8. Laboratoriumi gyakorlat

Mintavételezo és tarto aramkorok

1. A dolgozat célja

A mintavételezo és tartd (Sample and Hold — S/H) aramkorok miikodésének vizsgalata,
a tarol6 kondenzator értékének és mindségének a hatasa a kimeneti fesziiltségre.

Dinamikus jellemz6k, mintavételezési 1d6, késési 1d6 mérése. Valodi mintavételezés
tanulmanyozasa a 1épcsds fesziiltségjel megjelenitésével a S/H aramkor kimenetén.

Integralt NE5537 mintavételezé aramkor paramétereinek vizsgalata.

2. Elméleti bevezeto

A mintavételezd ¢és tartd aramkorok egyenld idokozonként mintat vesznek a mérendd
fesziiltségbdl €s azt az értéket megtartjak az analog-digital atalakitds idotartamara. Az analog
jel tarolasat végzik relativ rovid idore (lus — 1s). Az aramkor alapvetd alkotd része a
kondenzator, mely meghatarozza az aramkor dinamikus jellemzdit, ezért nagyon j6 mindségii
kell, hogy legyen.

A 8. 1.abran a mintavételezo és tartd aramkor elvi kapcsolasi rajza lathato.
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8.1. abra

A miveleti erdsiték fesziiltségismétld kapcsolasban miikddnek. Az elsé miiveleti
erésitd nagy bemeneti impedanciat biztosit, hogy az adramkor ne befolyasolja a mérendd
fesziiltséget, ugyanakkor kis kimeneti impedanciat is eredményez, hogy a kondenzator minél
gyorsabban t61t6djon fel. A masodik miiveleti erésité nagy bemeneti impedancidjan keresztiil
a kondenzator lassan siil ki.

A mintavételezésnél az S, kapcsol6 zart, a C, feltdltédik, az idéallando:

te = (1ot 10)Cy (8.1.)
1, — AO1 miiveleti erdsitd kimeneti ellenéallasa
v — a kapcsolo atmeneti ellenallasa zart allapotban.



A tartasi idére az S, kapcsold nyitott. Az AO2 bemenetére kapcsoljuk a C,
kondenzator fesziiltségét, ami a kimeneten jelenik meg.

A kondenzatoron a fesziiltség nem marad allando. A fesziiltségvaltozast eldsegiti az
AO2 bemeneti arama Ig, a kondenzator nem idealis dielektrikuman athalad6 aram I;, valamint
a nyitott kapcsolon atfolyo aram Ii. A fesziiltségvaltozast felirhatjuk:

dUﬁ—L(I +1,+1,) (8.2
d t Cl k d B * ')

A legnagyobb befolydsa a miiveleti erdsitd6 bemeneti 4raméanak van. Ennek
csOkkentésére az AO2 negativ visszacsatoldo korébe egy hasonld kondenzatort kapcsolunk,

melynek be-ki-kapcsolasa az S,-vel torténik azonos iddben, mint az S,. Az dramkor javitott
valtozatat a 8.2.4bra mutatja.
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8.2. dbra

Feltételezve, hogy a bemeneti aramok I's és I's egyenlok, és Ii, I« nagyon kicsik
(elhanyagolhat6), az altaluk okozott fesziiltségvaltozas:

du |
e (rr=717)=0 8.3.
dt C ( B B ) ( )
A valdsagban az aramok a miiveleti erdsitd két bemenetén nem egyenlok:
L du, 1
IB¢IB:> dl‘ :C[D (84)

A 8.3. abran a mintavételezd ¢és tartd dramkor egy javitott valtozatat lathatjuk,
melyben a negativ visszacsatolas csokkenti a kapcsold 1 ellendlldsat, tehat csokken a
mintavételezési 1d6. Az Ss; kapcsold bezardsdval a tartdsi id6 tartamdra egy helyi
visszacsatolast hozunk létre az AO1-en, meggatolva a miiveleti erdsito telitddését.
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8.3. abra

A 8.4. dbra a mintavezérléshez sziikséges vezérldjelet, a bemeneti, valamint szaggatott
vonallal a kimeneti jelet mutatja, feltlintetve az aramkor néhany fontosabb paraméterét.
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8.4. dbra

tp -késési 1d6 (aperttra id0). A vezérldjel tartds parancsa utdn a kimenet még koveti
egy bizonyos ideig a bemenetet (2 - 200ns). Nem 4allando, fiigg a bemendjel

i

valtozasi sebességétol

t, -stabilizalodasi id6, az az 1d6, ami alatt a kimend jel lengése a megengedett érték
ala csokken. A lengések a tartasra vald attérés pillanataban jelennek meg

te - mintavételezési késés. A vezérlés pillanatatdl a kimenet valtozasaig eltelt 1do.

te -stabilizalodasi i1d6. A tartasi allapotbol a mintavételezési allapotba vald
atmenetkor szintén lengések jelennek meg, melyek egy idé utan a megengedett
érték ala csokkennek

t.. -mintavételezési id0, ta. = tiettse

V. -a kimeneti fesziiltség valtozasa a tartasi 1d6 alatt.

Az ofszet és a Vq fesziiltségek valtozdsa meghatarozo lassan valtozo jelek €s hosszu

tartasi id0 esetén.
A késési 1d0 (t,p) és a mintavételezési id6 (t..) meghatdrozza a bemend jel maximalis
frekvenciajat, egy adott mintavételezési frekvencia esetén.

3. A mérés menete

A laboratériumi-mérdhelyen (8.5.4bra) egy mintavételezd tartdo (S/H) dramkort talalunk,
melyhez kiilonb6zd tarolé kondenzatorokat kapcsolunk. Ci=InF keramikus, C,=InF
sztiroflex és C;=10nF sztiroflex kondenzatorok. A gyakorlat folyaman vizsgaljuk, hogy a
kondenzatorok tipusa és értéke hogyan befolyasoljak a 8.4. abran feltiintetett paramétereket.
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8.5. dbra

3.1. Elbszor a 8.1.4branak megfelelé aramkort hozzuk létre, Ky=1 zart pozicidban
zOvidre zarja a miveleti erdsitd visszacsatolasaban 1évd kondenzatorokat. K kapcsolo zart
helyzete biztositja, hogy ugyanaz a jel legyen a bemeneten (IN), mint amibdl a vezérldjelet
(S/H) alakitjuk ki. Az dramkort a 8. 6. dbranak megfelelden kotjiik be.
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8.6. abra

A jelgeneratorbol 100 Hz frekvencidjii és 5V, amplitadoji jelet allitunk be. A
kétsugaras oszcilloszkopon megjelenitjilk a vezérldjelet (a P; pont = S/H) valamint a
kimendjelet U. (OUT). Lerajzoljuk a kimendjel formajat és meghatdrozzuk a tartott jel
(fesziiltség), Vp valtozasat a harom kiillonb6z6 kondenzator esetében. A kondenzatorokat a K,
kapcsolo segitségével valtogatjuk.

Megnoveljiik a jel frekvencidjat (=10 kHz) és az oszcilloszkép masodik iddalapjat
hasznalva, megmérjiik a t,,+ts €s t,c idoket, mindhdrom kondenzator esetén. Az adatokat a 8.
1. tdblazatba irjuk.



8.1.tablazat

Frekvencia Kondenzator C, =InF C, =1nF C; =10nF
Meért érték
50+100Hz Vp [mV]
10kHz taptts [US]
tac [1S ]

3.2. A 8.2. abranak megfeleld konfiguraciot kapjuk, ha a K,=0. igy az S, kapcsolot
beiktattuk az aramkorbe, a K; kapcsold segitségével pedig kivalasztjuk a megfeleld
kondenzatort, amit a miiveleti erdsitd visszacsatoldsédba kapcsolunk, hogy ezaltal a bemeneti
aramot kompenzaljuk.
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id6intervallumokat. Az adatokat a 8.2.tablazatba irjuk.

8.2.tablazat
Frekvencia Kondenzator C,=1nF C, =1nF C; =10nF
Meért érték
50+100Hz Vp [mV]
10kHz taptts [s]
tac [118 ]

3.3. A valodi mintavételezés - tartds lizemmod megfigyeléséhez a 8.5.4bran levo
aramkoron a kovetkezd moédositasokat végzziik: a K, és K; kapcsolokkal kivalasztunk egy
kondenzator part, a K;=0 kapcsolot kinyitjuk, az IN bemenetre f,=1kHz—es frekvencidju
szinusz jelet kapcsolunk egy masik jelgeneratorbol, melynek csucstol csucsig fesziiltsége SV.
Az elsd jelgeneratorbol négyszogjelet kapcsolunk az S/H bemenetre, melynek frekvenciajat
noveljik f=(1, 2, 4, 6, 8, 10, 12)f, értékeken addig, mig az oszcilloszképon megkdzelitdleg
vissza nem kapjuk azt a szinusz format, melyet az IN bemenetre kapcsoltunk. Lejegyezziik
ezt a maximalis frekvenciat, majd kiszamitjuk az f/f; aranyt.

3.4. A mérés végén egy integralt mintavételezé-tartd NES537N tipust aramkort
vizsgalunk, melynek bekotési rajza a 8. 7. dbran lathat6. Az IN és S/H bemenetekre ugyanazt
a jelet kapcsoljuk. Megvizsgaljuk a tartott fesziiltség Vp értékének valtozasit 100 Hz
frekvencian, majd 10kHz-en megmérjiik a t,+t; és t.. idoket két kondenzator értékre. Az
adatokat a 8. 3. tdblazatba irjuk:

8.3.tdblazat

Frekvencia Kondenzator C, =10nF C, =1nF
Meért érték
100Hz Vp [mV]
10kHz taptts [Us]

tac [ ]
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8.7. dbra

Ebben az esetben is tanulmanyozzuk a valés mintavételezést, hasonldéan a 3. 3.
pontban leirtakhoz.

Hasonlitsuk 0ssze a 8. 2. ¢és 8. 3. tablazatban Osszefoglalt mérési eredményeket és
magyardzzuk meg a kiilonbségeket!

4. Kérdések, megjegyzések

4.1.

4.2.
4.3.

4.4.

4.5.

A 3. 3. pontban meghatarozott f/f, aranyt hasonlitsuk 0ssze a Shannon tétellel
megadott értekkel (f/f>2)!

Hogyan befolyasolja a vezérld jel (S/H) frekvenciaja a kimeneti jel formdjat?
Hogyan befolyasolja a tarold kondenzator értéke a mért idoket, valamint a Vp
fesziiltség valtozasat?

A mért adatok alapjan hasonlitsuk 0Ossze a diszkrét elemekbdl 0Osszeallitott
mintavételezo - tartd aramkort az NES537N tipussal. Mit tudunk megallapitani?
Magyarazzuk meg a kiilonbségeket!

A 8. 3. tdblazatban Osszefoglalt mérési eredmények alapjan milyen értékli tarolo
kondenzator ajanlott egy S/H dramkdr megvalositasanal? Miért?



