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PRZE £ ACZNIKOWO-KONDENSATOROWY UKELAD MNOZACY

Streszczenie. Przedstawiono klasyfikacje analogowych i cyfrowych
uktadéw mnozgcych. Pokazano przyk#ad ukdadu parametrycznego stero-
wanego cyfrowo oraz opisano model ukdtadu mnozgcego zbudowanego na
bazie aktywnych obwodéw przetecznikowo-kondensetorowych.

1. Wprowadzenie

Operacja mnozenia sygnatow elektrycznych, wazna z punktu widzenia
przetwarzania przenoszonej przez nie informacji. Jest niemozliwa do wyko-
nania w uktadach liniowych i stacjonarnych.

0o realizacji mnoznikéw analogowych wykorzystuje sie elementy o pew-
nych charakterystykach nieliniowych np. logarytmicznych, lub elementy o
parametrach sterowanych innym sygnatem np. tranzystor podowy.

W praktyce mnozniki te wykonywane se technike mikroelektronlczne Jako
elementy scalone. Majec do dyspozycji analogowy uktad mnozecy o odpowied-
niej klasie doktadno$Sci mnozenia, mozna tworzy¢ sieci elektryczne o zada-
nych z g6ry wkasnosciach nieliniowosci lub niestacjonarnosci czasowej.
Obecnie wskutek powszechnego wprowadzenia do praktyki cyfrowych systemoéw
sterujecych (mikroprocesory) oraz sterowanych mini uk#adéw analogowych
(filtry przestrajane cyfrowo) zachodzi konieczno$¢ stosowania uktadéw
mnozacych Jednoczes$nie sygnaty analogowe i cyfrowe. Zaktadajgc w ogdélnos-
ci, ze kazdy uktad mnozacy posiada dwa wejscia oznaczone jako x i Y.
Jedno wyjscie z oraz dzielac sygnaty na dwie klasy: analogowe (@) i cy-
frowe (C), mozna wyrézni¢ szesS¢ rodzajoéw mnoznikédw przedstawionych w ta-
blicy 1. Bloki 2 i 4 z tej tablicy znane sa powszechnie Jako przetworniki
w uktadach analogowo-cyfrowych przy zatozeniu, ze na Jedno z ich wejsé
podawany Jest analogowy sygnat wzorcowy.

Z punktu widzenia teorii obwodéw interesujgce znaczenie ma blok PCA,
gdyz pozwala on budowaé¢ sieci analogowe o parametrach sterowanych sygna-
+em cyfrowym. W najprostszym przypadku PCA moze by¢ uwazany ze Zzroddo
napieciowe sterowane napieciem, ktorego wspétczynnik wzmocnienia z kolei
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Tablica 1

Lp

>1

Rodzaje sygnatow
Zaciskowych

Nazwa Lub schemed zasiepczy

Analogowy ukitad
mnozacy

(A UhI)

Przetwornik cyfrowo-

analogowy
(PCA)

A-staly

PCA PCA

Przetwornik analogowo-

cyfrowy
(PAC)

A-staty

PCA PAC.

cVv r

Cyfrowy ukitad
mnozacy

(CUM)
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sterowany Jest sygnatem cyfrowym (rys. 1). Na bazie tego Zrédta da sie
zrealizowa¢ przyktadowo uktad z pojemnoscig CQ, przedstawiony na rys. 2.
W ogélnym przypadku Jest on opisany roéwnaniem roznicowo-r6zniczkowym o
postacit

1~(0 co ar Yiiv) - kf(n)J @

Zaktadadec, ze wartos¢ wspodczynnika F w zZrédle u2 Jest podtrzymywana
przez caty okres kwantyzacji sygnatu cyfrowego f(n), mozna w réwnaniu
(1) zastepie go funkcje achodkowe czasu cleg¥sgo Réwnanie to wte-
dy przyjmie postac:

du du. df,,(t)
sir- - koofs()3r + kcOui gt (2)

Odpowiadajecy réwnaniu (2) schemat zastepczy ukdadu z rys. 2 przedstawio-
ny Jest na rys. 3, na ktérym:
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Rys. 3
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Z analizy przedstawionego prostego przyktadu zastosowania mnoznika analo-
gowo-cyfrowego w teorii obwodéw wida¢, ze tworzone przy Jego zastosowaniu
sieci sg parametryczne o typie nieatacjonarnosci zaréwno ciggtej (konden-
sator C2) Jak 1 dyskretnej (konduktancja Gj wraz j. kluczem <9 (t)).

2. Mnozenie sygnatow w uktadach przetacznlkowo-kondensatorowych (SC)

Przedstawione dotychczas klasyfikacja uktadéw mnozgcych zaktada rozpa-
trywanie tylko dwu rodzajow sygnatdéw: analogowych i cyfrowych. Istnieja
jednak uktady, w ktérych sygnaty o wartosciach ciggtych (dowolna liczba
rzeczywista) sa przetwarzane dla dyskretnych momentéw czasowych (np.
uktady SC). Na rys. 4 przedstawiony Jest schemat blokowy mnoznika, w kté-

Rys. 4

rym proces mnozenia sygnatdéw x i y dokonywany Jest w okresie kwanty-
zacji t Jednego z nich, przy czym warto$¢ drugiego przetwarzania Jest na
czestotliwo$¢ Impulséow sterujacych pewnymi przetgcznikami. Przebiegi ste-
rujagce kluczami przedstawione sg na rys. 5.
Odpowiednik ukdadu z rys. 4 zrealizowany przy uzyciu przetacznikéw, kon-
densatoréw i wzmacniaczy operacyjnych pokazuje rys. 6.

W uktadzie tym:

przy czym:

®
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Rys. 5
u2
U, %
Rys. 6
zatem dla catego ukdadu zachodzi:
u2 = (6)
przy czym mnozenie jest dwucéwiartkowe. gdyz > 0.

Poprzez wprowadzenie dodatkowego sygnatu u”® steru jr.cego czestotllwoscie
funkcji przetaczajacej

K =~ U4- O]
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otrzymuje sie ukd#ad mnozaco-dzielacy dziatajacy zgodnie z relacja:

gdzie
k = c2/c3.

Aby u2 byto rowne 0 dla & > X przetwornik uT na f powinien
wytwarza¢ w tym przypadku g2 =0, a y>3 * il.

W celu uzyskania mnozenia czteroéwiartkowego nalezatoby wprowadzi¢ dodat-
kowo detektor znaku sygnatu u3> ktéry przetaczatby odpowiednio strukture
catego ukdadu.

Oezeli zatozy¢ ciggtos¢ sygnatow ul oraz u2, np. poprzez zastosowa-
nie na wyjsciu ekstrapolatora lub filtra, natomiast czestotliwo$¢ f ste-
rowa¢ sygnatem cyfrowym, to przedstawiony uktad moze speiniaé¢ role prze-
twornika cyfrowo-analogowego.

LITERATURA

1'I] Topoér-Kaminski L. : Analogowy uktad mnozacy jako element teorii obwo-
déw. ZN Politechniki Slaskiej, Elektryka z, 54, Gliwice 1976.

12] Topoér-Kaminski L. : Elementy sktadowe rezystancyjnych aktywnych obwo-
déw parametrycznych. 111 SPETO, Ustron 1979, ZN Politechniki $laskiej.
Elektryka z. 68, Gliwice 1980.

[3] Michajtow F.A., Terjajaw D., Buljekow W.: Dinamika niestacjonarnych
diskretnych sistem. lzd. Nauka, Moskwa 1980.

i4] viawanathan T.R., Faruque S.M. , Vlach 0.: Switched-Capacitor Trans-
conductance and Related Building Blocks. IEEE Trans. CAS, No 6, 1980.

[51 ¢dury E.1.: Przeksztatcenie Z i Jego zastosowanie, WNT, "Warszawa
1969.

[6] Data acquisition components and subsystems catalog. Analog Oavices,
1980.

Recenzent: doc. dr inz. Maria ¢Jastrzebska

Wptyneto do redakcji dnia 10 maja 1984 r.



Przelecznikowo-kondensatorowy uklad mnoiecy 53

AHAJIOTOBHE H UH4POBHE MHOSKTEJIBHHE yCTPOdCIBA

P e 3 joue

B CTaibe npeAOiaBjieHa Kjiacca<j?HKauna aHaaoroBtot a oa$poBnx MHOxaxejiBHHx
yoipoitciB, IloKa3aH npaMep napaitexpaHecKoii cacxeMH o uhiJdpobhm ynpaBjieHaeM
a xaKxe onacaHa Moaeab MHOxaxejibHoro ycxpoaciBa, nocxpoeHHoro Ha ochobs

aaxHBHbix euKocxHO- KJiraeBHx peneft.

ANALOQUE AND DIGITAL MULTIPLIERS

Summary

Classification of digital and analoque multipliers has been presented.
An example of a time-varying digitally controlled network is shown and a
model of the multiplier built of active ewitched-capacitor elements is

described.



