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Ivadas

Pramoné gamina vis spartesnius ir vis daugiau skil¢iy
turinCius skaitmeninius analoginius keitiklius (SAK) ir
operacinius stiprintuvus. Kuriamy schemy analizei, ju
prié¢mimo kontrolei biitina speciali elektroniné jranga.
Didéjant SAK skiléiy skaiCiui, operaciniy stiprintuvy
tikslumui ir jy spartai, matuoti SAK dinaminius parametrus
ir ypac nusistovéjimo trukmg tampa gana sudétinga. Tam
dabar dazniausia naudojami jvairlis oscilografy priedai [1,
2].

Nusistovejimo trukmé dazniausiai nustatoma tarp
laiko momenty, kada bandomojo impulso, siun¢iamo |
visus tiriamojo SAK informacinius i€¢jimus, verté pasiekia
0,5 jo amplitudés, ir laiko momento, kada i$éjimo signalo
verté skiriasi nuo nusistovéjusiy io signalo ver&iy (U' arba
UO) apibrézta verte (pvz., £ 0,5; 1; 2; ... maziausio SAK
reik§minio skaiGiaus (MRS), 1 %, ... nuo U' ar U") (1
pav.). Nusistovéjimo trukmés nustatymo pradzia yra tokia
pat kaip ir kity dinaminiy parametry bei ypatingy problemy
nekelia. Nusistovéjimo trukmés nustatymo pabaigos
atskaitos lygio itampa yra didesné¢ (mazesné¢) uz
nusistovéjusia verte dydziu

U, =—US;§ £ (1)
¢ia Ugyx — SAK i8¢jimo itampos amplitudé; & — atskaitos
lygio koeficientas MRS vienetais (pvz., 0,5; 1;...); n —
SAK skil¢iy skaicius.
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1 pav. SAK nusistov¢jimo trukmés matavimas: 1 — bandomasis
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trukmés vertés jjungiant ir i§jungiant SAK; Uz — bandomojo
impulso amplitudé; U', U° — nusistovéjusios SAK i§é¢jimo
itampos vertés; U, — atskaitos lygis

impulsas; 2 — SAK i8¢jimo impulsas; ¢ — nusistovéjimo
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Kai 12 skil¢iy SAK i$é¢jimo itampos amplitudé Ugx =
1 V, atskaitos lygiai sudarys U, = 122 pV. Akivaizdu, kad
nanosekundiniame diapazone nustatyti nusistovéjusia SAK
i8¢jimo signalo verte ir tokius atskaitos lygius yra
sudétinga. Siame darbe nagrinésime elektroniniy prietaisuy,
skirty sparciy analoginiy integriniy grandyny dinaminiams
parametrams tirti, kiirimo klausimus.

Reikalavimai dinaminiy parametry tyrimo prietaisams

Vienas i$§ iprasty biidy nusistovéjimo trukméms
sparCiame analoginiame skaitmeniniame keitiklyje (ASK)
nustatyti — SAK i8¢jimo itampos (srovés) akimirkines
vertes keisti juy kody masyvu, o paskui apskaiciuoti trukme.
Kaip parodyta [3], batina labai tiksliai iSmatuoti
nusistovéjusia signalo verte. Todél prietaisams tikty tik
ASK, kurio skil¢iy skaicius
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(¢ia Uysx — ASK iéjimo itampy diapazonas; p — ASK MRS,

tenkan¢iy SAK atskaitos lygiui, skaicius), diskretizavimo

daznis
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(¢ia ¢, —maziausia matuojama SAK nusistovéjimo trukmé;
dt, — nustatyta SAK nusistovéjimo trukmés matavimo
paklaida dél baigtinio ASK diskretizavimo daznio, %),

o analoginio kanalo juostos plotis
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(¢ia ¢, — SAK i8¢jimo impulsy fronty trukmeés; kp —
koeficientas, ivertinantis ASK matavimo kanalo baigtinés
praleidziamy dazniy juostos sukeliama SAK nusistovéjimo
trukmés paklaida (kai kp = 3, d¢, = 3%, kai kp = 10, 6t, =
1%)).

Atsizvelge 1 (2) — (4) reikalavimus, gauname, kad
sparCiyjy 12 skil¢iy SAK nusistovéjimo trukmés analizei
reikéty vartoti > 18 skil¢iy ASK, dirbantj > 5 GHz taktiniu
dazniu ir turintj 320...1140 MHz analoginio kanalo



praleidziamy dazniy juosts. Matyti, kad dabar sukurti tokj
prietaisa sudétinga.

Siuo metu gana pladiai yra taikomas stroboskopinis
ASK darbo rezimas. Jis leidzia sumazinti ASK darbo
taktini daznj ¢ karty, kur ¢ — transformacijos koeficientas.
Taciau reikalavimai skil¢iy skaiCiui ir ASK analoginio
kanalo praleidziamy dazniy juostai licka tokie pat. Todél
tirlamaji signala tiesiogiai keisti | koda vis vien yra
sudétinga.

Misy sukurti sparéiy 8 ir 10 skil¢iy SAK dinaminiy
parametry matuokliai [3—5] parodé, kad tikslinga vartoti
misy sukurtus kompensacinius stroboskopinius pikinio
detektavimo keitiklius [6, 7]. Sie keitikliai yra palyginti
paprasti, turi maza laiko mastelio keitimo netolyguma,
mazg savyjy triuk$my ir trukdziy lygi. Be to, jie gali buti
jungiami tiesiog prie tiriamojo SAK kontaktoriaus i$vado,
tuo praktiskai panaikinant tiriamojo signalo aukstadazni
kanalg ir iSkraipymus jame. Nustacius atvirkscia laiko
mastelio transformacijos krypti, gerokai supaprastinama
prietaiso schema. Siy keitikliy savyju triukSmy ir trukdziy
lygis, siekiantis 40...60 uV [3, 4], yra nepakankamas, nes
tik du ar tris kartus maZzesnis uz tiriamojo 12 skil¢iy SAK
atskaitos lygius. Keitiklio savieji triukSmai ir trukdziai
veikia nusistovéjimo trukmés nustatymo rezultata du
kartus — nustatant SAK i§éjimo signalo nusistovéjusia verte
ir nustatant pacig nusistovéjimo trukme.

Eksperimentiniai tyrimai parodé, kad likusius
keitiklio triuk§mus ir trukdzius sukelia schemoje
naudojamy elektroniniy elementy savieji triukSmai, o
naudojant elementus su mazais savaisiais triukSmais i$
esmés keitiklio savieji triukSmai nesumaZzéja. Buvo
padaryta iSvada, kad saviesiems triuk§mams ir trukdiams
mazinti tikslinga naudoti skaitmenines signaly apdorojimo
priemones. Tam tiriamasis signalas pakeistu laiko masteliu
ASK kei¢iamas jo akimirkiniy veréiy kody masyvu ir
apdorojamas skaitmeninémis priemonémis.

Panagrinékime nusistovéjimo trukmiy matuoklius,
kuriuose tiriamasis signalas apdorojamas skaitmeniniu
budu.

Stroboskopinio  daugiaskiléiy  SAK
parametry tyrimo schema

dinaminiy

Spar¢iy daugiaskiléiy SAK dinaminiy parametry
tyrimo prietaisuose naudojant kompensacinius
stroboskopinius pikinio detektavimo keitiklius [3, 4], ju
i$¢jime gaunamas tiriamasis signalas pakeistu laiko
masteliu. Todél ASK iéjime tiriamas signalas bus
santykiskai Zemadaznis (reikalaujama ASK analoginio
signalo i€jimo praleidziamy dazniy juosta turi buti

AF = 0,35kp ’ 5)
tfq
kur ¢ - |keitiklio laiko mastelio transformacijos

koeficientas), o reikalaujamas ASK bei jraS§ymo i atminting
taktinis daznis
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Taigi, norint sukurti 12 skil¢iy SAK dinaminiy
parametry tyrimo prietaisa, kai g=10*, reikalingas tokiy
parametry ASK: AF, = AF s x/q = (314...1140 MHZ)/IO4 =
31,4...114 kHz; f3, = fr /g = 5 GHz/10* = 500 kHz
Gaunami visiSkai priimting veréiy dazniniai ASK
parametrai, taciau reikalingas ASK skil¢iy skaiCius lieka
nepakitgs — 18 skilciy.

Miisy sukurtuose matuokliuose [4—6] stiprinama tik ta
tirlamojo  signalo  dalis, kurioje yra nustatoma
nusistovéjimo trukmé. Pagal reikalaujama spartg ir
dazninius parametrus parinkus tinkama n skil¢iy ASK,
keitiklio perdavimo koeficientas turi biiti
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12 skilé¢iy SAK dinaminiy parametry tyrimo prietaisui
parinkus 10 skil¢iy ASK, gaunama K >80, o parinkus 8
skilciy ASK, - Ky 2320. Tai priimtinos keitiklio
perdavimo koeficiento vertés.

Buvo sukurta dinaminiy parametry tyrimo prietaiso
schema (2 pav.), kur stiprinama ir | ASK siunciama ta
tiriamojo signalo dalis, kurioje yra vertés, artimos atskaitos
lygiams, ir kurioje nustatoma nusistovéjusi signalo verte.
Kadangi atskaitos lygiai tesiskiria nuo signalo
nusistovéjusios vertés nedideliu dydziu (paprastai = 0,5
MRS), todél Sis reikalavimas ivykdomas nesunkiai.
Prietaisas veikia taip.

Kvarcinio generatoriaus KG2 i$éjimo impulsy,
perduodamy | stroboskopiniy impulsy formuotuva SF,
daznis £, nustatytas aukstesnis uz kvarcinio generatoriaus
KG1 i$éjimo impulsy, perduodamy bandomuyju impulsy
generatoriy BIG, dazni f;. Todél keitiklis kei¢ia ne tik
i8¢jimo signaly laiko masteli, bet ir tiriamy signaly
pakeistu laiko masteliu kryptj (keitiklio iS¢jimo signalai
skleidziami nuo uzpakaliniy impulsy fronty link priekiniy).
Fazinio automatinio daznio paderinimo schema FADP
paderina KG2 daznj taip, kad dydis (f; — f;) visa laika biity
pastovus, o kartu bus pastovus ir laiko mastelio
transformacijos koeficientas ¢ [5]. BIG i$¢jime gaunami
pagal SAK bandymuy salygas nustatyty daznio, fronty
trukmiy ir amplitudés parametry (loginio vieneto ir loginio
nulio jtampy) impulsai. Sie bandomieji impulsai
perduodami i stroboskopini maiSikli SM2 ir visus tiriamojo
SAK informacinius jéjimus. SAK i$¢jime nustatoma tai
minimali, tai maksimali i$¢jimo jtampa (srové).
Tiriamosios SAK i8¢jimo impulsinis signalas patenka i
pirmaji stroboskopini maisikli SM1. | antruosius maiSikliy
SM1 — SM3 j¢jimus perduodami trumpi stroboskopiniai
impulsai i§ SF. Maisikliy SM1 ir SM2 i$¢jimo santykiskai
zemadazniai signalai stiprinami stiprintuvuose Stl bei St2,
o St3 i§¢jime gaunamas sustiprintas SM3 | nulio* signalas.
Sis signalas operaciniuose stiprintuvuose OS1 ir OS2
atimamas i§ tiriamyjy signaly (Stl ir St2 i$é¢jimo signaly) ir
zymiai sumazina keitikliy savyju triuk§my ir trukdziy lygi
[8]. OS1 i8¢jimo signalas perduodamas i impulsing
automatinio stiprinimo reguliavimo schema ASR. Miisy
sukurta 10 skil¢iy ASR schema [5] lygina impulsinio
signalo nusistovéjusias vertes su nustatytais lygiais ir
kei¢ia signalo perdavimo koeficienta taip, kad
nepriklausomai nuo tiriamojo SAK signalo amplitudés jo



verté ASR i$éjime bus pastovi. ASR i$¢jimo signalas
perduodamas { lygio nustatymo bloka LN. Sioje schemoje
tirlamasis ~ signalas  stiprinamas, ribojamas ir jo
nusistovéjusi verté fiksuojama taip, kad LN iSé¢jime bty
lygi nuliui (ASK diapazono vidurinei vertei). 3 pav.
parodyta i ASK perduodamo tiriamojo signalo dalis.

ASK darba kontroliuoja valdymo blokas VB. [ VB
yra perduodami palyginimo schemoje PS generuojami

impulsai, kurie yra sinchroniski su matuojamos
nusistovéjimo trukmés pabaiga. Sie impulsai yra
generuojami 1§ BIG i8¢jimo bandomuyjy impulsy,

stroboskopiniame maiSiklyje SM2 pakeistu laiko masteliu
ir sustiprinty stiprintuvuose St2 ir OS2, sekos. Sie impulsai
stabdo ASK bei valdo ASR ir LN darba. Pasibaigus LN
darbo trukmei (#,), VB ijungia ASK ir perduoda
sinchronizacijos signala asmeniniam kompiuteriui (AK).
Pradedama tiriamojo signalo diskretizacija. ASK tiriamojo
signalo akimirkinéms vertéms proporcinga koda perduoda
1 AK tiesioginés kreipties atminting (TKA), kur jos
atsimenamos. Pasibaigus #y, ASK darbas stabdomas.

Jeigu dél kuriy nors priezasciy jraSymo | TKA sparta
yra per didelé, tada gali biiti naudojama tarpiné (buferiné)
atmintineé, kurios informaciné talpa (zodziais) turi apimti
visa signalo trukmeg nuo #; pabaigos iki #y pabaigos:

S =%. ()

Realiems keitikliui ir signalui reikia tik S = 4 k
zodziy, o paskui vieno signalo keitimo ciklo informacija
yra jvedama | AK, todél reikalinga tarpinés atmintinés
talpa nedidelé.

Norint nustatyti nusistovéjimo trukmeg AK, reikia
zinoti SAK tirilamojo signalo maziausio reikSminio
skaiCiaus koda ir laiko trukme tarp dviejy akimirkiniy
signalo verciy kody. SAK MRS kodas ASK is¢jime

UsK sk
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npms =20 ; ©)
¢ia n — naudojamo ASK skiléiy skaiCius; m — tiriamojo
SAK skil¢iy skai¢ius; Us — vardiné tiriamojo SAK i§éjimo

signalo amplitudé; Ksx — keitiklio perdavimo koeficientas,
kai SAK i8¢jimo signalo amplitudé lygi vardinei vertei.

Kito SAK i$¢jimo signalo amplitudei turint kita verte,
keitikliu nustatomas kitos vertés Ksg; taip, kad MRS verté
ASK i¢jime bty ta pati. Automatinio reguliavimo schema
taip pat eliminuoja keitiklio savuosius i$¢jimo signalo
dreifus bei keitiklio perdavimo koeficiento nestabiluma.

Laiko trukmé tarp dviejy akimirkiniy signalo verciy
koduy

t4 :tl:(fl_fZ); (10)
q Jrh
SGa t; =1/fy — ASK kvantavi onis: g—— T _
r =lfr vantavimo daznis; ¢ = 07
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laiko mastelio transformacijos koeficientas.

Taip yra kei¢iama ir | AK atmintj jvedama p signalo

daliy, kur p — signalo vidurkinimy skai¢ius. Tolesnés
nusistovéjimo trukmeés nustatymo procediiros atliekamos
AK programa. Nustatymo procediiros: a) pradinis signalo
filtravimas; b) signalo realizacijy sutapdinimas laike; c)
signalo realizacijuy sutapdinimas pagal nusistovéjusias
vertes; d) suvidurkinto signalo gavimas; e) nusistovéjusios
signalo vertés nustatymas; f) atskaitos lygiy nustatymas; g)
nusistovéjimo trukmés pradzios diskretinés vertés numerio
nustatymas; h) nusistovéjimo trukmés pabaigos diskretinés
vertés numerio nustatymas; i) nusistovéjimo trukmeés
skaiiavimas, lyginimas su nustatytomis normomis ir
tiriamojo SAK tinkamumo nustatymas. Apzvelkime jas:
a) keitiklio i$éjimo signalas dél keitiklyje vykstanciy
realiy keitimo procesy, keitiklio savyjy triuksmy ir ASK
sukeliamy paklaidy bus su paklaidomis, o kartu ir ASK
i8¢jime gauti akimirkiniy veréiy kodai turés verciy sklaida.
Si sklaida i§ dalies gali bati sumazinta atliekant signalo
veréiy skaitmeninj filtravima emujy dazniy (ZDF) ar
juostiniame filtre (JF). Filtry parametrus lems keitiklio
i8¢jimo signalas, kurio spektras tesis nuo 0 iki fy, kur f; —
keitiklio kei¢Giamo spektro auki¢iausiasis daznis. ZDF
filtras  slopins aukStadaznes trukdziy ir triukSmy
dedamasias, o jjungus JF — ir Zemadaznio triuk§mo ir
triuk§mo dedamyjy tarp tiriamojo signalo harmoniky
dedamasias;
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2 pav. Struktiiriné stroboskopinio keitiklio, akimirkines vertes keic¢iancio | koda, schema. KG1, KG2 — kvarciniai generatoriai,
BIG — bandomuyjy impulsy generatorius, SF — stroboskopiniy impulsy formuotuvas, SAK — tiriamasis skaitmeninis analoginis
keitiklis, SM1 — SM3 — stroboskopiniai maisikliai, St1 — St3 — stiprintuvai, OS1, OS2 — operaciniai stiprintuvai, ASR — automatiskai
reguliuojamo stiprinimo stiprintuvas , PS — palyginimo schema, VB — valdymo blokas, LN — lygio nustatymo blokas, ASK —
analoginis skaitmeninis keitiklis, AK — skaitmeninio apdorojimo itaisai (asmeninis kompiuteris)
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3 pav. Tiriamojo signalo ASK iéjime diagrama: ¢, t,, — ARS, LN
veikimo trukmés, #; — tiriamojo signalo dalis, kurioje yra
nustatoma nusistovéjusi verté, fy —matuojama nusistovéjimo
trukmé; U, — AK kodu nustatomos atskaitos lygiy vertés, Upsx —
ASK j¢jimo jtampy diapazonas

b) dél keitiklyje vykstanéiy realiy laiko mastelio
keitimo procesy, pvz., dél VB valdymo signalo formavimo
nestabilumo, tiriamojo signalo realizaciju pradziy
momentai gali skirtis, o tai ves prie vidurkinimo paklaidy
ir nusistovéjimo trukmés nustatymo papildomy paklaidy.
Ju iSvengiama sutapdinant visas {raSomas signaly
realizacijas. Tam akimirkiniy ver¢iy masyvuose randami
impulsuy frontai ir staigiausio jy kitimo metu jie yra
sutapdinami, perstumiant realizacijy masyvy numerius;

c) del keitiklyje vykstanciy realiy procesy, pvz., LN
dreify ir paklaidy, gali buti perstumti ir signaly akimirkiniy
veréiy dydziai. Jy itaka sumazinama, nustatant realizaciju
nusistovéjusiy verciy vidutines vertes (nustatoma keliy
apibrézty akimirkiniy signalo ver€iy vidutinés vertés
kodas) ir jos sutapdinamos (perskai¢iuojami realizacijy
akimirkiniy ver¢iy kodai). | TKA jraSomi pagal laika ir
vertes sutapdinti tiriamojo signalo kody masyvai;

d) randamos visy TKA esanciy tiriamojo signalo
akimirkiniy veréiy vidutinés vertés; tai leidZia sumazinti
keitiklio savyjy triukSmy itaka, Siy triukSmy vidutiné
kvadratiné itampos kodo verté taps lygi

2
2 My
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kur ntzr— keitiklio i8¢jimo signalo vidutinés kvadratinés

(10)

savyju triuk§my itampos generuotas kodo vidutinis
kvadratinis nestabilumas; v — signalo vidurkinimy skaicius;
suvidurkintas signalas jraSomas i TKA;

e) kaip ir punkte c, nustatoma suvidurkinto tiriamojo

signalo nusistovéjusios vertés kodas n'®;

f) nustatomi atskaitos lygiy kodai:
_ UgK
n =20 m)p ZSRSK , 10), (11
Uask
g) suvidurkinto tiriamojo signalo akimirkiniy veréiy

kodai palyginami su nustatytais atskaitos lygiais (11); kai
akimirkinés vertés kodas virSija didesniji atskaitos koda
arba tampa maZesnis uz mazesnjji, fiksuojamas matavimo
pradzios diskretinés vertés numeris d,;

h) nustatomas nusistovéjimo trukmés paskutinés
diskretinés vertés numeris d,. Dél tiriamojo signalo kodu
sutapdinimo pagal laika (z. punkta c) ir kity keitiklio
paklaidy paskutinés matuojamos trukmés diskretinés vertés
numeris gali skirtis. Randama jy vidutiné vertg;
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i) randamas nusistovéjimo trukmés diskreciyjy

ver¢iy skaiCius dyy =d, —d, ir apskai¢iuojama SAK
nusistovéjimo trukmé
(fi-/2)
Iny =dNp—— (1
Sask N

Si verté lyginama su nustatytomis SAK normomis:
kai ji yra maZesné uz priémimo norma SAK yra geras, o
kai didesné, SAK yra blogas ir matavimas stabdomas.
Indikatoriuje indikuojama nustatyta nusistovéjimo trukmeés
vert¢ bei informacija apie tai, kaip SAK parametras
atitinka nustatytas normas.

Paskui pagal programa pereinama prie kito SAK
parametro, pvz., nusistovéjimo trukmés ji iSjungiant,
nustatymo.

Rezultatai

Buvo sukurtas, pagamintas ir iSbandytas bandomasis
prietaiso, skirto sparéiy 12 skiléiy SAK dinaminiams
parametrams nustatyti, pavyzdys. Nusistovéjimo trukmiy
nustatymo diapazonas 20...150 ns. Tiriamojo signalo
duomeny masyvui jvesti { AK panaudotas tiesioginio
iraSymo i AK atminti irenginys, kuris tiriamojo signalo
duomeny masyva jraSo i AK tiesioginés kreipties
atminting. Tiriamojo signalo laiko mastelio transformacijos
koeficientas, SAK MRS verté, nustatomi atskaitos lygiai,
SAK atestavimo normos, tiriamyjy signaly vidurkinimo
skai¢ius jvedami { AK klaviatiira. Programa leidzia
nustatyti SAK MRS verte ASK skil¢iy skaic¢iumi, atskaitos
lygius nuo 0,5 iki 5 MRS kas 0,5 MRS, tiriamy signaly
vidurkinimo skai¢iy nuo 1 iki 32000, SAK atestavimo
normas techninése salygose nurodytomis normy vertémis.
[raSomo tiriamojo signaly kodas Zemujy dazniy arba
juostiniais skaitmeniniais filtrais filtruojamas nebuvo.
Programoje ~ yra  numatyta  galimybé, nustatant
nusistovéjusias signalo vertes, neiskai¢iuoti dvieju signalo
akimirkiniy veréiy zony. Tai leidzia trukmiy nustatymo
metu nejvertinti tiriamojo signalo atkarpy, kuriose prietaiso
derinimo metu yra pastebéta trikdziy ar atspindziy
generuoti akivaizdis tiriamojo signalo formos iSkraipymai.
Suvidurkinty signalo masyvo analizé rodo, kad, nustacius 8
signaly vidurkinimo rezima, savyjy triukSmy lygis
sumazéjo ne maziau kaip 2..2,5 karto ir perskaiCiuota
vidutiné kvadratiné triuk§my jtampa sudaré + 20...30 pV.
Nusistovéjimo trukmés nustatymo paklaida nevirsijo £ 10
%. Vienos SAK matavimo trukmeé, nustaius 8 signaly
vidurkinima, sudaré 4 s.

I AK atmintj jvestas tiriamojo signalo masyvas gali
buti naudojamas ir kitiems tikslams.
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Analizuojamos galimybés sukurti sparciyju daugiaskil¢iy SAK ir operaciniy stiprintuvy dinaminiy parametry tyrimo prietaisus.
Parodyta, kad sukurty daugiakanaliy stroboskopiniy pikinio detektavimo keitikliy vidiniy triuk§my lygis yra per didelis 12 ir daugiau
skil¢iy SAK dinaminiy parametry matuokliams, o ji sumazinti sudétinga. Pasiiilyta i prietaisy schemas su kompensaciniais
stroboskopiniais keitikliais jvesti skaitmeninj signalo apdorojima. Sukurta originali prietaiso, veikian¢io su asmeniniu kompiuteriu,
struktliriné schema. Nustatyti reikalavimai matuoklio mazgams, pateikiamos iSraiSkos, susiejancios tiriamojo SAK i$¢jimo signalo
parametrus ir { asmenini kompiuterj pateikiamo kodo parametrus. Sukurti ir iSbandyti prietaiso bandomasis pavyzdys ir AK programa
skirti nustatyti 12 skil¢iy SAK nusistovéjimo trukméms 20...150 ns diapazone. Atliktas eksperimentinis tyrimas parodé¢, kad nustatymo
paklaidos nevirsija = 10 %. Vieno SAK (4 parametry) analizés trukmé sudaro 4 s. I1. 3, bibl. 8 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly
ir rusy k.).

V. Kvedaras, R. Kvedaras. The Device for Research of Dynamic Parameters of High-speed Analogue Chips // Electronics and
Electrical Engineering. - Kaunas: Technologija, 2003. - No. 7(49). - P.35-39.

Possibilities of construction of devices of dynamic properties of fast multi-bit DACs and OpAmps were analyzed. It is shown that the
level of internal noises of the already created compensating sample converters is insufficient for analysis of dynamic properties of multi-
bit DACs. It was determined that reduction of internal noises is complicated. For this reason it was proposed to use digital signal
processing for meters using compensating sample converters. Original structure of such device implementing personal computer was
created. Requirements for device components were established and expressions for evaluation of output signal of analyzed DAC on PC.
Experimental version of the device and PC software for analysis of settlement time of 12 bit DACs in 20...150 ns range were produced.
During experimental research it was established that the error of the tests do not exceed + 10 %. Standard analysis time of one DAC (4
parameters measured) is 4 s. I1l. 3, bibl. 8 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

B. Kssangapac, P. Kpsigapac. [IpuGop s ucciaeqoBaHusl AMHAMHYECKHX NMApaMeTPOB ObICTPOAEHCTBYIOIIMX AHAJIOrOBBIX
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AHanu3upyercss BO3MOXKHOCTH IIOCTPOSHHMSI NMPUOOPOB aHann3a AWHAMHYECKUX CBOMCTB OBICTpBIX MHOropaspsaHbix ATl u
OINEpallMOHHBIX ycwiuTesied. [lokazaHo, 4TO ypOoBEeHb BHYTPEHHHMX IIyMOB CO3JaHHBIX KOMIICHCAI[MOHHBIX CTPOOOCKOMMYECKHX
npeoOpazoBaTeseil HeAOCTaTOYEH IS MOCTPOSHHUS IPHOOPOB aHAIHM3a AMHAMHYECKUX CBOMCTB OBICTpBIX MHOTOpaspsaubix LATL, a ux
yMEHbIIEHHE CBA3aHO C OONBIIUMU TPyIHOCTSAMU. IIpeoxkeHo B cXeMbl U3MepuTeneil ¢ KOMIIEHCALIMOHHBIMH CTPOOOCKOMTHYECKIMHU
npeo0OpazoBaTesiiMH  BBOIUTH IM(POBYI0O 00paboTKy wuccienyeMmblx curHanoB. Co3fgaHa OpuTHHalbHAsg cxema mpudopa c
KOMIICHCAI[HOHHBIMHA ~ CTPOOOCKOIIMYECKHMH MpeoOpa3oBaTelsiMi, paboTaromasi COBMECTHO C IEPCOHAIBHBIM KOMITBIOTEPOM.
YcraHoBneHs! TpeOOBaHMS K y37IaM MpuOopa, MpeICTaBICHBI BEIPAXKEHHS CBSA3BIBAIOIINE ITAPAMETPhI BEIXOAHBIX cHrHaNoB LIAII 1 kox
MAacCHBa HCCIIEAYEMbIX CHTHAJIOB IIEPEAAaBAEMBIX Ha MEPCOHANBHBIM KOMIbIoTep. PazpaboTaHbl M HCCIeIOBaHBI ONBITHBIA 00paser u
IIporpaMma KOMIIbIOTEpa IpeAHAa3HAUCHHBIC IS OLpeeiIcHus BpeMeH ycraHoBieHus 12 paspsaanbix LIAII B nuanasone 20...150 Hc.
IIpoBeneHHBIE YKCIEPUMEHTAIBHbBIE UCCIIEA0BAHMS TOKA3aIH, YTO MOTPEIIHOCTh H3MepeHus He mpesbimaeT + 10 %. Bpems ananmsa
oxuoro IIAII (4 mapamerpoB) cocraBuser no 4 c. Un. 3, 6ubmn. 8 (Ha JMTOBCKOM sI3BIKE; pedepaTsl Ha JIMTOBCKOM, aHTIIMHCKOM M
PYCCKOM 513.).
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