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Patentanspruch

Analog-Digital-Umsetzer, bestehend aus (k—1)
Verstarkern, die ausgangsseitig jeweils an einen
Eingang vom zweiten bis zum &-ten Eingang eines 5
Analogschalters angeschlossen sind, dessen Aus-
gang mit dem Eingang einer mehrstufigen Schwel-
lenwert-Vergleichseinheit verbunden ist, wobei der
Eingang des (i+ 1)-ten Verstirkers an den Ausgang
des i-ten Verstarkers, der erste Eingang des ersten 10
Verstarkers an den ersten als Eingang des Analog-
Digital-Umsetzers dienenden Eingang des Analog-
schalters und der zweite Eingang des ersten Ver-
starkers an den Ausgang des Digital-Analog-Um-
setzers angeschlossen sind, wiahrend der erste, der 15
zweite und der dritte Ausgang der Steuereinheit
jeweils mit den Steuereingingen des Analogschal-
ters, der mehrstufigen Schwellenwert-Vergleichs-
einheit und des Registers gekoppelt sind, gekenn-
zeichnet durch einen Parallel-Serien-Kodeumset- 20
zer (5), dessen mehrstelliger Eingang mit dem
mehrstelligen Ausgang der mehrstufigen Schwel-
lenwert-Vergleichseinheit (4) gekoppelt ist, eine di-
gitale Vergleichsschaltung (14), einen Vor- und
Riickwirtszahler (7), einen Digitalschalter (6), an 25
dessen Eingang der Parallel-Serien-Kodeumsetzer
{5) ausgangsseitig angeschlussen ist, einen Vor-
wirtszahler (8) und eine mit dem mehrstelligen
Ausgang des letzteren gekoppelte Einheit (10) zur
Faltung und Abwicklung des Kodes, deren mehr- 30
stelliger Ausgang mit dem mehrstelligen Eingang
des Digital-/inalog-Umsetzer (11) verbunden ist,
sowie eine Einheit (&) zur i<odeanalyse und eine
Einheit (12) zur Bestimmung der Abwicklungsart,
deren erster mehrstelliger Einz ing an den mehr- 35
stelligen Ausgang der Einheit (10) zur Faltung und
Abwickiung des Kodes und deren zweiter mehr-
stelliger Eingang an den mehrstelligen Ausgang dies
Registers (13) angeschlossen sind, mit dessen Ein-
gang die mit ihrem mehrstelligen Eingang an den 40
mehrstelligen Ausgang des Vorwirtszihlers (8) an-
geschlossene Einheit (9) zur Kodeanalyse verbun-
den ist, wobei der k-stellige Ausgang des Digital-
schalters (6) an die Eingiéinge des Vorwirtszihlers
(8) sowie des Vor- und Riickwirtszihlers (7) ange- 45
schlossen ist, dessen als Ausgang des Analog-Digi-
tal-Umsetzers dienender mehrstelliger Ausgang
mit dem mehrstelligen Eingang der digitalen Ver-
gleichsschaitung (14) gekoppelt ist, welche aus-
gangsseitig mit dem ersten Steuereingang der Ein- s¢:
heit (9) zur Kodeanaiyse verbunden ist, deren zwei-
ter Steuereingaiig wie auch die Steuereinginge der
Einheit (10) zur Faltung und Abwicklung des Ko-
des, des Vor- und Riickwirtszéhlers (7) und des
Digitalschalters (6) jeweils an den vierten, fiinften, 55
sechsten und siebenten Ausgang (19, 20, 21 und 22)
der Steuereinheit (18) angeschlossen sind, mit deren
Eingang ausgangsseitig die Einheit (12) zur Bestim-
mung der Abwicklungsart verbunden ist, wobei in
einer Betriebsart der metrologischen Kontrolle die &0
digitale Vergleichsschaltung (14) in Zusammenwir-
ken mit der Einheit (9) zur Kodeanalyse gestérte
Kodestellen ermittelt und das Register (13) diese
gestorten Stellen speichert.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Ge-

biet der Rechen- und DigitalmeBtechnik und betrifft
insbesondere einen Analog-Digital-Umsetzer.

Siamtliche MeBgerate, zu denen auch der beanspruch-
te Umsetzer gehdrt, werden der metrologischen Kon-
trolle, d.h. der Uberpriffung ihrer metrologischen
Kenngrs8en auf Ubereinstimmung mit den erforderi-
chen Werten, unterzogen.

Zur Durchfithrung solcher Kontrollen braucht man
eine breite Palette von Normen, die technisch {iberaus
schwierig realisierbar sind, wihrend der ProzeB8 der me-
trologischen Kontrolle selbst sehr zeitraubend ist.

So ist ein Analog-Digital-Umsetzer bekannt (Asarov
A.D. u a: Analogo-zifrovoj preobrasovatel s ziklit-
scheskim utotschneniem resultate. — "Pribory i technika
eksperimenta”, 1979, H.2, S.96—97), bestehend aus
(k—1) Verstirkern, (k—1) Digital-Analog-Umsetzern
und einer mehrstufigen Schwellenwert-Vergleichsein-
heit. AuBerdem enthilt der bekannte Umsetzer einen
Parallel-Serien-Kodeumsetzer, einen Analogschalter,
einen Summator, ein Register und eine Steuereinheit.
Der erste Eingang des ersten Verstarkers ist dabei mit
dem ersten Eingang des Analogschalters gekoppelt und
dient als Eingang des Analog-Digital-Umsetzers. Der
i-te Digital-Analog-Umsetzer ist ausgangsseitig mit
dem zweiten Eingang des i-ten Verstarkers gekoppelt,
dessen erster Eingang an den Ausgang des (i—1)-ten
Verstirkers angeschlossen ist. Jeder der (k—1) Verstiar-
Ler ist ausgangsseitig mit einem zugehoérigen, vom zwei-
ten bis zum k-ten Eingang des Analogschalters verbun-
den. Der zweite Ausgang des Analogschalters ist mit
dem Eingang der Steuereinheit und dessen erster Aus-
gang mit dem Eingang der mehrstufigen Schwellen-
wert-Vergleichseinheit gekoppelt. Der erste Ausgang
der Vergleichseinheit ist mit dem Eingang des Paraliel-
Serien-Kodeumsetzers gekoppelt, der ausgangsseitig an
den Summator angeschlossen ist. Der Ausgang des
Summaters ist dabei an den Eingang des Registers an-
geschlossen und dient als Ausgang des Analog-Digital-
Umsetzers. Die Eingénge des i-ten Digital-Analog-Um-
setzers sind mit den zugehorigen Ausgingen des Regi-
sters gekoppelt, wihrend die Steuerzinginge des Ana-
logschalters und der mehrstufigen Schwellenwert-Ver-
gleichseinheit an die zugehorigen Ausgénge der Steuer-
einheit angeschlossen sind.

Der UmsetzungsprozeB einer analogen Eingangsgré-
Be in den n-stelligen Bindrkode vollzieht sich in k Tak-
ten, wobei in jedem von diesen m Kodestellen gebildet
werden.

In dem i-ten Takt wirken (i—1) Verstirker, (i—1) Di-
gital-Analog-Umsetzer, der i-te Kanal des Analogschal-
ters und dbrige Einheiten des bekannten Analog-Digi-
tal-Umsetzers mit.

Wiihrend des ersten Taktes wird die analoge Ein-
gangsgroBe des bekannten Umsetzers dem ersten Ein-
gang des Analogschalters zugefiihrt, der, angesteuert
von einem aus der Steuereinheit ankommenden Steuer-
signal, diese an den Eingang der mehrstufigen Schwel-
lenwert-Vergleichseinheitdurchschaitet. Die Vergleichs-
einheit setzt die analoge EingangsgroBe in den uniti-
ren Parallelkode um, der anschlieBend vom Parallel-Se-
rien-Kodeumsetzer in den binir gewichteten Kode um-
kodiert wird. Der entstandene Kode wird mit dem Inhalt
des Summators addiert. Das Additionsergebnis wird ins
Register iibernommen. Der vom Register ankommende
Kode wird vom ersten Digital-Analog-Umsetzer in eine
analoge GroBe umgewandelt, die dem zweiten Eingang
des ersten Verstiarkers zugefithrt wird. Die Differenz
der den Eingidngen des Verstirkers zugefiithrten analo-
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gen GroBen wird verstarkt und an den zweiten Eingang
des Analogschalters gegeben. Im weiteren lauft der Um-
setzungsprozeB auf die gleiche Weise ab.

Die metrologische Kontrolle eines derartigen Umset-
zers, die als Eichung aufzufassen ist, ist kompliziert. Die-
ser Umsetzer weist auBerdem eine niedrige Zuverlas-
sigkeit auf, so daB es nicht moglich ist, den Sollwert des
digitalen Aquivalentes der analogen Eingangsgra8e bei
der Stérung selbst einer Stelle des Digital-Analog-Um-
setzers zu erhaiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen sol-
chen Analog-Digital-Umsetzer zu entwickeln, bei dem
durch eine nicht eindeutige Darstellung einer und der-
selben Zahl in p-Kodes die metrologische Kontrolle
vereinfacht und die Zuverlassigkei: erh6ht werden.

(Hier und im weiteren sollen unter einem p-Kode
p-Fibonacci- und p-Goldener-Schnitt-Kodes verstan-
den werden. Diese Kodes sind druckschriftlich bekannt
und werden weiter unten naher erlautert.)

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB ein
Analog-Digital-Umsetzer, bestehend aus (k—1) Ver-
stirkern, die ausgangsseitig jeweils mit einen: zugeh5ri-
gen zweiten bis k-ten Eingang eines Analogschalters
verbunden sind, dessen Ausgang mit dem Eingang einer
mehrstufigen Schwellenwert-Vergleichseinheit gekop-
pelt ist, wobei der Eingang des (i + 1j-ten Verstarkers an
den Ausgang des i-ten Verstirkers, der erste Eingang
des ersten Verstirkers an den ersten als Eingang des
Analog-Digital-Umsetzers dienenden Eingang des Ana-
logschalters und der zweite Eingang des ersten Verstar-
kers an den Ausgang des Analog-Digital-Umsetzers an-
geschlossen ist, wahrend der erste, der zweite und der
dritte Ausgang der Steuereinheit jeweils mit den
Steuereingingen des Analogschalters, der raehrstufigen
Schwellenwert-Vergleichseinheit und des Registers ver-
bunden sind, gemaB der Erfindung einen Parallel-Se-
rien-Kodeumsetzer, dessen mehrsteiliger Eingang mit
dem mehrstelligen Ausgang der mehrstufigen Schwel-
lenwert-Vergleichseinheit gekoppelt ist, eine digitale
Vergleichsschaltung, einen Vor- und Riickwartszihler,
einen Digitalschaiter, an dessen Eingang der Parallel-
Serien-Kodeumsetzer ausgangsseitig angeschlossen ist,
einen Vorwirtszdhler und eine an den mehrstelligen
Ausgang des letzteren angeschlossene Einheit zur Fal-
tung und Abwicklung des Kodes, deren mehrstelliger
Ausgang it dem mehrstelligen Eingang des Digital-
Analog-Umsetzers verbunden ist, sowie eine Einheit zur
Kodeanalyse und eine Einheit zur Bestimmung der Ab-
wicklungsart, deren erster mehrstelliger Eingang an den
mehrstelligen Ausgang Jzr Einheit zur Faltung und Ab-
wicklung des Kodes und deren zweiter mehrstelliger
Eingang zn den mehrstelligen Ausgang des Registers
angeschlossen sind, mit dessen Eingang ausgangsseitig
die mit ihrem mehrstelligen Eingang an den mehrstelli-
gen Ausgang des Vorwirtszihlers angeschlossene Ein-
heit zur Kodeanalyse ausgangsseitig verbunden ist, auf-
weist, wobei der k-stellige Ausgang des Digitalschalters
an die Einginge des Vorwirtszihlers sowie des Vor-
und Riickwirtszdhlers angeschlossen ist, dessen als der
Ausgang des Analog-Digital-Umsetzers dienender
mehrstelliger Ausgang mit dem mehrstelligen Eingang
der digitalen Vergleichsschaltung gekoppelt ist, welche
ausgangsseitig mit dem ersten Steuereingang der Ein-
heit zur Kodeanalyse verbunden ist, deren zweiter
Steuereingang wie auch die Steuereingéinge der Einheit
zur Faltung und Abwicklung des Kodes, des Vor- und
Riickwirtszdhlers und ¢'es Digitalschalters jeweils an
den vierten, fiinften, sechsten und siebenten Ausgang
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der Steuereinheit angeschlossen sind, mit deren Eingang
ausgangsseitig die Einheit zur Bestimmung der Abwick-
lungsart verbunden ist, wobei in einer Betriebsart der
metrologischen Kontrolie die digitale Vergleichsschal-
tung (14) im Zusammenwirken mit der Einheit (9) zur
Kodeanalyse gestorte Kodestellen ermittelt und das Re-
gisier (13) diese gestorten Stellen speichert.

Eine derartige Ausfiihrung des erfindungsgemaBen
Umsetzers gestattet es, seine metrologische Kontrolle
zu vereinfachen sowie die Zuveriassigkeit zu erh6hen.

Im weiteren wird das Wesen der Erfindung an Hand
ihrer ausfithrlichen Beschreibung unter Bezugnahme
auf die beiliegenden Zeichnungen erldutert, in denen
zeigt

Fig. 1 das gesamte Blockschaltbild des erfindungsge-
miBen Analog-Digital-Umsetzers,

Fig. 2 eine Ausfithrungsvariante der erfindungsgema-
Ben Einheit zur Bestimmung der Abwicklungsart.

Der erfindungsgemae Analog-Digital-Umsetzer,
wie er in Fig. 1 dargestellt ist, weist den Eingang 1, dem
die umzusetzende analoge Einga:.zsgroBe zugefiihrt
wird, und (k— 1) Verstirker 2, die ausga:igsseitig jeweils
mit einem zugeh&rigen zweiten bis k-ten Eingang des
Analogschalters 3 gekoppelt sind, auf. Dabei ist der Ein-
gang des Verstarkers 2,1 an den Ausgang des Verstar-
kers 2; angeschlossen, wiahrend der erste Eingang des
ersten Verstirkers 2, und der erste Eingang des Analog-
schalters 3 mit dem Eingang 1 verbunden sind. Aus-
gangsseitig ist der Analogschalter 3 an den Eingang der
mehrstufigen Schwellenwert-Vergleicnhseinheit 4 ange-
schlossen, welche die Umsetzung der analogen Ein-
gangsgréBe in den unitaren Parallelkode vornimmt. Der
mehrstellige Ausgang der Eingang 4 ist mit dem mehr-
steiligen Eingang des Parallel-Serien-Kodeumsetzers 5
verbunden, der den unitirer Parallelkode in einen unita-
ren Serienkode umsetzt. Ausgangsseitig ist der Umset-
zer 5 an den Digitaischaiter 6 angeschiossen, dessen
k-stelliger Ausgang mit dem Vor- und Riickwirtszahler
7 sowie mit dem Vorwirtszihler 8 gekoppelt ist. Der
mehrstellige Ausgang des Vorwirtszihlers 8 ist mit dem
mehrstelligen Eingang der Einheit 9 zur Kodeanalyse,
welche zur Bestimmung der Nummer der hdchsten mit
Eins belegten Stelle des zu analysierenden Kodes dient,
und dem mehrstelligen Eingang der Einheit ¢9 zur Fal-
tung und Abwicklung des Kodes, welch: die Operatio-
nen der Kodefaltung und -abwicklung ausfiihrt, verbun-
den. Die Funktion der Z#hler 7 und 8 ist in der DE-PS
27 32 008 ausfiihrlich beschrieben.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsvariante stellt die
Einheit 10 eine Einrichtung zur Minimisierung von p-Fi-
bonacci-Kodes (s. GB-PS 15 43 302) dar.

Der mehrstellige Ausgang der Einheit 10 ist an dun
Digital-Analog-Umsetzer 11 angeschlossen, der aus-
gaungsseitig mit dem zweiten Eingang des ersten Ver-
stdrkers 2y verbunden ist.

AuBerdem ist der mehrstellige Ausgang der Einheit
10 an den ersten mehrstelligen Eingang der Einheit 12
zur Bestimmung der Abwicklungsart angeschlossen.
Diese Einheit 12 158t den Typ der von der Einheit 10
vorgenommenen Abwicklung feststelien.

Der zweite mehrstellige Eingang der Einheit 12 ist an
das Register 13 angeschlossen.

Das Register 13 dient zur Speicherung von Nummern
gestorter Stellen. Der Eingang des Registers 13 ist mit
der Einheit 9 gekopy =It, an deren ersten Steuereingang
die digitale Vergleichsschaltung 14 ausgangsseitig ange-
schlossen ist, welche zum Vergleichen des Eingangssi-
gnals mit der NormgroBe dient und ein Signal erzeugt,

|
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falls der Kode die vorgegebene GroBe iiberschreitet.

Der mehrstellige Eingang der Schaltung 14 ist mit
dem mehrstelligen Ausgang des Vor- und Riickwirts-
zihlers 7 gekoppelt; dabei dient dieser als der Ausgang
des vorlicgenden Analog-Digital-Umsetzers.

Mit den Steuereingingen des Analogschalters 3, der
mehrstufigen Schwellenwert-Vergleichseinheit 4 und
des Registers 13 sind jeweils der erste, der zweite und
der vierte Ausgang 15, 16 und 17 der Steuereinheit 18
verbunden. AuBerdem sind an den zweiten Steuerein-
gang der Einheit 9 zur Kodeanalyse sowic an dic Steuer-
einginge der Einheit 10 zur Faltung und Abwicklung
des Kodes, des Vor- und Riickwirtszihlers 7 und des
Digitalschalters jeweils der vierte, fiinfte, sechste und
siebente Ausgang 19, 20, 21 und 22 der Steuereinheit 18
angeschlossen.

An den Eingang der Steuereinheit 18 ist der Ausgang
der Einheit 12 zur Bestimmung der Abwicklungsart an-
geschlossen.

Die Einheit 12 wird iiblicherweise als logische Kombi-
nationsschaltung ausgefihrt, wie es z. B. in Fig. 2 darge-
stelltist.

Gegebenenfalls weist die Einheit 12 logische UND-
Schaltungen 23 auf, deren Anzahl der Stellenzahl des
Kaodes gleich ist; der Ausgang 24 jeder der Schaltungen
23 ist an einen entsprechenden Eingang der ODER-
Schaltung 25 angeschlossen, deren Ausgang als derjeni-
ge der Einheit 12 dient. Dabei bilden die ersten Eingin-
ge der Schaltungen 23 den ersten mit dem mehrstelligen
Ausgang der Einheit 10 gekoppelten mehrstelligen Fin-
gang der Einheit 12, wihrend die zweiten Eingénge der
Schaltungen 23 den zweiten mit dem mehrstelligen Aus-
gang des Registers 13 gekoppelten mehrstelligen Ein-
gang der Einheit 12 bilden.

Die Hinzufiigung von neuen Einheiten, wie Umsetzer
5, Schalter 6, Zahler 7 und 8, Einheiten 9, 10, 12, 13, 14
sowie von neuen Kopplungen 1Bt durch Ausnutzung
der unterschiediichen Kodedarsteiiung ein und dersei-
ben Zahl die metrologische Kontrolle vereinfachen. Au-
Berdem wird die Zuverlissigkeit des erfindungsgemai-
Ben Analog-Digital-Umsetzers infolge der Ausschlie-
Bung gestorter Stellen wahrend des Kodierungsprozes-
ses erhoht.

Es sei bemerkt, daB eine Stelle zwei Storungsarten
aufweisen kann.

Zum ersten, wenn die NormgrdBe zur Erzeugung der
analogen AusgangsgroBe nicht vollstindig ausgenutzt
werden kann, liegt die Storung vom Typ "Keine Ein-
schaltung™(Havarieversagen) vor.

Zum zweiten, wenn die NormgroBe, welche zur Er-
zeugung der analogen AusgangsgroBe dient, dem Stel-
lengewicht der Kodestelle nicht proportional ist, liegt
die Stérung vom Typ "Verstimmung” {parametrisches
Versagen) vor.

Der erfindungsgemiBe Analog-Digital-Umsetzer
funktioniert in zwei Betriebsarten: in der Betriebsart
der direkten Umsetzung der analogen EingangsgroBe in
digitale AusgangsgroBe sowie in der Betriebsart der
metrologischen Kontrolle.

Der UmsetzungsprozeB der analogen EingangsgroBe
in den n-stelligen p-Kode vollzieht sich in k Takten. In
jedem Takt werden m Kodestellen gebildet. In dem i-ten
Takt wirken (i—1) Verstarker 2, der Digital-Analog-
Umsetzer 11, der i-te Kanal des Analogschalters 3, der
J-te Kanal des Digitalschalters 6 und Gbrige Baueinhei-
ten des vorliegenden Umsetzers, ausgenommen die Ein-
heit 9 und die Schaltung 14, mit. In der Betriebsart der
metrologischen Kontrolle wirken samtliche Baueinhei-
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ten mit.

Wie es vorstehend bereits bemerkt wurde, gehoren
zu den p-Kodes p-Fibonacci- und p-Goldener-Schnitt-
Kodes.

Dabei heiBt ein p-Fibonacci-Kode die Darstellung ei-
ner beliebigen natiirlichen Zahl Nin der Form:

N =N a gt
0

mita, € {01}
¢, Stellengewicht der i-ten Stelle bzw. i-te Fibonacci-
p-Zahl, die wie folgt berechnet wird.

0, falls i <0
@ () 1L fallsi=0
g li—-N + g, i—p-D),lallsi>0.

Im p-Goldener-Schmtt-Kode wird eine beliebige re-
elle Zahl D folgendermaBen dargestellt:

mita € { 0,1}
a,! — Stellengewicht der /-ten Stelle,
p=012...

Fiir eine und dieselbe Zahl gibt es eine Menge von
angegebenen Darstellungen, unter denen auch eine ein-
zige, sogenannte minimaie Normalform existiert, wel-
che sich durch das Vorhandensein rechts jeder mit Eins
belegten Stelle von zumindest n mit Null belegten Stel-
len kennzeichnet. Bei p = 0 ist der p-Goldener-Schnitt-
Kode dem klassischen Bindrkode gleich.
apist reelle positive Wurzel der Gleichung:

xP+) = xp + 1

Die Beziehung der Stellengewichte des Kodes zuein-
ander wird durch folgende Rekursionsrelation beschrie-
ben:

apl = apl + ap’(P*‘),

welche den Operationen der Faltung und der Abwick-
lung von Kodestellen zugrundeliegt. Die Faltung be-
steht in der Invertierung der /ten mit Null belegten
Stelle sowie der (/—1)-ten und der (/—p— 1)-ten mit Eins
belegten Stellen und wird durch

L]

gekennzeichnet.

Die Abwicklung ist eine der Faltung inverse Opera-
tion und besteht in der Invertierung der /ten mit Eins
belegten Stelle sowie der (/—1)-ten und der (/—p—
1}-ten mit Null beiegten Stellen und wird durch

L1]

gekennzeichnet.

Z1e Hauptbesonderheit dieser Operation besteht dar-
in, daB sie nicht den Wert der durch den Kode verschlis-
seiten Zahl, sondern ledigiich die Darstellungsform des
Kodes verandern.

In der Betriebsart der direkten Umsetzung der analo-
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gen EingangsgréBe in p-Kode funktioniert die Einrich-
tung wie folgt. Wihrend des ersten Taktes wird die
umzusetzende analoge EingangsgréBe vom Eingang 1
dem ersten Eirgang des Analogschalters 3 zugefiihrt,
der, angesteuert von einem aus der Einheit 18 ankom-
menden Steuersignal, diese an den Eingang der mehr-
stufigen Schwellenwert- Vergleichseinheit 4 durchschal-
tet. ie Vergleichseinheit 4 setzt die analoge Eingangs-
grolBe in einen Parallelkode um, der vom Umsetzer 5 in
einen unitdren Serienkode umgesetzt wird. Uber den
Digitalschalter 6 gelangt der unitire Seriznkode an die
Einginge der Zahler 7 und 8. Im zweiten Takt wird der
p-Kode aus dem Zihler 8 in die Einheit 10 ibernommen,
in welcher, angesteuert von aus der Steuereinheit 18
ankommenden Steuersignalen, die Verinderung der
Darstellungsform des Kodes stattfindet. Falls eine Ko-
dekombination dabei entsteht, bei der gestdrte Stellen
mit Null belegt sind, erzeugt die Einheit 12 ein Signal,
das beim Eintreten in die Finheit 18 die Erzengung von
Steuersignalen unterbricht. Die Nummern gestorter
Stellen werden wihrend der metrologischen Kontrolle
festgestellt. Vom Ausgang der Einheit 10 wird der Kode
dem Eingang des Digital-Analog-Umsetzer 11 zuge-
fahrt. Die diesem Kode zugeordnete analoge GroBe
wird vom Ausgang des Digital-Analog-Umsetzers 11 an
den zweiten Eingang des Verstirkers 2, gegeben, an
dessen erstem Eingang die umzusetzende Eingangsgré-
Be anliegt. Die Differenz dieser GréBen AJ wird vom
Verstirker 2, m-fach verstirkt und dem zweiten Ein-
gang des Analogschalters 3 zugefiihrt. Angesteuert von
eine  Steuersignal aus der Einheit 18, wird die GroB8e
m - A an den Eingang der Einheit 4 durchgeschaltet.
Der dieser GroBe entsprechende unitire Parallelkode
wird vom Umsetzer 5 in unitiren Serienkode umgesetzt,
der iiber den Digitalschalter 6 an die Eingiinge des Zih-
lers 8 und des Zihlers 7 gelangt. Damit wird das Ergeb-
nis der Umsetzung im zweiten Takt mit dem Inhalt der
Zghler 7 und 8 summiert. Wihrend des dritten und des
vierten Taktes funktioniert der Analog-Digital-Umset-
zer auf die gleiche Weise, wobei der Verstirker 2; bzw.
der Verstirker 23 jeweils im dritten bzw. im vierten Takt
in Funktion treten.

Im weiteren wird die Funktion des Analog-Digital-
Umsetzers in der Betriebsart der metrologischen Kon-
trolle beschrieben.

Die Kontrolle beginnt mit der Priifung der (p+ 2)-ten
Stelle des Analog-Digital-Umsetzers auf Ubereinstim-
mung mit ihren metrologischen Kennwerten. Dabei
wird vorausgesetzt, daB die (p+ 1) niedrigeren Stellen
intakt sind.

Dem Eingang 1 des Analog-Digital-Umsetzers wird
die stufenweise anwachsende analoge GroBe zugefiihrt,
deren i-ten Stufe zur Priifung der i-ten Stelle herange-
zogen wird. Die Kontrolle einer beliebigen Stelle voll-
zieht sich in zwei Etappen.

Zunichst wird die Umsetzung des Stufenwertes in
den Kode auf die vorstehend beschriecbene Weise
durchgefithrt.

AnschlieBend wird ebenfalls die Verschliisselung des
gegebenen Stufenwertes vorgenommen, aber mit dem
Unterschied, daB die hdchste mit Eins belegte Stelle
durch die Operation der Kodeabwicklung in der Einheit
10 eliminiert wird. So wird z B. die Kodekembination
00100100, die eine Eins in der 6-ten Stelle (hdchste mit
Eins belegte Stelle) aufweist, durch die Kodekombina-
tion 00011011 ersetzt. Dabei zdhit der Vor- und Riick-
wartszahler 7 riickwirts. Am Ende der Umsetzung der
analogen Eingangsgrd8e in den Kode wird im Vor- und
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Riickwirtszihler 7 der Kode des Fehlers der zu kontrol-
lierenden Stelle bereitgestellt, der die Differenz zweier
unterschiedlicher Darstellungsformen einer und dersel-
ben analogen GréBe darstellt. Uberschreitet der Kode
des Fehlers die vorgegebene GrdBe, so wird von der
digitalen Vergleichsschaltung 14 ein Signal erzeugt, das
an den ersten Steuereingang der Einheit 9 zur Kodeana-
lyse gelangt. Von der Einheit 9 wird die Nummer der
hochsten mit Eins belegten Stelle des aus dem Zihler 8
ankommenden Kodes ermittelt. Angesteuert von einem
aus der Steuereinheit 18 ankommenden Signal, wird die
Nummer dieser gestdrten Stelle in das Register 13 iiber-
nommen.

Somit ist die metrologische Kontrolle der gegebenen
Stelle zu Ende.

Die Hinzufiigung neuer Baueinheiten und Kopplun-
gen ldBt die metrologische Kontrolle durch Automati-

sierung dieses Prozesses vereinfachen. AuBerdem wer-

den die Anfnrrlprununn an die nnnnulnbnlt dar Morm.-

gréBen vermindert, so daB deren Abwelchungen in den
Grenzen von

Qi+ 1/13Qi—p bis @ + 2/3 Qi-p

(wobei Q; und Q;_, die jeweiligen Stellengewichte der
i-ten und (/— p)-ten Stelle sind) liegen kénnen.

Es wird weiterhin die Zuverlissigkeit des Analog-Di-
gital-Umsetzers durch die AusschlieBung von g gestér-
ten Stellen wihrend der Verschlilsselung erhoht. Der
maximale Wert von g wird aus der Beziehung ermittelt:

Sn—Sa* > Sp.
Hierin sind:

S:  Summe von Stellengewichten samtlicher n Kode-
stellen;

S»* maximale Zahl, die sich durch minimale Normal-
form mit n Stellen darstellen 1d8t;

Sp  Summe von Stellengewichten der ¢ gestdrten
Stellen.

Der letztere Umstand 148t die Herstellungsquote der
Fertigerzeugnisse bei der Serienherstellung von Ana-
log-Digital-Umsetzern als gruppenintegrierte Schalt-
kreise erhohen, indem dem Umfang der Fertigungser-
zeugnisse Umsetzer mit weniger als q gestdrten Stellen
hinzugefiigt werden.

Am zweckmaiBigsten kann der vorliegende Umsetzer
bei der Messung von elektrischen GroBen eingesetzt
werden. Er kann auBerdem in automatisierten und auto-
matischen Steuersystemen Anwendung finden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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