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EinfluB der Apertur bei der Abtastung
kontinuierlicher Signale

In den Datenbléttern vieler A/D-Umsetzer findet sich
die Angabe: ,Aperture Errors = ...“. Dabei ist oft nicht
klar herausgestellt, ob mit diesem Begriff die Dauer
der Abtastung oder stochastische Schwankungen des
Abtastzeitpunktes gemeint sind. Im folgenden sind die
Einfliisse beider Effekte getrennt beschrieben.

1 Die Aperturéffnung

Die Aperturéffnung t, ist die Zeitspanne der Abta-
stung, die nur in der Theorie den Wert Null annimmt, in
der Praxis jedoch nicht zu vernachlissigen ist. Unter der
Annahme, da} die Sample-and-Hold-Schaltung am Ein-
gang eines A/D-Umsetzers wahrend der Aperturéffnung
ta integrierendes Verhalten zeigt, ergibt die folgende
Rechnung im Laplace-Bereich das Frequenzverhalten:
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Betrachtung des ersten Summanden liefert:
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Setzt man p=jw, so ergibt sich
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o _2sin(wty/2)  sin(wt,/2)
Agljw) = ot ST
2

Zu diesem Ergebnis hdtte man natiirlich schneller
gelangen kénnen, wenn man die Transformationsregeln
der Laplace-Transformation direkt verwendet hitte.
Hier sollte jedoch einmal ganz formal die Rechnung
vorgefiihrt werden. Wie man sieht, fiihrt die endliche
Aperturdffnung ta zu einem ,,sin(x)/x“-Frequenzgang.

2 Apertur-Jitter

Der Apertur-Jitter Ata bezeichnet den gesamten Varia-
tionsbereich des stochastisch schwankenden Abtastzeit-
punktes, also die Zeitspanne zwischen maximaler posi-
tiver und maximaler negativer Abweichung. Zur Veran-
schaulichung sei der Einflufl des Apertur-Jitters als Ver-
ringerung der Auflésung eines A/D-Umsetzers darge-
stellt.

Nimmt man eine Sinusaussteuerung u; = 0 cos(wt)
eines A/D-Umsetzers an, so ergibt eine Linearisierung
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der Sinuskurve im Nulldurchgang die Steigung uy’ =
Gw. Als ,,Worst-Case”“-Abschitzung sei der Abtastzeit-
punkt in diesem steilsten Bereich gelegen; es ergibt sich
dann bei Vorhandensein eines Apertur-Jitters At, ein
Streubereich der Spannung von

AU = GUAfA
Bei Vollaussteuerung des A/D-Umsetzers mit 0 =

g2™" = E/2 (n: Auflésung, q: Stufenbreite, E: Aussteuer-
bereich) erhélt man:

Au=q2"" wAt,

Dies 1aBt sich als Verminderung der Auflésung An
ansehen, die sich dann wie folgt ergibt:

An = —logz(Au/q+1)=—log;2(2“‘1wA’rA +1)

Daraus resultiert die ,effektive” Auflésung n’ in
Abhéngigkeit von der Signalfrequenz:

n'=n-log, (2" 'wAt, +1) = n-log, (2"nfAt, +1)

Das hier dargestellte Diagramm zeigt die ,.effektive
Auflésung n’(f) fiir Aty = 20 psund n = 8.

Es sollte noch einmal klar herausgestellt werden, daB
es sich bei n’ um eine ,,Worst-Case““-Abschitzung han-
delt und die wahre Auflgsung fiir Sinusaussteuerung
oberhalb der Kurve anzunehmen ist. Die Darstellung ist

Au 21 At Streubereich exakt fiir ein Dreiecksignal der Steigung qow2™*

q Wil ( Stufenbreite eines idealen ADC's ) Dipl.-Ing. Werner Henkel
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