A/D prevodnik

Princip A/D prevodu. [wikipedia]

Princip obsluhy. MoZno vysvétlit na programu. [a2d.zip]

MozZno vysvétlit blokové schéma analogového multiplexeru v datasheetu PICI6F87x |
FIGURE 11-1.

Mozno vysveétlit vzorkovaci obvod (sample-hold) | FIGURE 11-2 a ukdzat/odhadnout dobu
nutnou pro prevod (minimdlné 1,611s na bit (podle nastaveni hodin prevodniku, prevodnik je
v PIC16F876 desetibitovy a pocitd se 12 taktit) + acquisition time (cca 20 [1s)).

Analogové digitalni prevodnik (zkratky A/D, v anglictin€ i ADC) je elektronickd soucastka
urcend pro prevod analogového signalu na signdl digitalni. Diivodem tohoto pievodu je
umoznéni zpracovani piivodné analogového signdlu na digitdlnich pocitacich. V digitaln{
podobé se také daji signdly daleko kvalitn€ji zaznamendvat a prenédset. Opacny pievod z
digitdlniho signdlu na analogovy zajistuje D/A pfevodnik.

1. Princip prevodu

Prevod A/D sestava ze dvou fazi. Nejprve se provede vzorkovani signalu, a potom nasleduje
kvantovani.

Vzorkovani

Usek A signalu se sice dd donekone¢na zvét§ovat a pozorovat tak jeho nekonené malé
detaily, ale protoZe pocitace maji pouze kone¢nou kapacitu paméti a ani nejsou nekonecné
rychlé, musime se u redlného vzorkovani pfi A/D pfevodu omezit pouze na nezbytné nutné
mnozstvi vzorku, které budeme déle zpracovavat. Na obrazku je cca 15 ms zvukového signalu
odpovidajictho malému tseku zvuku hlasky A%
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Vzorkovani se provede tim zpisobem, Ze rozdélime vodorovnou osu signdlu (v nasem
prikladu je na této ose ¢as) na rovnomérné useky a z kazdého useku odebereme jeden vzorek
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(na obréazku jsou tyto vzorky zndzornény Cervenymi kolecky). Je pfitom ziejmé, Ze tak z
ptivodniho signalu ztratime mnoho detailil, protoZe namisto spojité ¢ary, kterou lze
donekonecna zvétSovat dostdvame pouze mnozinu diskrétnich bodi s intervalem
odpovidajicim pouzité vzorkovaci frekvenci.

Aliasing

Chyba vzorkovani miZe ovSem byt jesté daleko horsi. Pokud se totiZ v ptivodnim spojitém
signdlu vyskytuje frekvence vyssi nez je polovina vzorkovaci frekvence (nazyvana téz
Nyquistova frekvence) ( fvz>>2fmax), dojde, jak pravi Shannoniiv teorém, k dplnému a
nendvratnému zkresleni signdlu diky jevu nazyvajicimu se aliasing. Aliasingu se dé zabranit
jediné takzvanym antialiasing filtrem, coz je dolni propust zafazend pied pfevodnikem. Ta

nedovoli frekvencim vyS$Sim nez je Nyquistova frekvence vstoupit do prevodniku.

Napfiiklad u zdznamu hudby na CD je pouZita vzorkovaci frekvence 44,1 kHz, takZze na CD
mohou byt zachyceny frekvence zhruba do 22 kHz. Vzhledem k tomu, Ze rozsah frekvenci
slySitelny lidskym uchem se uvadi jako 20 Hz - 16 kHz, je tak na CD moZno zaznamenat

Z M

slySitelné spektrum v celé §ifi.

Kvantovani
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Vzhledem k tomu, Ze pocitace a dalsi zafizeni ddle zpracovdvajici digitdlni signdl umi vyjadfit
¢isla pouze s omezenou presnosti, je potfeba navzorkované hodnoty upravit i na svislé ose.
ProtoZe se hodnota vzorku da vyjadfit pouze po urcitych kvantech, nazyvame tuto fazi A/D
pfevodu kvantovéni.

Na obrazku miZe veli¢ina na svislé ose napiiklad nabyvat pouze celociselnych hodnot. Aby
bylo mozné urcit, které hodnoty ma po kvantovani nabyvat urcity vzorek, je tfeba rozdélit
prostor kolem jednotlivych hodnot na tolerancni pésy (jeden takovy pds je naznacen kolem
hodnoty 0). Kterémukoliv vzorku, ktery padne do daného toleran¢niho pdsu, je pti kvantovani
pfifazena dand hodnota. Kvantované hodnoty jsou na obrdzku naznaceny zelenymi kolecky.
Jak je vidét, kvantované hodnoty se ve vétsiné piipadu lisi od skute¢nych navzorkovanych
hodnot. Velikost kvantiza¢ni chyby je vzdalenost mezi kvantovanymi a ptivodnimi
navzorkovanymi body, na obrazku ji vyjadiuji délky pomyslnych tsecky mezi Cervenymi a
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zelenymi kolecky. Velikost této chyby se pohybuje v intervalu +1/2 az -1/2 kvantizacni
urovné.

Pocet kvantiza¢nich drovni
ProtoZe se digitdlni signdl zpravidla zpracovava na zatizenich pracujicich ve dvojkové &iselné

soustavé, byvaji pocty kvantizacnich trovni A/D prevodniki zpravidla rovny N-té mocniné
¢isla 2, pficemZ nakvantovany signdl pak l1ze vyjadrit v N bitech.

Kvantizaéni Sum

Pokud bychom vynesli velikosti chyb od jednotlivych vzorki do grafu, ziskali bychom
ndhodny signdl, kterému se fikd kvantiza¢ni Sum. Velikost Sumu je zvykem vyjadfovat jako
pomérné Cislo v decibelech, a sice jako pomér uzite¢ného signilu ku Sumu. ProtoZe Cislo ve
jmenovateli zlomku - kvantizaéni chyba je u vSech linedrnich prevodniki stejnd (interval +1/2
az -1/2 kvantiza¢ni trovné), zavisi velikost kvantizacniho Sumu jen na Citateli zlomku, tedy na
velikosti uzitecného signdlu, coZ je maximalni pocet kvantizacnich trovni daného

prevodniku.

SNR4p=20-log2" ~6,02- N [dB]

Napfiklad u 16 bitového kvantovani pouzitého u zdznamu hudby na CD je odstup signdlu od
Sumu 16 . 6,02 = 96,32 dB
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Analogovy signdl rekonstruovany z digitalnich hodnot

Diky diskretizaci pivodniho spojitého signdlu ve dvou osach nemiize ve vétsiné piipadi
signdl zpétné prevedeny z digitdlni podoby do analogové pfesné¢ odpovidat ptivodnimu
signdlu. Cernd &4ra na obrazku znazorfiuje zpétnym D/A pfevodem zrekonstruovany
analogovy signdl, zatimco modré ¢ara je pivodni analogovy signdl, ze kterého byl A/D
pfevodnikem ziskdn signdl digitdlni (zelena kolecka).
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