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Prevod AD a DA

Prevodniky umoznuijici transformaci Cislicové vyjadiené informace
na analogové napeti a naopak zaujimaji v méricich systemech
kliCové postaveni. Znacna Cast mérenych veliCin byva obvykle
zaznamenana ve formé Casové spojitého prubéhu analogového
napéti a do Cislicové formy se musi prevést pomoci prevodniku.
Pfesnost a rychlost pfevodu pouzitych prevodniku je jednim z
hlavnich faktort ur€ujicich pouzitelnost a kvalitu celého méficiho
systému.
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Prevodnik D/A se sklada z OZ v invertujicim zapojeni. Hlavni
casti prevodniku je odporova sit, jejiz jednotlivé odpory lIze
zapojovat pomoci pocitatem Fizenych spinacl. Hodnota
odporu je nepfimo umérna tzv. vahové hodnoté bitu (tj. fadu
binarni Cislice).
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Parametry AD a DA prevodu

rozliSovaci schopnost — pocCet urovni, na které je rozdélen
vstupni napétovy rozsah prevodniku. Udava se jako pocet bita.

Pocet  biti PocCet trovni  Pfesnost v % RozliSeni pro rozsah RozliSeni pro

(n) (2" Z max. 2V (mV) rozsah £10V (mV)
signalu

8 256 0,4 15,63 78,13

10 1024 0,1 3,90 19,53

12 4096 0,025 0,98 4,88

16 65536 0,0015 0,061 0,305

maximalni dosazitelna vzorkovaci rychlost, udavana jako pocet
vzorku za sekundu (tj. frekvence vzorkovani v Hz, Castéji se

misto Hz udava v kS/s - kilosamples per second, pfipadné MS/s
— jde ovSem o identické jednotky).

Dalsi parametry, které hraji roli pfi A/D prevodu, jsou napfr.
linearita, casova stabilita, vstupni odpor prevodniku apod.
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A/D prevodnik

Principy Cinnosti:

Komparacni
Kompenzacni
*Integracni

Prevodniky analogového signalu v Cislicovy — analogové
digitalni prevodniky — jsou =zalozeny bud na principu
transformace napéti na jinou fyzikalni veliCinu (vétSinou Cas),
ktera se snadneji digitalizuje, nebo na komparacnim principu,
ti. srovnavanim prevadéného analogového napéti s
proménnym napetim vytvarenym napf. pomoci prevodniku
D/A. V okamziku, kdy rozdil mezi srovhavanymi napétimi je
mensSi nez urcita mez, se prevod zastavi a zobrazi se vstupni
Cislo D/A prevodniku.



Vzorkovani — vzorkovaci teorém
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Pfi pfevodu analogového signalu do digitalni formy je signal
podroben procesu vzorkovani.
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vzorkovaci frekvenci

Je jasné, ze ztratime detaily
mérfeného prubéhu.



Vzorkovani — vzorkovaci teorém

e-\:opsky Pokud neni vzorkovaci frekvence dostateCna, pfibude problém s
socialni tzv. aliasingem
fond v CR
L : Vzorkovaci teorem (Nyqistovo kritérium) vyzaduje, aby vzorkovani
EVROPSKA UNIE probihalo nejméné dvojnasobnou frekvenci, nez je nejvyssi
l\Kﬁ frekvence vzorkovaného signalu. Pokud toto kritérium neni
, I dodrzeno, dochazi k nepfipustnému zkresleni vzorkovaného
- signalu, tzv. aliasingu.
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Time (or sample number) Time (or sample number)

Nyquistuv teorém (Shannonuv, Kotélnikovuv, Nyquistuv-Shannondv, Shannonuv-
Nyquistuv-Kotélnikovlyv teorém):
,Presna rekonstrukce spojitého, frekvenéné omezeného, signalu z jeho vzorku je

mozna tehdy, pokud byl vzorkovan frekvenci alespon dvakrat vysSSi, nez je
maximalni frekvence rekonstruovaného signalu.”
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Projevy aliasingu jsou znamy i z bézného Zzivota, napr. pfi pozorovani televizniho
obrazu se nekdy zda, ze kolo jedouciho auta zdanlive stoji, nebo se otaci opacnym
smérem v dusledku interference cyklického pohybu kola se snimkovou frekvenci,
Caste je téz komihani obrazu, pokud ma hlasatel kostkovanou kravatu apod.
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Kvantovani (kvantizace)

~ |

f

kvantiza€éni chyba je u vSech linearnich prevodniku stejna
(interval +1/2 az -1/2 kvantizaCni urovne)

Kvantizacni Ssum:

S/N =20log2" =6,02N(dB)
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obvody Sample and Hold

Ugelem vzorkovaciho a pamétového obvodu je drzet konstantni
napéti po dobu A/D prevodu. Vzorkovaci a pamétovy obvod je bud
samostatny, nebo soucasti prevodniku (sampling A/D converter).

Je-li spinaC S v sepnutém stavu,
pracuje obvod jako invertujici zesilovac
(se zpozdénim danym  Casovou
konstantou RC). Jakmile se spinacC
rozepne (u  obvodu S/H na
prevodnikoveé karté jde o elektronicky
spinacC, fizeny pocCitaCem), odpoji se
vstup zesilovaCe a kondenzator C
zUstane nabit na hodnotu napéti pred
rozpojenim, dokud nedojde znovu k
pripojeni vstupu.

VySSi kapacita pamétového kondenzatoru umoznuje delSi dobu, po kterou je uchovavana
informace o vstupnim signalu, popfipadé tézZ muze béhem vzorkovani vstupni signal ¢astecné
integrovat, coz vede k potlaCeni nezadouciho Sumu.Vysoka kapacita vSak vyzaduje delSi Cas,
aby napéti na vystupu dosahlo hodnoty napéti na vstupu pfi vzorkovani. Je zde tedy nutnost
kompromisu ohledné kapacity pametového kondenzatoru.



58

evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Multiplexer

Aby nebylo nutné mit pro kazdy kanal specialni A/D prevodnik, coz
by bylo pomeérne drahé reSeni, je u vetsiny multifunkCnich karet
pouze jeden A/D prevodnik, na jehoz vstup je zarazen obvod
oznacovany jako multiplexer, jehoz jedinou ulohou je prepinat mezi
jednotlivymi vstupy - kanaly. A/D prevodnik potom postupné
prevadi napeti na jednotlivych kanalech, coz se v pripade velmi
rychlého prepinani jevi jako souc¢asné méreni vSech kanalu. Jak
karty PCI6023, 6024, tak i

multiplexerem.

INT

IN2

[

/‘;e ct

Out

IN1
IN2
IN3
IN4

00
01
10
11

select
A B

karta PCI

6251 jsou vybaveny

*Existuje i opaCna soucCastka —
out -demultiplexer

edekodér



Komparacni A/D
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Komparatory porovnavaji vstupni napéti s odstupfiovanym referenénim napétim
(vytvafi se v odporové siti). Prevodnik s rozliSitelnosti n-biti obsahuje 2n-1
komparatort. Vzorkovani vstupniho signalu se uskute€riuje zapisem stavu vystupu
komparatoru do klopnych obvodu (pfichodem hodinového impulsu). Dekodér je
kombinacni obvod, ktery prfevadi informaci o vystupech komparatort na urcity kéd.
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Porovnavaji vstupni napeti s hodnotou napéti ziskaného pomoci
D/A pfevodniku.

NejznamnéjSim typem je prevodnik s postupnou aproximaci
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Vyuzivaji ,pretecCeni” integratoru
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