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Mintavételezés és AD atalakitok

HORVATH ESZTER

JSZ2T BUDAPEST MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY| EGYETEM
Jarmaelemek 65 Jérm- JARMUELEMEK ES JARMU-SZERKEZETANALIZIS TANSZEK

szerkezetanalizis Tanszék



ERZEKELES FOLYAMATA

Az érzekeles, jelfeldolgozas altalanos folyamata

Adatfeldolgozas

Megjelenités
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A JELEK CSOPORTOSITASA

"/Jelek\.

determinisztikus sztochasztikus
pe I'iOdl( nem periodikus stacionarius nem stacionarius

<\ N

szinuszos ~ Osszetett  kvazi-periodikus  tranziens

- Determinisztikus: matematikai kifejezésekkel leirhaté és
matematikai 6sszefuggésekkel kezelheto

- Sztochasztikus: matematikai modszerekkel csak részlegesen
kezelhetd, statisztikai jellemzékkel vazolhato

- Periodikus: T periodusidé szerint ismétlédik, Fourier sorba
fejthetd (szinusz és koszinusz fuggvények segitségével felirhatd)
- Kvazi-periodikus: tartalmaz periodikus 0sszetevoket

- Tranziens: egyszeri, nem periodikus folyamat, melynek energiaja
véges
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JELEK OSZTALYOZASA
FOLYTONOSSAGUK SZERINT

Analog jel: analdgnak Mintavételezett jel: a jel
nevezzlk azt a jelet, amely ertelm,eze,3| :[artgmanya
értelmezési tartomanya és diszkret, ertekkeszlete

ériékkészlete is folytonos, a folytonos. A jel csak adott
jel minden idépillanatra idOpillanatokra értelmezett,

értelmezett. ott viszont tetszéleges
értékeket felvehet.

értelmezési tartomanya
folytonos, de értékkeszlete
diszkrét. Tetszbleges helyen

lehet értéke, de ez az értek . ,;_ . e ,
altalaban binaris formaban
csak megadott lehet. . s
taroljak.
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tartomanyaban, mind pedig
értékkeszletében diszkret. A
digitalis jeleket



JELATALAKITAS

Analog-digital atalakito (AD konverter, ADC):

Olyan aramkoér, amely egy analog (vagyis
nagysagaban folytonos) elektromos mennyiseget -
aramerdsséget vagy feszultséget - digitalizal,
vagyis nagysagat egy szammal fejezi Ki.
Digital-analog atalakité (DA konverter, DAC):
Digitalis jelbdl a digitalis jelet kepvisel6 analdg jelet
el6allito elektronikus aramkor. A digitalis jel adott
Id6 alatt beéerkez6 impulzusszam vagy kodolt

jelsorozat lehet. Az analog jel rendszerint
feszlltség.
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A/D ATALAKITAS

Az analdg-digitalis atalakitas altalaban a
kOvetkezb lépéseket tartalmazza:

*Egyeb fizikai jelek atalakitasa elektromos jellé
(szenzorok)

*Analdg jel kondicionalasa
*Analog jel mintavételezése
‘Mintak kvantalasa
-Kodolas
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A/D ATALAKITAS LEPESEI
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JELKONDICIONALAS (ELOSZURES)

*A jel erGsitése, csillapitasa

*Analdg szilreés a jel savszélességének
korlatozasahoz

*A jarulékos zaj spektrumanak limitalasa
(nagyfrekvencias jelek kiszlirése)

*A hasznos jeltartomanyba esd zaj energiajanak
csOkkentése
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MINTAVETELEZES ES TARTAS
(SAMPLE & HOLD)

Mintavételezésnek nevezzik, ha egy folyamatos
analdg jelbdl egy adott t, id6pillanatban vagy
meghatarozott idbk6zonkent (T,,,) mintat veszunk.

| |
0 | 1111'5,' t
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MINTAVETELEZES

A mintavetelezes: egy folytonos
jel atalakitdsa oly médon, hogy a @7
jelbdl egy adott pillanatban (vagy
akar bizonyos id6k6zonkent)
mintat veszlnk és ezzel a
mintaval, vagy mintasorozattal
reprezentaljuk a vizsgalt jelet.
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MINTAVETELEZES

&

estimated
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MINTAVETELEZES A TERBEN
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HA TUL RITKA A MINTAVETEL...
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A felvett 3 pontbdl nem mondhaté meg, hogy a harom
k6zUl melyik  szinuszbdl vettlk a mintat, esetleg
valamilyen egy 0sszetett jelbdl...
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HA MEQFELEL('S A MINTAVETEL
SURUSEGE
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T T T T Mit jelent, hogy megfelel0?
—
Ehhez a két szinuszhoz (a nagyobb frekvenciajuhoz)!
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NYQUIST-SHANNON-FELE MINTAVETELLI
TORVENY

Eqgy jelbdl olyan gyakorisaggal kell mintat venni, hogy
az eredeti jel reprodukalhato legyen, vagyis
mintavételi frekvenciat ugy kell megvalasztani, hogy
az nagyobb legyen, mint a mintavetelezett analdg jel
legnagyobb frekvenciaju 0sszetevdjének a ketszerese.

.f;m' > 2 '(f;'ef )max

Azaz a jel akkor allithatd helyre a vett mintakbol, ha a
legkisebb periddusideji szinuszos komponensebdl is
legalabb periédusonként két mintat veszink.
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KVANTALAS

A kvantalas soran az analog jel jeltartomanyan beldl jelszinteket
allapitunk meg. Az analog jel értékeit mindig a legkozelebbi ilyen
értékre kerekitjuk. Igy a megallapitott érték ennek soran csokken,
vagy novekszik, azaz a kvantalassal az eredeti jelnez zajt adunk. A
kvantalt jel nem hordoz informaciot arrél, hogy ez a hozzaadott zaj
mekkora volt. A kvantumok szama meghatarozza az atalakito
kvantalasi pontossagat. A kvantumok szamat 2 hatvanyaként adjak
meg. Példaul egy 8 bites atalakitd azt jelenti, hogy a kvantumok
szama 28, azaz 256.

A Kvantall analog (@

Fesziliség
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Mintaseddal
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& !

Egw fmirra
idotartama
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KVANTALAS

Szinmelyseg valtoztatasanak hatasa
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KODOLAS ES ADATFELDOLGOZAS

Kodolas:

A kddolas célja a szamitdgépes tarolas, rogzites. A
mintaveételezett és kvantalt jelet binarissa alakitani
kodolassal lehet megtenni: a kddolo egységgel a
kvantalassal kapott eriékekhez binaris jelsorozatot
rendelunk.

Adat:

Az informaciotartalom egysége a bit. Ha az informacio
tartalom igen vagy nem allapottal jellemezhet6, akkor
annak tartalma éppen egy bit (érieke 0 vagy 1). Az
informaciot hordozo jelek esetében ennek t0bbszorosét
hasznaljak.
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A/D ATALAKITOK JELLEMZOI

Felbontas (Resolution):

A felbontas megadija, hogy az A/D atalakitd az analdg
bemend jeltartomanyhoz hany diszkrét értéket tud
hozzarendelni. Mértékegysége a bit.

Kivezeérlési tartomany (Full Scale):

Az a bemeneti analog tartomany, amelyben az atalakito
telitésmentesen mikodbképes. Léteznek:

 unipolaris (referenciafeszlltseg — foldpotencial),
 Dbipolaris eszk6zo6k (foldpotencial korul
szimmetrikusan),

A kivezeérlési tartomany fugg a referenciafeszultségtol.
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AD ATALAKITO JELLEMZOI

Mintaveteli frekvencia:

Az a legnagyobb mintaveteli frekvencia, amivel az
atalakitdé miakddni tud. Mértékegysége SPS
(Sample per Second - minta masodpercenként).

Konverzios ido:
Egy minta atalakitasahoz szukséges ido.
Savszélesség:

A bemenet analog részeinek alulatereszté jellegi
frekvenciafuggéseében a felsd hatarfrekvencia.
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AZ ATALAKITAS LEHETSEGES HIBAI

Ofszet hiba:

A karakterisztika ,0” kodhoz tartozo értéke. A
Kivezérlési tartomany szazalékaban szokas megadni.
Javithato!
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LINEARITASI HIBA

A mérési karakterisztika egyes pontjai nem egy
egyenesen talalhatdk. A linearitasi hibaval hatarozzak

meg a merési karakterisztikatdl valo eltérést. Nem
javithato!
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EROSITESI HIBA

A karakterisztikara illesztett egyenes €s az idealis
karakterisztika erdsitésének eltérése, a kivezérlési
tartomany szazalékaban szokas megadni.
Javithato!
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KODKIESES

Nem javithato!
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A/D ATALAKITOK FAJTAI

«Szamlalo

‘Fokozatos kozelitésii (SAR)
Parhuzamos (Flash)

-Kétszeresen integralo (Dual-slope)

*Szigma-Delta
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SZAMLALO TiPUSU ATALAKITO

« Kompenzacios elven mikodik

* Monoton névekvé fesziltség D/A segitségével (szamlalo allitja

eld)

« EOC kimenet jelzi, ha a |épcsbs feszlliség nagyobb, mint Ube

» Lassu konverzids id6, amely a bementi feszlltség nagysagatol
fugg v I

« T = oszcillator periédus id6

* n = bitek szama
= 2T

tkonv max

n-hbit kod kimenet

Hhe |

n-bites szamlalo

A‘ -
LD.—'L
D i
- start s.[u:sp
szamlalas
1
oszcillitor+

- vezeérld

stop

F
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SZUKCESSZiV APPROXIMACIOS ADC

« Szorzatos kdzelités

tkonv max

=n*T

« Népszerd, altalanos felhasznalasu aramkor

lpg |

n-bit kad kimenet

L4

D

Osze.

-
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EQC
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Szukcessziv
APProXumacios regiszier
(SAR)

& & &

start

MFS

U
/;‘/n 3. bit=0 (FS/16)
- \i-lbﬂ:l (FS/8)
"""""" n-1. bit=0 (FS/4)
\\ _bit=1 (FS/2)

D/ A atalakito kimenet: jele
3 t

o
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KOZVETLEN ATALAKITO - FLASH ADC

« Nagyszamu komparator és dontési logika EU"E
, y REF™ ]
« Komparatorok szama = 2"-1 R[]
. O ' T , [
« A dontési logika egy prioritas dekoder R[] ¢~ |
+ Az 6sszes konverzié egy idében megy e )
végbe he | 2|
- Tipikusan MHz tartomanyban hasznalatos ] 2 —'"‘)i
« Bonyolult felépitési RGO L 5V z
RT .__’“';_ ;5” %”
R& :,:4’_ <

£

mantavetel start
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KETTOS MEREDEKSEGU ADC

« Kétszeres integralo atalakitéd

« Lassu atalakitasoknal, ahol a hal6zati zavarhatasok csokkentése a
fontos

OSZC. = vezérld 4—p| szamlalo [—"n bit kimenet

U,
Ube integy \H integralisa
- ﬁ}_,.l *
zT

t

2T
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SZIGMA-DELTA ADC

* 1-bites kvantalé aramkor

analogjel  +
X

f
hibajel I

Xe 1 bates

kovantalo

inte grator

T ____,:-i_al
o "Hl:_fl-'l_,E.---':!fl:l
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A MERESROL...

One accurate
measurement 15 worth

a thousand
expert opinions
Grace Hopper

Mit mond az a szamar, amelyik nem digitalis?
Analog-ia-t.
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