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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb zwiekszenia rozdzielczosci przetwornikéw cyfrowo-ana-
logowych, wykorzystujgcych metode modulacji szerokosci impulséw (ang. Pulse-Width Modulation,
PWM), stosowanych miedzy innymi w kalibratorach i zrédtach wzorcowego napiecia statego.

W wielomiarowych zrodlach wzorcowego napiecia statego, ktére znajdujg zastosowanie
na przyktad w kalibratorach, stosowane sg przetworniki C/A wykorzystujace modulacje szerokosci
impulsu. Przetworniki te zbudowane sg z czesci cyfrowej i analogowej. Czes¢ cyfrowa zawiera gene-
rator impulséw cyfrowych o nastawianym wspotczynniku wypeinienia, zwany dalej modulatorem PWM.
W czesci analogowej znajduje sie cyfrowo sterowany przetgcznik analogowy oraz filtr dolnoprzepu-
stowy FDP. Na wejscie sterujgce przetgcznika analogowego jest podawany sygnat z modulatora
PWM. Przetacznik analogowy podaje na wejscie filtru dolnoprzepustowego na przemian napiecie od-
niesienia albo zerowy potencjat, przez co na wejsciu tego filiru powstaje sygnat PWM o wspétczynniku
wypetnienia zdeterminowanym przez modulator oraz o amplitudzie réwnej wartosci napiecia odniesie-
nia. Na wyjsciu filtru dolnoprzepustowego otrzymuje sie podzielone napiecie odniesienia.

Zastosowanie w przetworniku C/A tylko jednego modulatora PWM nie zapewnia wystarczajgce;j
rozdzielczosci nastawy napiecia wyjsciowego.

W celu zwiekszenia rozdzielczosci nastawy napiecia wyjsciowego, w zrodtach i kalibratorach
napiecia statego stosowany jest przetwornik cyfrowo-analogowy z dwoma modulatorami PWM oraz
sumatorem rezystancyjnym. W metodzie tej sumator, zbudowany z trzech rezystoréw, dodaje sygnaty
PWM o amplitudach réwnych napieciu odniesienia oraz o wspoétczynnikach wypetnienia rownych od-
powiednio D; = m/M oraz D, = n/N. Sumator rezystancyjny dodaje sygnaty z réznymi wagami. Wagi
te sg zdeterminowane warto$ciami rezystorow sumatora. Przedstawiona metoda pozwala na osig-
gniecie duzej rozdzielczosci nastawy napiecia odniesienia, rzedu 9 dziesietnych cyfr znaczgcych.
Wada tej metody jest wptyw niestabilnosci czasowej i temperaturowej rezystoréw w uktadzie sumuja-
cym. Niestabilnosci te powodujg zmiany statych A i B, co skutkuje dryfem temperaturowym i czaso-
wym napiecia na wyjsciu uktadu.

Sposdb wedtug wynalazku polega na tym, ze ukfad cyfrowego modulatora PWM, taktowanego
sygnatem zegarowym T¢ k, Steruje cyklicznie, co N taktéw pracg tréjpozycyjnego przetgcznika a do-
prowadza na wejscie dolnoprzepustowego filtru kolejno: w pierwszej fazie cyklu napiecie odniesienia
Urer, przez okres czasu nTCLK, w drugiej, podzielone przez dodatkowy dzielnik, napiecie odniesienia
o wartosci Uger M/M, przez okres czasu Tck, W trzeciej fazie zerowy potencjat, przez okres czasu
(N-n-1)Tc.k, przy czym po odfiltrowaniu wyzszych harmonicznych, z tak powstatego sygnatu uzyskuje
sie napiecie o wartosci Uger(n/N + m/NM), nastawialne z duzg rozdzielczoscig réwng iloczynowi NM,
a niezbedny do dziatania opisanego ukfadu wstepny podziat napiecia Urgr, korzystnie realizuje sie
przy uzyciu dodatkowego modulatora PWM z tradycyjnym, dwupozycyjnym przetgcznikiem i filtrem
dolnoprzepustowym lub przy uzyciu innego, sterowanego cyfrowo, precyzyjnego dzielnika napiecia.

W sposobie wedtug wynalazku wyeliminowano konieczno$¢ stosowania rezystoréw sumujg-
cych, przy zachowaniu duzej rozdzielczosci nastawy napiecia wyjsciowego.

Przedmiot wynalazku przedstawiono na rysunkach na ktérych Fig. 1 przedstawia schemat blo-
kowy przetwornika cyfrowo-analogowego z modulacjg PWM o zwiekszonej rozdzielczosci wykorzystu-
jacy sposoéb wedtug wynalazku, oraz Fig. 2 przedstawiajgcego ksztatt sygnatu na wejsciu filtru FDP2.

W sposobie wedtug wynalazku zastosowano dwa modulatory PWM, generujgce sygnat cyfrowy
o okresach réwnych odpowiednio T; = MT¢ x oraz T, = NT¢kx oraz o wspotczynnikach wypetnienia
réwnych odpowiednio D; = m/M oraz D, = n/N. Oba modulatory PWM sg taktowane tym samym sy-
gnatem zegarowym T¢ . Modulator generujgcy sygnat o wspotczynniku wypetnienia D1 steruje prze-
tacznikiem analogowym, ktéry podaje na wejscie filtru dolnoprzepustowego FDP1 na przemian napie-
cie odniesienia Uggr lub zerowy potencjat, przez co na wejsciu tego filtru powstaje sygnat PWM
0 wspotczynniku wypetnienia D; = m/M oraz amplitudzie réwnej wartosci napiecia odniesienia Uggr.
Warto$¢ srednia napiecia na wyjsciu filtru dolnoprzepustowego FDP1 jest réwna:

U = UREF m/M

Drugi modulator PWM steruje tréjpozycyjnym przetgcznikiem analogowym w nastepujacy
sposob:
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»= przez czas nT¢k ha wejscie drugiego filtru dolnoprzepustowego FDP2, podawane jest
napiecie odniesienia Ugrgr,
» nastepnie przez czas réwny jednemu taktowi zegara T¢ x na wejscie filtru FDP2 zostaje
podane napiecie U’z wyjscia filtru FDP1 pierwszego modulatora PWM,
» przez reszte czasu, ktory jest rowny (N-n-1)Tck, na wejscie filiru FDP2 podawany jest
zerowy potencjat.
Ksztalt sygnatu na wejsciu filtru FDP2 zostat przedstawiony na Fig. 2.
Na wyjsciu filtru FDP2 uzyskuje sie napiecie o wartosci sredniej rowne;j:

n m
Uwy = Uper | & + 4
WY T ERER (N NM]

W powyzszym wzorze pierwszy skiadnik wyrazenia w nawiasie reprezentuje rozdzielczos¢
nastawy pojedynczego modulatora PWM, ktéra z regutly jest rzedu kilkunastu bitow (typowo 16).
Drugi skfadnik wskazuje na mozliwos¢ zwiekszenia rozdzielczosci nastawy napiecia wyjsciowego.
Na przyktad w przypadku szesnastobitowej rozdzielczosci obu modulatoréw PWM, maksymalny
btad wzgledny rozdzielczosci nastawy Uyy jest réowny 272 Dla poréwnania maksymalny btad
wzgledny rozdzielczosci nastawy przetwornika c/a z pojedynczym szesnastobitowym modulato-
rem PWM jest rowny 27%°.-

Zastrzezenie patentowe

Sposob zwiekszenia rozdzielczosci przetwornika cyfrowo-analogowego, wykorzystujgcego za-
sade modulacji szerokosci impulséw z uktadem cyfrowego modulatora PWM, znamienny tym,
ze ukiad cyfrowego modulatora PWM, taktowanego sygnatem zegarowym Tk, steruje cyklicznie co N
taktéw pracag trojpozycyjnego przetgcznika a doprowadza na wejscie dolnoprzepustowego filtru
kolejno: w pierwszej fazie cyklu napiecie odniesienia Urgr, przez okres czasu nT¢ x W drugiej, podzie-
lone przez dodatkowy dzielnik, napiecie odniesienia o wartosci Urgr m/M, przez okres czasu Tcik,
w trzeciej fazie zerowy potencjat, przez okres czasu (N-d-1)Tc .k, przy czym po odfiltrowaniu wyzszych
harmonicznych, z tak powstatego sygnatu uzyskuje sie napiecie o wartosci Uggr(n/N + m/NM), nasta-
wialne z duzg rozdzielczo$cig réwng iloczynowi NM, a niezbedny do dziatania opisanego ukfadu
wstepny podziat napiecia Uggr, korzystnie realizuje sie przy uzyciu dodatkowego modulatora PWM
z tradycyjnym, dwupozycyjnym przetgcznikiem i filtrem dolnoprzepustowym lub przy uzyciu innego,
sterowanego cyfrowo, precyzyjnego dzielnika napiecia.
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Rysunki
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