A/D prevodniky, D/A
prevodniky, modulace



A/D prevodniky

— pfevadi analogovy (spojity) signal na signal diskrétni z divodu umoznéni
zpracovani analogového signalu na Cislicovych pocitacich

- z ddvodu konecné kapacity paméti a koneéné rychlych pocitacu se musime u
realného vzorkovani pfi A/D pfevodu omezit pouze na nezbytné nutné mnozstvi
vzorkU, které budeme dale zpracovavat.

— prevod spojitého signalu na diskrétni se sklada ze dvou fazi. Nejprve se provede
vzorkovani signalu, a potom nasleduje kvantovani.



Vzorkovani

- Vzorkovani se provede tim zplsobem, Ze rozdélime vodorovnou osu signalu (osa
casu) na rovhomeérneé useky a z kazdého useku odebereme jeden vzorek.
Dostavame tak mnozinu diskrétnich bodu s intervalem odpovidajicim pouzité
vzorkovaci frekvenci.

- Pokud se v pavodnim spojitém signalu vyskytuje frekvence vyssi nez je polovina
vzorkovaci frekvence (nazyvana téz Nyquistova frekvence), dojde, jak pravi
Shannonlv teorém, k Uplnému a nenavratnému zkresleni signalu diky jevu
nazyvajicimu se aliasing.
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http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Nyquistova_frekvence&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Shannon%C5%AFv_teor%C3%A9m

Aliasing

chyba vzorkovani, ktera vznika pokud vzorkovaci frekvence je menSi nez
dvojnasobek nejvyssi frekvence obsazené ve vzorkovaném signalu (Shannonuv
teorém)

- znamou ukazkou aliasingu je napfiklad filmovy zaznam néjakého rychle se
otacejiciho predmeétu (napfiklad vrtule letadla, kdy se vrtule toCi nepfirozené pomalu
— klam z ddvodu nedodrzeni Shannonova teorému).

- ochrana proti aliasingu: dolni propust, ktera nedovoli frekvencim vysSim nez je
Nyquistova frekvence vstoupit do prevodniku.



Kvantovani

- jelikoz pocCitaCe a dalSi zafizeni dale zpracovavaijici digitalni signal umi vyjadfrit Cisla
pouze s omezenou presnosti, je potfeba navzorkované hodnoty upravit i na svislé ose

- nize (zelené tecCky) je priklad kvantovani celoCiselnymi hodnotami. Prostor kolem
jednotlivych hodnot je rozdélen na toleranc¢ni pasy. Kterémukoliv vzorku, ktery padne do
daného toleranCniho pasu, je pfi kvantovani pfifazena dana hodnota.

- velikost kvantizaCni chyby je vzdalenost mezi kvantovanymi a pavodnimi
navzorkovanymi body. Velikost této chyby se pohybuje v intervalu +1/2 az -1/2
kvantizaCni urovné(tolerancniho pasu).
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Druhy A/D prevodniku:

Komparacni

- paralelni A/D prevodnik
- S postupnou aproximaci

Kompenzacni
- Citaci

-sledovaci
- S postupnou aproximaci

Integracni s dvojitou integraci



Komparacni — paralelni A/D prevodnik

- nejrychlejsi, drahy, pfevod probiha v jednom Casovém okamziku

- kvantovani se vyjadfruje v komparatorech, které porovnavaji vstupni napéti s
odstupriovanym referencnim napétim (vytvari se v odporove siti).

- pfevodnik s rozliSitelnosti n-bitl obsahuje 2"-1 komparatoru
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Komparacni s postupnou komparaci

- Snaha o obvodové zjednodu$eni paralelnich pfevodnikl pfi zachovani relativné
kratké doby prevodu

-Prvni komparacéni pfevodnik A/D-1 provadi pfevod vysSich &tyr bitl vystupniho
slova, druhy A/D-1 provadi pfevod nizSich bitl vystupniho slova

-VVyhodou je, Ze obsahuje mensi poCet komparatoru, pfi zachovani vysoké rychlosti
prevodu.
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Kompenzacni citaci

-Na zacCatku cyklu se spusténim signalu start vynuluje CitaC. Na vstupu je pripojeno
napéti, na vystupu komparatoru je log1 a do CitaCe zacnou pres hradlo AND
prochazet impulsy z generatoru, obsah CitaCe se s krokem zvySuje, z vystupu CitaCe
jde také signal do zpétnovazebni vetve, ve které je zapojen Cislicové analogovy
prevodnik. Napéti na vystupu D/A pfevodniku se postupné zvySuje. Dosahne-li toto
napéti hodnoty vstupniho napéti, preklopi se komparator do stavu L, tim se uzavre
hradlo, preruSi se impuls v generatoru, Citani se zastavi a do paméti se zapiSe
platné vystupni slovo. DalSi Citaci impuls se provede signalem start.
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Kompenzacni sledovaci

- stejny princip jako Citaci, pouze je pouzit obousmérny citaC

- napét’ovy komparator fidi smeér cCitani

- v kazdém taktu hodinovych impulst se méni slova vzdy o hodnotu LSB(stejné jako
kompenzacni Citaci)



Kompenzacni s postup. aproximaci

-Pri pouziti postupné aproximace se zkusmo nastavi jednotlivé vahové bity. ZaCina
se bitem MSB a konci bitem LSB. Na zacatku cyklu pfevodu se nastavi hodnota
prevodu vystupu aproximacniho registru na 10000000, cemuz odpovida vystup
zpétnovazebniho D/A prevodniku UREF/2. Toto napéti se porovnava v komparatoru
s vstupnim napétim. Je-li UVST vetSi nez UREF/2, ponecha se MSB nastaven na 1,
v opacném pripadé se vrati na 0. V druhém kroku se zkusmo nastavi na 1 dalSi
vahovy bit. Na vystupu tedy bude 11000000 nebo 01000000, podle vysledku
pfedchoziho kroku. Opét se porovna zpétnovazebni a vstupni napéti a aktualni bit

se nastavi na 1 nebo se vrati na 0, takto se postupuje az k LSB.

- doba prevodu nizSi nez u Citaciho/ sledovaciho kompenzacniho prevodniku
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Integracni s dvojitou integraci

-pouziti v multimetrech, eliminace vlivu ¢asové nestability RC prvkd a kmitoctu
oscilatoru

-Vlastni prevod probiha ve dvou taktech. Na zaCatku méficiho cyklu je integracni
kondenzator vybity a CitaC vynulovany. V prvnim taktu je na vstup integratoru
privedeno vstupni napéti a CitaC Cita impulsy generatoru. Absolutni hodnota napéti
na integratoru se zvySuje se strmosti danou velikosti vstupniho napéti. Tento déj
probiha tak dlouho, dokud nedojde k zaplnéni CitaCe. V okamziku pfetecCeni CitaCe
(vSechny vystupy jsou ve stavu L) je zahajen druhy takt, pfepne se prepinac a na
vstup integratoru se pfipoji referenni napéti opacni polarity, nez je vstupni napéti.
Absolutni hodnota vystupniho napéti integratoru se zmensuje. Jakmile dosahne
nulové hodnoty, preklopi komparator a tim se ukonci pfevod.

Ridici logika
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D/A prevodnik realizovany R-2R siti

-PrepinaCe oznacené b0 az b3 predstavuiji digitalni vstup prevodniku. Bit b0 ma
nejvétsi vahu (MSB), bit b3 ma nejmensi vahu (LSB). Ma-li pfislusny bit hodnotu
"log 1" je prepinaC v poloze pfipojené na zdroj referencniho napéti U0, ma-li
prislusny bit hodnotu "log 0" je pfepinacC v poloze pfipojené na spoleCnou svorku
(zdroj nulového napéti).

|dealni zdroj referencniho napéti si mizeme nahradit shodnymi nezavislymi zdroji
zapojenymi v jednotlivych vétvich. Cely obvod muzeme povazovat za linearni.
Vystupni napéti budeme hledat metodou linearni superpozice postupnym scitanim
prispévku jednotlivych bitt s hodnotou "log1"
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PWM modulace

- jde o signal s konstantni periodou T, kde se méni stfida napéti (tj. pomér délky
impulzu ku délce mezery uvazovany v jedné periodé). Stfida se uvadi nékdy jako
pomér (1:1,2:1,1:5 atd.), kdy je nutné uvést ktere Cislo predstavuje impulz a které
mezeru. Nékdy se stfida vyjadfuje procentualné (100%,50%,0.1% atd.), kde 100%
predstavuje idealni pomér 1:0, 50% pomér 1:1 atd. Pomér délky impulzu ku délce
mezery byva v zahranic¢ni literatufe nazyvan Duty Cycle.
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PWM - pouziti

- obecné v systémech vykonoveé elektroniky a fidici technice

- velky pokrok vykonové elektroniky (umoziuijici fizeni vykonul v rozsahu 1 W az do
108 W, spinaci souc¢astky vhodné pro malé napéti a velké proudy (MOSFET) a
naopak pro vysoké napéti a i pro relativné vysoké proudy (IGBT, SCR, Triac, MCT,
SITH, SIT, GTO a pod.)) dostava do popredi pravé systémy s pulsni Sifkovou
modulaci.

- dulezitou okolnosti je vybér poctu kvadrantu, ve kterych se pfi konkrétni aplikaci
bude operovat. Jsou aplikace jednokvadrantove, dvoukvadrantové a kone¢né
univerzalni - ¢tyfkvadrantove.



PWM—jednokvadrantove operace

- Pulzni Sirkovy modulator pfevadi vstupni napéti u; , které nabyva hodnot v
intervalu 0 < u; U, nainterval T (t.j. delka aktivni Casti periody T,,). Spinac S
periodicky spina kombinovanou zatéz a tim se plynule fidi pfikon na zatézi.




PWM-dvoukvadrantove operace

-pro fizeni vykonoveého zesilovaCe davaji obecnégjSi moznosti fizeni

vykonu proti fizeni jednokvadrantovému. Pfi dvoukvadrantovém fizeni je mozné fidit
nejen velikost fizeného vykonu na zatézi, ale také urCovat smér fizeného vykonu. V
praxi to znamena, ze touto modulaci Ize fidit vykon na zatézi i v pripadé, kdyz se
zatéz zméni ve zdroj vykonu.

-obvykle pouzivaji dva spinace, které se ridi pulzni Sitkovou modulaci s nékolika
moznymi formaty. Existuje nékolik moznosti, jak oba spinace fidit vhodnou PWM.
Predpokladejme, Ze zatézi bude napf. ss motor, ktery predstavuje kombinovanou R,
L zatéz. Pokud je privod energie na hrideli motoru z vnéjSiho zdroje sily vyssi,
motor se zmeéni v generator a dvoukvadrantoveé fizeni umoznuje fizené

brzdéni motoru v modu disipativhim (brzdna energie se méni v teplo) a nebo v
modu rekuperacnim




PWM - ctyrkvadrantové operace

-Ctyfkvadrantové proporcialni fizeni s PWM je obecné Fizeni, které umoziiuje Fizeni
prikonu i vykonu ss motoru v obou smyslech toCeni a umoznuje fizené rekuperacni
brzdéni. Proto je Ctyrkvadrantoveé fizeni zakladem vSech polohovych i rychlostnich
servomechanismu. Nej¢astéji pouzivané zapojeni silové €asti tvofi mUistkové
usporadani ¢tyf hlavnich spinacu.
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PWM-Ctyrkvadrantove tizeni
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PWM-Ctyrkvadrantove tizeni
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PWM-Ctyrkvadrantove tizeni
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PWM-Ctyrkvadrantove tizeni
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Dalsi typy modulaci

- AM — amplitudova modulace, vysila ve stejnych ¢asovych intervalech impulsy
stejné Sirfky, ale s amplitudou umérnou amplitudé prenaseného signalu.




Dalsi typy modulaci

Porovnani PWM a PAM modulace
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Dalsi typy modulaci

- FM — frekven¢ni modulace, vysila se stejnou amplitudou, avSak frekvence je
umeérna amplitudé pfenaseného signalu.

—— Modulaéni signal —— Nosna vina —— Modulovany signal
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