmazhatunk, mert 50,
100 Hz-en a hurokerdsités, azaz a hilézati zavar-
érzékenység megnéne.

3.4. Az dramkér fennakaddsdnak kikiiszobolése

A szabélyzbkorrel ellatott dramkor a tapfesziiltség
bizonyos sorrendfi bekapesolasakor felakad. Ekkor
a kondenzatorok feltoltédnek és az erdsité bemene-
tét negativba hizzak, igy a kimenete-is negativ
lesz. Ez T'; tranzisztor bazisat is negativba hizza,
igy nem tudja R, ellenalldson létrehozni a sziiksé-
ges ellenfesziiltséget. Ez ellen ugy védekezhetiink,
hogy az er8sité kimenetét negativ iranyban meg-
fogjuk egy diédaval vagy az erdsitd negativ tép-
fesziiltségét —5 V-ra valasztjuk.

3.56. Digitdlis meghajtédramkor
Példaként a 9. Abran lathatunk TTL szintfi szintat-

tevst. A differencidlerssité egyik tranzisztoranak
bazisat a TTL billenési szint kozepére allitottuk
be, igy a kimenSpontokon —4,2+0,4 V kimend-
szint lesz. A gyors mtikodés feltételei, hogy a nagy-
frekvencids tranzisztorok aktiv tartoményban mf-
koédjenek, viszonylag nagy drammal és kis munka-
ellenilldssal. Az dramkor lényeges el6nye, hogy a
digitalis foldpontot elvalasztja a mintavevd fold-
jétél.

3.6. Meghajto és kivets erdsits

A meghajtéerssits elvalasztast, impedancia transz-
formaciét biztosit a bemenet és a mintavevd
kapu kozott. Megfelel§ dramot kell tudnia leadni
a mintavevd szamara. A konstans dramu toltéses
mintavev$ el6nye, hogy allandé drammal terheli
az er8sitét és csak a mintavétel végén lesz a toltés
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exponanciélis, de ekkor a kis jel miatt az dram is
kicsi.

A meghajtéerssité és a diddahid kozott levd
B, ellenéllast Ggy kell megvalasztani, hogy kevésbé
terhelje az erdsitSt, de gyors RC toltést biztosit-
son és az RC tag 4ltal okozott frekvenciaesés el-
hanyagolhaté legyen. Az erGsité kis kimendimpe-
dancidjat altalaban sont visszacsatoldssal biztosit-
jak. A hatéarfrekcencidjat legalabb egy nagysig-
renddel nagyobbra kell vilasztani, mint a bemend-
jel maximalis frekvencidja. A stabilitdsdnak olyan-
nak kell lennie, hogy kapcsolt terhelés esetén is
megdrizze stabilitasat és minél kisebb berezgést
okozzon. A kovetSerdsité feladata, hogy a tarté-
kondenzator jelét a kimenetre juttassa, tovabbi
feldolgozésra alkalmassd tegye. Nagy bemend-
impedancidval kell rendelkeznie, hogy a C, kon-
denzétor fesziiltségesése tartds alatt kicsi legyen.
Példankban a T',,=1,3 msec, a kisiilést linedrisnak
tekintve 0,019, pontossdghoz 77=1,3 usec 10¢=
=13 msec idG4llandé tartozik. Igy a kovetderssitd
bemendimpedanciaja:

R=10/Cy=20 MQ

Az er8sits atviteli savjdnak akkordnak kell lennie,
hogy kovetni tudja a tolt6dési folyamatokat is a
mintavétel alatt. A tartas alatt a toltés a tartékon-
denzétor Aatvezetési ellendllasdan is szivaroghat,
ezért j6 mindségli kondenzéitort kell hasznélni.
A kovetberdsité bemendkapacitasa beleszamithaté
a tartékondenzator értékébe. A tartékondenzator
és az erdsité bemenete kozé Un. gerjedésgatléd
ellenallast szokds tenni, ami csokkenti a kapcsolasi
berezgéseket. A tartékondenzator induktivitésa és
a kovetberGsité bemend kapacitisa rezgSkort
képez, aminek a jésagat csokkenti a soros ellen-

2722

4llas. Ertékét a bemendaram korlatozza [9].

4. Fizikai felépités

A mintavevs-tarté aramkor fizikai felépitése a
nagy sebességi és pontossagi kovetelmények miatt
dontd fontossagu. A szért induktivitdsokat, kapa-
citdsokat és a fold impedancidt minimdlis értéken
kell tartani. Az 4 és B pontok (1. dbra) kis kapaci-
tdsa kiilonosen fontos a kis kapcsolasi id6 miatt.
Ez kis kapacitasd vezérls tranzisztornak valasz-
tasaval és a szerelési kapacitdsok minimalizalasa-
val biztosithat6. A tartékondenzatornak indukeid-
szegény tipust kell vélasztani. Kisméreti, nem
tekercselt, mica, porcelan chip kondenzator meg-
felels. Altaldban rovid vezetékezést és miniatfir
elemeket kell hasznélni. Arnyékolassal kell bizto-
sitani a kiils§ zavaroktél valé védelmet.

A fenti feltételek legjobban tgy biztosithatdk,
hogy az dramkort vékonyréteg, hibrid technols-
gidval készitjiik el. A megvalésitott hibrid minta-
vevs-tarté aramkor kapesolasi rajzat a 9. 4bra
mutatja. A bekeretezett rész egy 1X1 inch méreiit
kerdmialapkédn vékonyréteg technolégidval ké-
sziilt fém tokozéssal. A teljes egységet a jarulékos
dramkorokkel egyiitt egy 4arnyékolé dobozba
épitett szabvanyos nyomtatott aramkori kartyan
helyeztiik el.
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10. dbra. A mintavevé-tarté dramkdr mérési elrendezése

b. A mintavevsd mérése

Egy mintavevd 4ramkoér mérése nem egyszerfi
feladat. Egy frekvencia A/D vagy DJA 4talakit6
vagy egy igen pontos mintavevg-tarté dramkor
segiteségével tudndnk csak méréseket végezni.
(A kereskedelemben ilyen aramkoérok igen dragak).
A problémét a 10. 4dbra szerint két mintavevg-tarté
4ramkor sorbakapesolasdval oldottuk meg. A be-
menetre sivkorlatozott (312—552 kHz) szinusz
vagy zaj jelet adunk. Az els§ mintavev§ dramkor
mintét vesz 576 kHz frekvencidval a bejovd jelbsl,
majd a tartott jelet a mésodik mintavevébe vezet-
jiik, amely a tartott jel utolsé harmadébédl vesz
mintédt. A masodik mintavev§ dramkor PAM jel-
gorozatot 4llit el6, amelybél egy savsziir§ vissza-
4llitja az eredeti jelet. Igy a mérés hagyoményos

4tviteltechnikai miiszerekkel elvégezhets. Termé-

szetesen a kapott eredményben két mintavevd és
més — a sdvban levé — elemek hatdsa is jelen van.

A mésodik mintavev8 dramkor tartott jelekbdl
vesz mintdt és impulzusokat kell elGéllitania,
ezért a tartékondenzitor helyett ellenallasra dol-
gozik. Az R ellendllast a mintavevs dramkor I,
drama elvileg nulla id8 alatt feltolti, a felfut4si
sebességet a kapu kapesolasi ideje és a szért kapa-
citédsok korldtozzdk. A ,,tartdsba” kapesoldskor az
R ellenallds fesziiltsége gyorsan kisiil. A sz{ir§
amplitudémeneténél a véges impulzusszélesség
miatt keletkez§ sinx/x alaki amplitudéesést kor-
righlni kell. A mésodik mintavevét kovets erdsitd
bemendkapacitisa nagymértékben leronthatja a
kapcsolési sebességet. Kzt kikiiszoblhetjiik, ha az
ersitét tgy alakitjuk ki, hogy a bemenete fold
potencidlon legyen.

11. dbra. 312 kHz-es mintavett jel hulldémformdja alatta
a mintavevé impulzussal fiigg: 1 em=1 Volt vizsz:
1 em =200 nsec
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13. dbra. Az dramkér linearitdsa
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14. dbra. Az dramkoér frekceneiamenete

85.1. Mérési eredmények és jelalakok

A 11. 4bra fényképén a legnagyobb meredekséget
létrehozé 312 kHz-es bemendjel maximélis ampli-
tudéja esetén a mintavételezett jel alakjat lat-
hatjuk, alatta a mintavételez§ impulzussal. Az
4brén jo6l latszik a konstans dramu szakasz, majd
az exponenciélis bedllds és a jelkovetés majd a
tartés.

A 12. 4bra fényképén a tartott jelet latjuk egy
nagyobb idSléptékben, a bemendjelhez szinkroni-
zdlva. A két tartott jel kozott lathaté csies a
mintavevs t6ltési szakasza, amely mindig a kévet-
kez8 minta szintjéig tart. A 10. 4bra médszerével
mérve az dramkor linearitdsit a 13. dbra mutatja
a min., max. és kozepes frekvencidkndl. Lithato,
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hogy a mintavevik linearitdsi hibaja 75 dB-es
tartomanyban kisebb, mint +0,1 dB. A 14. dbra
a mintavevék frekvenciamenetét 4brazolja0dBmO
szintli jelnél. A frekvenciamenet j6, a gorbe j6l
kozeliti a kimeneti sz{ir6 amplitudémenetét. Har-
monikus komponensek nem esnek az atviteli savba.
Intermoduldciés torzitdst mérve két —15 dBmO
szint{i jellel szinuszjellel (349,430 kHz) a 2f,—f,
tipusti intermoduléciés termék szintje: -—61,6
dBmO. A teljes PCM kodekre megengedett —45
dBmO torzitasi szint kovetelményhez képest ez
megfelel6. A mintavev6k, a meghajté és kovets-
erdsitk pszofometrikus zaja egy beszédcsatorndra
vonatkoztatva kb. 15 pWOp.

Koszonetnyilvdnttds

Koszonetet mondok Tatai Péternek az dramkor
kidolgozésdban és a cikk megirdsiban nydjtott
segitségéért.
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