Dipl.-Ing. Gerhard Lebelt

6.5 wu/t-Zweirampenumsetzer (dual slope converter)

In Bild 1 ist der u/t-Zweirampenumsetzer dargestellt. Der Taktgeber liefert die Fre-
quenz fo. Fiir die Abintegration gilt

Jo(ta—t1) = N,.

Die unbekannte Spannung u, ist umzusetzen.
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Bild 1: u/t-Zweirampen-Umsetzer — a) Blockschaltbild — b) Signale

a) Erginzen Sie in Bild 1 die Zeitverldufe von K; und G.
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Bild 2: u/t-Zweirampen-Umsetzer — a) Blockschaltbild — b) Signale

u, wird in der Zeit t9 — t; abintegriert, —Uy wird in der Zeit t, — to aufintegriert.

b) Berechnen Sie die Integratorausgangsspannung u, zu und zwischen den
Zeiten t, und t,.

I _
Uq(ta) = “Ro (ta —t1), (1)
Uq(to <t<tm):—%ﬂz (tQ—t1)+R—1CU0 (t—t2), (2)
ua(t = tw) =0 (3)

c) Welches Zeitintervall ist von der Messgrofie u, abhingig?
Das Zeitintervall ¢, — o ist von der Messgrofe u, abhéngig:

Ug

T=t,—t U
0

(ta —t1). (4)

d) Der Mittelwert @, der unbekannten Spannung wird als Zahlerstand N,
abgebildet. Wie lautet der Zusammenhang?



Aus Gl (4) folgt

N, u, N,

_ac:_m_a’ 5}

fo Uy fo (5)
N,

N, = —2"1,. 6
A ©)

e) Welcher Zihlerstand ergibt sich, wenn der Eingangsspannung u, eine sinus-
formige Storung mit der Frequenz f; und der Amplitude u, iiberlagert wird?

Zu 1, ist das integrierte Storsignal &g hinzu zu addieren:

1 t2
. — / Gy SN2 fut (7)
tz - tl t1
N,
N, = To (U, + us) - (8)

f) Wie lasst sich eine ,Filterung®“ dieser Storfrequenz erreichen?
Die gemittelte Storspannung verschwindet fiir ganze Perioden der Stérspannung, also fiir

1
tQ—tlzk'T mltk'il,Q,
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g) Der ADU wird azusgelegt mit R = 10 kQ und C = 200 p F. 50-Hz-St6rungen
sollen ohne Einfluss bleiben. Die Integrationsausgangsspannung u, darf 10 V
nicht iiberschreiten. Welche maximale Gleichspannung . ., ist zulassig?

Es gilt

RC t1
1
== ﬁ Ug maz (t2 - tl) . (9)

Mit der angegebenen Auslegung ergibt sich:

! Uy maa (
- Uz max
10-10%-2-10-7

10V = ty —t1)

Uy maz (t2 - tl) =—-10-2- 10_3 =—-20mVs. (10)

Da die 50-Hz-Storfrequenzen unterdriickt werden sollen, muss die Abintegrationszeit to—t;
ein Vielfaches von 20 ms sein. Es konnen also gemessen werden:



Uz maz t2 - tl

1V 20 ms
05V 40 ms
0,333 V. 60 ms

0,25V 80 ms usw.

h) Wie groff muss die Taktfrequenz f; mindestens sein, damit bei Uy, = 10 V
im (1 V, 20 ms)-Messbereich auf 1 mV genau gemessen werden kann?

Aus den Gln. (2) und (3) folgt fiir den (1 V, 20 ms)-Messbereich die Aufintegrationszeit:

1 1
ua(t:tx):():—%120—0—%(]0(@—152),

UO (tx —tz) =20 Vms,
10 (¢t — t3) = 20 Vs,

ty —ty =2 ms. (11)

Um in 2 ms mindestens 1000 Ereignisse zu zahlen, darf die Periodendauer Ty der Takt-
frequenz hochstens 2 ps sein; die Taktfrequenz f; muss mindestens 50 k Hz sein.
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