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Ivadas

Imties ir laikymo schemos (ILS) naudojamos sparciy
analoginiy skaitmeniniy keitikliy (ASK) tikslumui ir
stabilumui padidinti [1-7]. ILS nuskaito {éjime veikiancio
analoginio signalo momenting vertg ir laiko ja tam tikra
laika, lygy ASK keitimo trukmei. Sios schemos elektriniy
charakteristiky skai¢iavimas ir dinamikos modeliavimas,
esant skirtingoms darbo veikoms, yra sudétingas ir
literatiiroje dar nepakankamai i§nagrinétas. Darbuose [4—7]
pateiktas ILS apertiiriniy paklaidy dazniniy charakteristiky
modeliavimas jvertinant strobavimo signalo ir triukSmo
dinaminiy parametry itaka. Sio darbo tikslas — iSnagrinéti

pagrindiniy  schemos  elektriniy  parametry itaka
transformuoto signalo formai informacijos laikymo
veikoje. Siekiant Sio tikslo, straipsnyje pateikiami

grandiniy modeliai laikymo veikoje ir nagrinéjama
dinaminiy charakteristiky priklausomybé nuo schemos
inertiSkumo  parametry, iSvedamos lygtys signalo
transformavimo paklaidoms ir formai apskaiciuoti.
Pateikiami ILS modeliavimo rezultatai.

Dalinio ILS modelio analizé

Imties ir laikymo schemos modelis signalo laikymo
veikoje pavaizduotas 1 pav.
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1 pav. ILS dalinio modelio schema signalo laikymo veikoje
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Budingi modelio elementai Sie: Kp — vienetinio
stiprinimo diferencialinis stiprintuvas su griztamuoju ry$iu,
i¢jimo jtampa U, ir atramine jtampa U,.; analoginio
signalo vertés laikymo kondensatorius, kurio talpa Cy;
elektroninis raktas SD, valdomas strobavimo impulsais Us,
ir buferiné pakopa, kurios {éjimo varza R;.

Imties veikoje stiprintuvas prijungiamas prie
analoginio signalo Saltinio jtampos U,, su maza i$&jimo
varza R;. Kondensatorius imties veikoje ijkraunamas iki

itampos U c, = U, - Kondensatoriaus ikrovimo trukmés
pastovioji
¢, ~R,Ch (1)
Cia
~ RL 'Rout (2)

P ~ s
RL +Rout

Rout — stiprintuvo KD i$¢jimo varza,

RL — stiprintuvo B j¢jimo varza.

Laikymo veikoje jtampa Uc, =U,, stiprintuvo Kp
griztamuoju rySiu palaikoma pastovi. Kondensatoriaus
itampa U Cy nesikeis, jeigu stiprintuvo perdavimo
koeficientas K bus lygus vienetui. PraktiSkai stiprintuvo
stiprinimo koeficientas skirsis nuo vieneto dydziu AK .

Taigi
U
K=—SH _1+AK. 3)
Uz'n
Tuomet diferencialiné lygtis
dU,,;® AK
O—M()__Uout(t)zo 4)
dt TCH
apraso kondensatoriaus jtampos kitima pagal tokia

formule:



AK

t
Uout (t) = Uout (0)6 Cu . (5)

Realus stiprintuvo stiprinimo koeficientas
Q)
in L

[verting griztamojo rySio kilpos atraming jtampa U,
gausime:

Ko[U e (1) + Uref] = Routlour =U ous (1)

O]
Srové is¢jime
dU, @) U
i =C out + out . 8
out H dt RL ( )
Tuomet galima uzrasyti diferencialing lygti:
dU,,;t) AK 1+AK
— — U ()= Uref : (€))
dt TCH TCH

Kadangi AK <<1, (9) lygties sprendinys, ivertinus
(5), yra toks:

U tu
ref ref
Uout (t) = I:Uout (0) + »:», :|e n ,:,' . (10)

Matome, kad laiko konstanta laikymo rezimu

1
adidéja — .
P ) AK

[tampos kitimo sparta kondensatoriuje laikymo

veikoje

g= dUout (t) AK + Uref

=U,, (0 (11
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Apibendrintojo ILS modelio analizé

Apibendrintasis ILS modelis jvertina elektrinés
schemos ir strobavimo impulsy parametry jtaka iSéjimo
signalo formai. Apibendrintoji ILS struktiirinio modelio
schema pateikta 2 pav.

Modelj sudaro: diferencinis stiprintuvas DS, kurio
perdavimo koeficientas AD, srovés raktas AS, srovés
veidrodis Am, buferinis stiprintuvas AB ir imties
kondensatorius, kurio talpa CH. Poveikiai: i¢jimo signalas
Ux(t) su Saltinio varza Rx, strobavimo impulsy itampa
Ustr(t), atraminé jtampa Uref ir srovés Saltinis I1.

Kondensatoriaus jtampa

Uy =flg®,Cyl; (12)

Cia Iy(t) — srové, kuri jkrauna kondensatoriy Cy.
Srovés Iy(2) lygti galima uzrasyti taip [6]:

Iy ()= Apl, (t)th{U”—’(t)} : (13)
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2 pav. Apibendrinta ILS modelio schema

¢ia I,(t) — rakto A, srové; @, — tranzistoriaus emiterio

sandiiros temperatiirinis potencialas.
Rakto srové isreiSkiama tokia formule:

-1
L) = Asll{l + exp{l;‘g (’)}} (4

T

Kondensatoriaus Cj itampa per laiko intervala, lygu
strobavimo impulso fronto ilgiui, t. y. kai =7

strob >
pasikeis dydziu
Tstr
! 2
AU, o J.IH(t)dt. (15)
Tstr
2

[rase (14) lygti i (13) ir { (15), gautume jtampos
iSraiska:

al Ux®
Ty
_2454ph, Tr 207

AUg, = di. (16)
cn |:Ustr (t):|
0 1+exp ———
297
Targ, kad U,(H)=za,t, UgyOzagy t,,
thy ~ —e V2 , gautume:

AsAplpra,
AU =
0

Cy
str

\/zastr Tstr \/Eastr Tstr .
fl e o

— signalo ir strobavimo impulsy fronto

Cla a,, agy
didéjimo sparta.

(24 T

Targ, kad Ag ~ Ap = Ay, —L— 551, 1§ (17)
(%8

gautume supaprastinta lygtj itampos pokyciui apskaiciuoti:



AL dgra
AUc,, = LZTX . (18)
CH sty
Kai a,=U,w,, sinusinio signalo  santykiné
aperttiriné paklaida laikymo veikoje
¢ Um CH Olfn, CH

Dinaminé paklaida imties veikoje isreiskiama tokia
formule [6]:

_0.Cyrc(Rg + R/ p)

9, ~KCy . 20
d 3Ry + R 1CH (20)
Visa dinaminé¢ paklaida
2
5dE :§g +5a — A0114§0]2"wx + waHrc(RE +Rx/ﬂ) _
Cya; 3R +R,
=K\Cy +K,C3. 1)

Tuomet apibendrinta talpa imties ir laikymo veikoms
. [k,

Cyz |—=~=
1=\,

Optimali talpa, kuriai esant dinaminé imties ir
laikymo schemos paklaida minimali, apskai¢iuojama taip:

24y |Ler BRg +R,)

Astrob

(22)
e (RE + Fx)

Z'vTE (3RE + Rx)

Crg = J - (23)
e (RE +Rx / ﬂ)
Palyging (22) ir (23) lygCiy deSiniasias puses,
gausime formulg strobavimo impulso fronto statumui
apskaiciuoti:

Lpr

Astr.opt = 2AO\/2 (RE +R, /ﬂ) 5

(24)
Y]

ve

¢ia 7, —imties trukme;

B _ buferinio stiprintuvo laiko pastovioji;

R . L y
E — operacinio stiprintuvo emiterio varza;
L>>1

koeficientas.

Galima parodyti, kad schemoje su buferiniu
stiprintuvu  kondensatoriaus jtampa laikymo veikoje
apskaiCiuojama pagal tokig formulg:

— buferinio stiprintuvo tranzistoriy stiprinimo
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1y Cyy

U —_ 1'BTH
e ® 2(Cy+Cy /2) i
IE
(I+ ) T yop IN(1+—"2—1) =1 t
+ st ;0 (25)

2C,+C,

Cla 7pgp — tranzistoriaus schemoje su bendru emiteriu
laiko pastovioji.
(25) formulg galima uzrasyti ir tokiu pavidalu:

1
al Ty In(1+—5—1)
Up, (= ——0% :Ce _(26)
" 2(Cy+Ci /12) C,+C,
Modeliavimo rezultatai
Pasinaudojant  paketu = P—Spice, sumodeliuota

transformuota imties ir laikymo grandiné su diody tiltelio
raktu [7]. Raktas su diodais esti ypac greitaveikis, kai
i€jimo ir i§éjimo buferiai yra atvirosios kilpos kartotuvai, o
diodai — Sotki. Supaprastinta imties ir laikymo schema su
diody tiltelio raktu pateikta 3 pav.

3 pav. Supaprastinta imties ir laikymo schema su diody tilteliu

Modeliavimo salygos: analoginé i¢jimo itampa pjiklo
formos; amplitudé +£200 mV. Strobavimo impulsy daznis
250 MHz, skiléiy skai¢ius — 8 bitai, t. y. 2° = 256 ZSV
(zemiausiosios skilties vertés). Transformuoto signalo
laiko diagramos, esant jvairioms laikymo kondensatoriaus
vertéms (1, 2, 3, 5, 10, 20, 50) pF ir apkrovos varzai R,qy
= | MQ, parodytos 4 paveiksle.

[tampa Uc,, priklauso nuo laiko pastoviosios Tcy -

Transformuoto signalo fragmentas, esant {jvairioms
laikymo laiko konstantoms 7, pavaizduotas 4 ir 5
paveiksluose.
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5 pav. Imties ir laikymo schemos modeliavimo rezultatai. Cia CLK — valdymo signalas; /n — {¢jimo signalas

T-=

6 —

Sus; 5— 7T =10s;

=2us;3—T=3us;4-7 =

;2-T

s

laikymo laiko konstanta T =1 ps

signala, ji galima atkurti

slopina
koreguojanciuoju stiprintuvu. Taip pat imties ir laikymo

schema

laikymo

, valdymo (strobavimo) impulsy

a ir Sis signa

Ziau

Kad bty vaizd:

las perstumtas jtampos

zint

amplitudé suma:

buferines schemas
emiterinius kartotuvus arba operacinius stiprintuvus su

kad bitina panaudoti
vienetiniu stiprinimo koeficientu.

)

kia

v

shemai reikalinga apkrova su didele varza. Praktiskai tai
reis

signalas geriau seka jéjimo
zemiausiosios skilties vertés).

§¢jimo
Kai CH =20 pF, i$¢jimo signalas yra mazesnés amplitudés

e

, esant laikymo kondensatoriaus talpai
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CH =10 pF, schemos i
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komparatoriai),

ir suvélintas. Kadangi schemos

laikymo grandinés
taktavimo impulsais

modelius.

(pvz.,

esant skirtingoms laikymo

Schemos parametrai,
trukmés konstantoms 7 , pateikti 1 lenteléje.

v

$mingas.

signalo vélinimas néra reik:

>

Valdymo impulsus galima parinkti taip, kad komparatoriai

suveikty palankiausiu laiko momentu. Jeigu imties ir
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1 lentelé. Imties ir laikymo schemos parametrai

Strobavimo impulsy daznis priklauso nuo keitiklio
skil¢iy  skaiCiaus ir analoginio signalo  spektro
auksciausiojo daznio. Norint padidinti skil¢iy skaiciy arba
keitiklio tiksluma (esant tam paciam signalo spektrui),
reikia didinti strobavimo impulsy dazni. Taigi, ILS

itampos laikymo veikoje nuokrypius nuo analoginio

[&jimo signalo vertés.
signalo | [tampos
T ,us | kitimo U, kitimo Paklaida, ZSV Literatiira
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Atliktas imties ir laikymo schemos su tilteline rakto
schema modeliavimas. Gautos imties ir laikymo grandinés
perdavimo  charakteristikos esant {vairioms laiko
pastoviosioms, kurios parodo transformuoto signalo
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A. Marcinkevi¢ius, V. Jasonis. Analog Memory Circuit Parameters Calculation in the Signal Hold Mode // Electronics and
Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2006. — No. 2 (66). — P. 31-35.

The generalized models of sample and hold circuit in the signal hold mode were proposed and created. Analytical equations for
sample and hold circuit parameters calculation and dynamic errors estimation were derived. The sample and hold circuit with diode
bridge key simulation results were presented. It was assumed, that signal is serrated, the clock frequency is 250 MHz, and the quantity
of binary segments b = 8. The 0,5 um bipolar integrated technology SPICE models were used for simulation. It was found, that output
signal defflection not exceeds one least significant bit value, when hold capacity is 10 pF. It was demonstrated, when circuit model
parameters are fixed, the velocity of sample and hold circuit can be increased by decreasing quantity of segments, or precision. Ill. 5,
bibl. 7 (in Lithuanian; summaries in English, Russian, and Lithuanian).

A. Mapuunkesnuioc, B. SIconnc. Pacyer mapaMeTpoB cXeMbl AaHAJOroBOii NaMsATH B pe:KMMe XpaHeHMsl CHTHajua //
DJIeKTPOHHUKA M djeKkTpoTexHuka. — Kaynac: Texnomnorus, 2006. — Ne2 (66). — C. 31-35.

B crartee paccmaTpuBaioTcss 00OOIIEHHBIC MOJENM M METOJUKA pacdyeTa CXEMBbl aHAJIOTOBOM IaMATH B PEXHUME XPaHCHUS.
[puBeneHs! aHATUTHYECKHE YPaBHEHHS [UIsl pacyeTa JMHAMUYECKOH IMOrPeIHOCTH CXeMBI. TeopeTHUeCcKne pe3ysbTaThl UCCIIeIOBAHUS
MOATBEPIKACHBI MOJIETMPOBAHNEM CXEMbl aHAJOrOBOW MaMATH C JAUOAHBIM MOCTOBBIM KIJIIOUOM. J[JIsi MOZEIMPOBAHHUS MCHOJIB30BaHbI
napameTpbl OUIIOJIAPHBIX MOJENICH TPaH3UCTOPOB € MPOEKTHOH HopMoil 0,5 MHMKpOHa. AHAJOTOBBI CUTHAJN NMHUI000pa3HOW (OPMEI
TpaHchopMHUpyeTCsl CTPOOHPYIOLMMHU HMITyJibcaMu ¢ dactotod 250 MI mpu BOCBMHpPa3psAHONW TOYHOCTH. YCTaHOBJICHO, YTO
onTUMajbHas EMKOCTh KOHACHCATOpa XpaHeHus A AaHHOH cxembl 10 mukodapan. [Ipu Takoit EMKOCTH TOYHOCTH alIPOKCUMAIIAN HE
MPEBBINIAeT OHOTO MIIAJIIETO 3HAYANIEro pa3psaa. Takxke MOKa3aHO, YTO MPH 3aJaHHBIX MapaMeTpax Mojelel TPaH3UCTOPOB CXEMBI,
YBEIHYUTH OBICTPOJEHCTBIE BO3MOXKHO 33 CUCT YMEHBIICHHUS Pa3psAHOCTH U(POBOro Ipeodpa3oBaTells aHAIOrOBOro curHana. M. 5,
6u611. 7 (Ha TUTOBCKOM SI3BIKE, pedepaTsl Ha AaHITIHHCKOM, PyCCKOM U JIATOBCKOM $13.).

A. Marcinkevicius, V. Jasonis. Analoginés atminties schemos parametry skaic¢iavimas signalo laikymo veikoje // Elektronika ir
elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2006. — Nr.2 (66). — P. 31-35.

Pasitlyti ir sudaryti apibendrinti imties ir laikymo schemos modeliai signalo laikymo veikoje. ISvestos analitinés lygtys ILS
parametrams skaiciuoti ir dinaminéms paklaidoms nustatyti. Pateikti imties ir laikymo grandinés su diody tiltelio raktu modeliavimo
rezultatai. Laikoma, kad signalo itampa yra pjuklo formos ir strobavimo daznis 250 MHz, dvejetainiy skil¢iy skai¢ius b = 8.
Modeliavimui panaudoti 0,5 pm dvipoliy tranzistoriy technologijos SPICE modeliai. Nustatyta, kad, esant laikymo talpai 10 pF,
schemos i§¢jimo signalo nuokrypis nevirSija vienos Zemiausiosios skilties vertés. Parodyta, kad, esant duotiems schemos elementy
modeliy parametrams, ILS veikimo sparta galima padidinti sumazinant skil¢iy skaiciy arba tiksluma. II. 5, bibl. 7 (lietuviy kalba;
santraukos angly, rusy ir lietuviy k.).
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