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Analoginés informacijos Kkeitikliy iSrinkimo ir saugojimo schemos
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Ivadas

Viena i§ priemoniy ASK spartai didinti — keitiklio
i¢jime panaudoti iSrinkimo ir saugojimo schema (ISS). ISS
nuskaito i¢jime veikiancio analoginio signalo momenting
vertg ir i§saugo tam tikra laika, lygy ASK keitimo laikui.
ISS naudojamos daugumoje sparciy ir tiksliy informacijos
keitikliy [1, 2, 3].

ISrinkimo ir saugojimo schema — tai puslaidininkiné
analoginé atmintis, kurios darba apibtdina grupé statiniy ir
dinaminiy parametry. Siy parametry skai¢iavimas ir
modeliavimas, esant skirtingiems schemos darbo
rezimams, yra nevienareikSmiSkas ir sudétingas, todél
mokslinése publikacijose nepakankamai iSanalizuotas. ISS
sparta salygoja apertiiriniai dinaminiai parametrai, nuo
kuriy priklauso analoginio signalo pakeitimo i skaitmenini
trukmé ir tikslumas. Vienas pagrindiniy dinaminiy
parametry yra apertiirinis laikas ir apertiiriné neapibréztis.

Sio darbo tikslas i§siaiskinti ir iStirti ISS
amplitudiniy apertiiriniy paklaidy priklausomybes nuo
analoginio signalo spektro maksimalaus daznio ir
strobavimo impulsy bei adityviyjy triuk§my parametry.
Siekiant Sio tikslo, straipsnyje nagrinéjama supaprastinta
ISS ekvivalentiné schema, iSvedamos aperttiriniy paklaidy
apskaiCiavimo lygtys ir pateikiami dazniniy charakteristiky
modeliavimo rezultatai.

ISS struktiarinis modelis

Apibendrinta ISS modelio struktiriné schema
pateikta 1 paveiksle.

ISS inertiskumas sukoncentruotas analoginio signalo
momentinés vertés saugojimo grandyje, kuria sudaro
stiprintuvas, atminties kondensatorius ir jo komutavimo
elektroniné schema. Modelyje nagringjami du kanalai:
analoginio signalo pakeitimo kanalas K1 ir strobavimo
kanalas K2. Biidingieji struktiirinio modelio parametrai Sie:
R, R,, Zx — atitinkamai {éjimo signalo $altinio, strobavimo
impulsy Saltinio ir apkrovos komparatoriy i¢jimo
ekvivalentinés varzos; U\(?), U; (), U, ,, Uy, — analoginio
ir strobavimo signaly bei adityviyjuy triukSmy jtampos
atitinkamai signaliniame ir strobavimo kanaluose; U,; = f,
(Us), Uyz = f; (Ugy) — bendruoju atveju netiesinés i&jimo ir
strobavimo kanaly amplitudinés perdavimo
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charakteristikos; % (1, ¢,, t), k; (1, f) — signalo ir strobavimo
kanaly pereinamosios charakteristikos.
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1 pav. ISS modelio struktiiriné schema
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Kanalo K1 i8¢jime gauname aproksimuota signala
Uy, kuris patenka | komparatoriy K, K>, Kj3,...,Ky i€¢jimus,
kad biity pakeistas i skaitmenini koda. Uy, Uy, ... ,Uys ,
U,y —komparatoriy atraminés itampos; N — komparatoriy
skaicius, kuris priklauso nuo keitiklio skil¢iy skaiciaus.

Lygtys apertiirinéms paklaidoms apskaiciuoti

Strobavimo kanalo perdavimo charakteristika,
iskleidus funkcija U,,=fy(Us1, Us,) Teiloro eilute pagal

adityviojo triuk§mo parametra ir tarus, kad U, <U y,
galima uZrasyti taip [4]:

dfs (Usl )

Uy2 = fs (Usl +Us.tr) ~ fs(Usl )+Ms.tr dU :
s

- (D)
Tada strobavimo kanalo triukSmo itampos lygti i-

ajam iSrinkimui iSreikSime tokia lygtimi:

()AL 2)

Cia t,; — signalo i-osios vertés saugojimo pradzia arba laiko
momentas, kai baigiamas i-asis iSrinkimas; At — apertiirinis
laikas: U (1) — triuk§mo jtampos strobavimo kanale

1
Us.tr.i = US,tr (txi ) + UAg.t)r

pirmosios eilés iSvesting.



SS i8¢jimo signalg saugojimo pradzioje galima
uzraSyti tokia lygtimi [5]:
T.Y
in = IUs.tr.lUyltdt (3)
noy
¢ia
1
Uyli :Uyl(txi +t)=Uyl([xi)+U£;])(txi)At; “4)
A, = [Ug(t)dt — normuojantysis koeficientas; t, —

v
strobavimo impulso fronto trukme.

Paprastai adityviojo triukSmo U, strobavimo kanale

autokoreliacijos trukmé gerokai mazesné uz diskretizacijos
intervalg. Tuomet, ivertinus (2) ir (4) lygtis, signalo
iSraiska (3) kanalo K1 i$¢jime i-ajam strobavimo laiko

momentui jgauna tokj pavidala:
i (tr,‘ U:.tr (txi ) X
' ’ Usl max

+ U(l)(tXi)Us.tr (txi) +

in = Uyl (txi ) + Uﬁ-ll)(txf ) V:i B

U(l) (t.xi )

><(V+1)+ Uyl(txi) A

sl max Uslmax
1
( U)(A)(txi) 2
+U i (t xi )— 5 (5 )
y U 2
slmax (V + 1)
¢ia v -ISS elektroninio rakto charakteristikos netiesiSkumo
parametras.
Dinaminei apertiirinei paklaidai nustatyti galima
panaudoti  signalo ir triuk§mo skirtumo kvadrato

matematings vilties jverti i-ajam laiko momentui ¢, :

MR (1)) = M{UW(e, ) U

ylmax
Us.tr. (txi )/Uslmax ]}2 (6)

Kartu jverting triuk§mo koreliacija strobavimo kanale
su strobavimo impulsais i§ (5) ir (6) lygciy, gausime tokia
formule:

M[A2 () J— S{rz )[(v+2)‘2 st,(o)(v+1) Jf

U
Uzt B0k + 20k |

smax (7)
¢ia vy, — strobavimo impulsy fronto statumo koeficientas;
0, — signalo dispesija; 0, — triuk§mo dispersija strobavimo
kanale; rffr)(o) — strobavimo kanale triuk§mo normuotos

autokoreliacinés

)
autokoreliacinés funkcijos antrosios eilés iSvesting; U 4 —
strobavimo impulso maksimali verte.

Tuomet i§ (7) lygties vidutinés apertiirinés
kvadratinés paklaidos (pereinant i§ iSrinkimo rezimo |
saugojimo rezima) iSraiSka, {jvertinus ISS perjungimo

funkcijos antrosios eilés iSvesting;

signalo kanale triukSmo normuotos

charakteristikos netiesiSkuma ir strobavimo kanalo
triukSma:
1 2 2 (2)
o-a = M Aa(txi) { vtr Uv de(V+1) (O)

X
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+7; 0'2U 2

§.max

2)2 2,02 (0)w +1)* -

- }"(2)(0)6;2 - rY(Z)(O)Uv tr } :

s.tr

X o'i L
v+
®)

I§ (8) formulés galima apskaiCiuoti apertiirinés
paklaidos priklausomybg nuo strobavimo impulso fronto
trukmés T, ir perjungimo rakto netiesiSkumo koeficiento
Vv kvadrato, strobavimo impulsy fronto statumo y, ir
adityviojo triukSmo dispersijos kvadrato bei strobavimo
impulsy amplitudés .

Kai i¢jimo signalas U, sinusinis, tuomet antroji
autokoreliacinés funkcijos i§vestiné r)gz)(O) =02 .

Kartu strobavimo kanalo triukSma aproksimave
sinusine funkcija su amplitude U, ir dazniu s, gausime

rs(fr)(o): -, 0 o,=U, /[2. Tuomet (8) lygtis
uzraSoma taip:
o, = {a)zrz [(v + 2) +0,507, U, U2 (v + 1)
+ 0 SUY trUv_fnax + 0 SUrztr v_fnax:|+

(v+1) }

I§ (9) lygties matome, kad esminiai dinaminiai
parametrai, nuo kuriy priklauso aperttriné paklaida, yra

2 ir santykis U, /U pax -

+0,5U2 U2

s.tr~ s.max

)

2
m%,a)

s.tr? T

ISS dinaminei paklaidai dél apertirinés neapibrézties
ivertinti keitimo kanala galima modeliuoti grandine (2
pav.), kurios vélinimo trukmé yra atsitiktinio triukSmo

laiko funkcija 1 (7).

2 pav. Apertiirinés neapibrézties modelio schema

Vélinimo grandinés impulsiné  charakteristika
uzrasoma tokia lygtimi:
h(jo, t) = exp(=jon(?)). (10)

Vidutiné kvadratiné paklaida gali biti iSreiksta kaip
triukSmo ir signalo dispersijy santykis , t. y.

+00
5=o-é/o-§=l/27r js¢(w)dw; an

—0o0

¢ia S¢(m) — apertiirinés funkcijos spektrinis tankis; o-é -

apertiriniy fliuktuacijy dispersija; 0')% — signalo dispersija.
Tarus, kad iéjimo signalas Uy yra sinusinis,
apertiriniy fliuktuacijy dispersija galima uzrasyti taip:

~o,. )}

¢ia ai — i¢jimo signalo dispersija; Oy(o)s,—coslr)

o} =02(1-6, (o, (12)

vélinimo grandinés charakteriné funkcija.



Kai funkcijos m(¢)

normalusis, ir jo apertiiriné neapibréztis yra A2, o

tikimybinis skirstinys yra

autokoreliaciné funkcija — A (1) tuomet

0, (05 — 0y )= expl- 02[1 -, (1))} (13)

Kai (t—> o), dvimat¢ funkcija 6, (12) tampa

vienmate ir ja galima uzraSyti taip:

Gy(cos —ws,w)zey(\/K)zexp(—At%mg) (14)
I$ (12) ir (14) gausime:
642) =o2 [1 - exp(— At%o)% )] 15)
Analoginio signalo efektyvusis spektro plotis
0, =Q, =~ r2(0). (16)

I (15) ir (16) lygCiy paklaida dél apertiirinés
neapibrézties

oy = [1-exp(- A202 ). (17)

Modeliavimo rezultatai

Gautos matematinés iSraiSkos kiekybiSkai jvertina
ISS tikslumo arba signalo ir triukSmo santykio
priklausomybg nuo strobavimo triuk§mo dispersijos ir
koreliacijos su strobavimo impulsais.

IS (9) ir (17) lygciy buvo apskaiciuotos signalo ir
triuk§mo santykio priklausomybés nuo analoginio signalo

dazmio, 3. 34 = 52 (£,)ir 1, = 072(/)-
Modeliavimo rezultatai pateikti 3 ir 4 paveiksluose.
Matome, kad 10lgoz? ir 10lgoy? vertés, didéjant

analoginio signalo spektro dazniui, mazéja. Kartu
apertiirinei paklaidai esming itaka turi strobavimo impulsy
fronto trukmé T, ir triukmy amplitudé U, .. Zemujy dazniy
diapazone rySkesné yra elektroninio rakto netiesiSkumo v
itaka (3 pav.)

Apertiirinés neapibrézties jtaka signalo ir triukSmo
santykiui pasireiskia visame dazniy diapazone (4 pav.) ir
priklauso nuo aperttirinés neapibrézties laiko A¢, . Pvz,
At, padidéjus nuo 5 ps iki 10 ps, santykis y,;, kai
fx =100 MHz , sumazéja apie 10dB.

Norint padidinti placiajuos¢iy ISS tiksluma, reikia
optimizuoti signalinio ir strobavimo trakty topologijos
architektira, kad sumazéty triukSmy amplitudé ir
apertiriné neapibréztis (6).

ISvados

1. Sudarytas apibendrintas iSrinkimo ir saugojimo
schemos analoginiams informacijos keitikliams
struktiirinis modelis ir pagal ji gautos analitinés iSraiskos
dinaminéms apertiirinéms paklaidoms apskaiciuoti.
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2. Atliktas ISS apertiiriniy paklaidy dazniniy
charakteristiky modeliavimas jvertinant strobavimo signalo
ir triuk§mo dinaminiy parametry itaka. Nustatyta, kad
apertirinei paklaidai aukstyjy dazniy srityje esming itaka
turi strobavimo impulsy fronto trukmé ir triukSmo
amplitudé. Zemujy dazniy srityje ryskesné yra elektroninio
rakto netiesiSkumo itaka. Padidinus strobavimo impulsy
fronto trukmg tris kartus, signalo ir triuk§mo santykis
sumazéja vidutiniskai 10 dB, o padidinus triukSmo
amplitude desimt karty $is santykis sumazéja 20 dB.

101gc;,2
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3 pav. ISS apertiirinés paklaidos priklausomybé nuo analoginio
signalo daznio, kai: 1) t=1 ns; U;,=0,1 mV; v=4 2) t~=1 ns;
Us,=1,0 mV; v=1 3) =3 ns; U,,=0,1 mV; v=4 4) 1,=1 ns;
U, =1 mV; v=45) 1,=3 ns; U, ,=1 mV; v=1
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4 pav. ISS paklaidos dél apertirinés neapibrésties A ¢,
priklausomybé nuo analoginio signalo daznio
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A. Marcinkevi¢ius, V. Jasonis. Analoginés informacijos keitikliy iSrinkimo ir saugojimo schemos dinaminiy charakteristiky
skai¢iavimas // Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2004. — Nr. 5(54). — P. 23-26.

Nagringjami iSrinkimo ir saugojimo schemy (ISS) analoginiams-skaitmeniniams informacijos keitikliams apibendrinti modeliai ir
apertiiriniy paklaidy skai¢iavimo metodai. Sudarytos analitinés lygtys ISS apertirinéms dazninéms charakteristikoms modeliuoti
priklausomai nuo strobavimo impulsy ir adityviyjy triuk§my dinaminiy parametry. Remiantis dazniniy charakteristiky skaiciavimo
rezultatais, parodyta, kad apertiirinei paklaidai aukstyju dazniy srityje esming jtaka turi strobavimo impulsy fronto trukmé ir triukSmo
amplitudé. Apertlirinés neapibrézties jtaka signalo ir triuk§mo santykiui ypac ryski yra aukstuyju dazniy srityje, kai analoginio signalo
maksimalus daznis vir§ija 10 MHz.Norint padidinti signalo ir triukSmo santykj reikia mazinti apertiiring neapibréztj, elektroninio rakto
inertiSkuma, didinti strobavimo impulsy fronto statuma ir mazinti triuk§my amplitud¢. Gautos matematinés israiSkos kiekybiskai
ivertina ISS tikslumo arba signalo ir triuk§mo santykio priklausomybg nuo strobavimo triuk§mo dispersijos ir koreliacijos su strobavimo
impulsais. Norint padidinti placiajuosciy ISS tiksluma, reikia optimizuoti signalinio ir strobavimo trakty topologijos architekttra, kad
sumazeéty triuk§my amplitudé ir aperttiriné neapibréztis. I1.4, bibl.6 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

A. Marcinkevicius, V. Jasonis. Calculation of Dynamic Characteristics of the Sample-and-Hold Circuit for Analog Information
Converters // Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technology, 2004. — No. 5(54). — P. 23-26.

Generalized models of sample-and-hold circuits (SHC) for analog-to-digital information converters and methods of aperture error
calculation are considered. Analytical equations for modeling the SHC aperture frequency characteristics depending on the dynamic
parameters of strobe pulses and additive noises were designed. On the basis of calculation results of frequency characteristics, it is
shown that the strobe pulse front duration and the noise amplitude have significant influence on the aperture error in the high-frequency
region. The influence of the aperture uncertainty on the signal-to-noise ratio is most displayed in the high-frequency region when the
analog signal maximum frequency exceeds 10 MHz. To increase the signal-to-noise ratio, the aperture uncertainty and the electron key
inertness have to be reduced, the strobe pulse front steepness should be increased and the noise amplitude must be reduced. The obtained
mathematical expressions estimate the dependence of the SHC accuracy or the signal-to-noise ratio on the strobe pulse dispersion and
the correlation with strobe pulses. To increase the wide-band SHC accuracy, the layout architecture of the signal and strobe paths must
be optimized in order to decrease the noise amplitude and aperture uncertainty. Ill. 4, bibl. 6 (in Lithuanian; summary in Lithuanian,
English and Russian).

A. MapuunksBuuioc, B. flconuc. Pacuér nuHaMmyeckMX XapaKTepUCTHK YCTPOICTBAa BBIOOPKHM W XpPaHeHUs JJsl aHAJIOrO-
uu¢poBbIX Npeodpa3oBareieil uHGopManuu // JJIIEKTPOHUKA H dIeKTpoTexHuKa. — Kaynac: Texnomorus, 2004. — Ne 5(54) . — C.
23-26.

B cratbe paccmarpuBaercss 00OOMIEHHAS MOZAETh M METOAWKA pacdéra amepTypPHBIX MOTPEITHOCTEH YCTPOWCTBA BBHIOOPKH U
xpaHeHusi. llpuBeneHbl aHaNUTHYECKUE YpaBHEHUs JUIs pacuéra anepTypHO-4aCTOTHBIX XapaKTepUCTHK B 3aBUCUMOCTH OT
JMUHAMHYCCKUX MapaMeTPOB CTPOOUPYIOIIUX UMITYJILCOB U aJUTHBHBIX TToMeX. Ha oCHOBE pe3ybTaToOB MOJCIMPOBAHUS MMOKAa3aHO, YTO
Ha amnepTypHYIO MOTPEIIHOCTh B THANA30HE BBICOKMX YaCTOT CYIICCTBEHHO BIHSCT KpyTH3HA (QPOHTA CTPOOHPYIONIMX HMITYJIbCOB H
aMIUIUTy/la [TIOMEXH. BiusHHue anepTypHOH HEONMpeneN€HHOCTH HA OTHOIICHHWE CHrHam / moMexa OCOOCHHO 3HAYMMOE B JMAlla30He
BBICOKMX 4YacTOT, KOIJla 4acToTa aHajoroBoro curxama mpesbimaer 10 MHz. [lns yBennueHus OTHOIICHUsS CHUTHAN / moMexa
HEOOXOJMMO YMCHBIINUTH alCPTYPHYIO IPOKb, HEIMHEHHOCTh XapaKTEPHCTHUKH CXEMBI AJIEKTPOHHOTO KIIOYA, YBEIHYHTH KPYTH3HY
(hpoHTa CTPOOHPYIOUINX UMITYJIFCOB U YMEHBIIUTD aMIUTUTYAy oMexH. [lomydeHHbIe ypaBHEHHS TIO3BOJISIOT KOJMYECTBEHHO OLETIUTh
TOYHOCTh YBX Wit ompenenuTh OTHOIICHHE CUTHAJT / TIOMeXa B 3aBHCUMOCTH OT TUCIICPCHH CTPOOMPOBAHHS M KOPPEISIIUU TOMEXH.
J1Jis yBeNM4IeHUs] TOYHOCTH IMUPOKONOIOCHBIX Y BX HE00X0AMMO ONTHMHU3UPOBATH TOTIOJIOTHIO CUTHAIBHBIX U CTPOOUPYIOIIHX IIETICH ¢
LENBI0 YMEHBIICHUS aMIUTUTY/bI TIOMEX W JWCICPCHU anepTypHou npoxku. Min. 4, 6ubn. 6 (Ha JMTOBCKOM s3bIKe; pedepaThl Ha
JINTOBCKOM, aHIJIMACKOM U PYCCKOM $3.).
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