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TEMATIKA

* Analég vs. Digital

* Analdg/Digital atalakitas
— Mintavételezés
— Kvantalas
— Kodolas
» A/D atalakitok csoportositasa
— A kozvetlen atalakitas

— A szukcessziv approximacios modszer
— Szamlalot alkalmazé megoldasok
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Analog jel
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* Egy adott megfigyelési
intervallumban (T)
tetszOleges id6pillanatban
értelmezheté:

—Az intervallum véges

—Az id6pontok szama megis
végtelen.

e Egy adott intervallumban
(S) a jel barmilyen értéket
felvehet:

—Az intervallum véges

—Az értékkészlet mégis
végtelen



Digitalis jelsorozat

gy

§ [
L]
L]

*Diszkrét
id6pillanatokban
értelmezhet6:

—Veéges mintaszam

e Ertékkészlete kvantalt:

—Veéges értékkészlet



Analog-digitalis atalakitas

Analog bemeneti jel

Digitalis jel
Minta Kvantalas " Kddolas | .
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Az A/D atalakitas kovetkezménye

fesziiltség A
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A Analog bemeneti jel

! mintavételezés

Jelminta

Kvantélés
(AID atalakitas)

Dlgltalls kimenet



Mintavételezés

Mintavételezés soran az analdg jelekbdl (azonos) id6szakonként
mintat veszunk, vagyis megmeérjik a jel amplitudojat
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Nagyon fontos jellemz6: a mintavételezési frekvencia (sampling rate)




Shannon/Nyquist tétel

* A mintavételezett jelbdl akkor lehet az eredeti jelet
informacioveszteség nélkil visszaallitani, ha a
mintavéetelezési frekvencia értéke az eredeti analog
jel savszelessegének legalabb kétszerese !

fs > 2-fmax

* Ezért célszerl az analog — digitalis atalakitok
bemenetére egy fs / 2 hatar frekvenciaju alul
atereszto szlrot elhelyezni



Az A/D atalakitas folyamatdbrdja
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Zenei példa a savszélesseq szemléltetesere

Spektrumdiagram

CD-ROM SSZ =20 kHz

FM radio SSZ =15 kHz
AM radio SSZ =5 kHz

Telefon S5Z =3 kHz ' 1 T T 1
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Frekvencia (kHz)

@ A (digitalis) sdvszélesség megleleldje az analdg savszélesség

@ A haldzati eszkdézdk megfeleldi a telefon, az AWFM radié
és a CD-lejatszd

@ A csomagok megfeleléje a zene SSZ=Analog savszélesség I

{C) Cizco Systems, inc. 1959



Szabvanyos hangjel mintavételi

frekvenciak

Mintavételezési frekvencia

Alkalmazasi teriilet

Telefontechnika, telefon mindségli beszed

8 kHz (SSZ=3kHz2)
11,025 kHz kozepes mindségli beszed (SSZ=5kHz)
J6 mindségl beszéd,
22,05 kHz elfogadhaté mindségii zene (SSZ=8kHz)
32 kHz MPEG Audio és digitalis radidadasok (SSZ=15kHz)
Hi-Fi mindségli zene
44,1 kHz CD-DA (S5Z=20kHz)

48 kHz

DAT, Mpeg Audio, Dolby Digital(SSZ=20kHz)

oll




Mintavevo-tartd aramkor
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* K bekapcsolt allapotaban Uki=Ube.

* K kikapcsolt allapotaban, a kimeneti fesziltség
megtartja a bemeneti fesziltség mintajat.

* Atarolo funkcidt a € kondenzator latja el.
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Kvantalas

Kvantalasnak nevezziik az amplitudo-mintakhoz, a binaris
kddszavak hozzarendelését, mellyel a mintak folytonos
amplitudoja diszkrétteé valik.
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kvantalas % PN T N

értékfolytonos, Vref T T
idoszakaszos jel értékszakaszos,
idoszakaszos jel

Legf6bb jellemz6i: a referencia feszliltség (Vref) és a felbontas (N)




Felbontas

* N bites szamabrazolasnal Umax a 2N -] értékhez
tartozo feszultség

* Alegnagyobb megengedet bemeneti feszultség:

Umax = Uref

* Alegkisebb érzékelhetd feszultséget a legkisebb

helyértékd bit valtozasa jelzi.

Uref -

UuLse -

02012.04.26.

A

1

=

U ref

i ULSB: oN _1

eDr. Buchman Attila

ol4



Felbontas

* Analdg szempontbdl a legkisebb érzékelhetd
feszultséget nevezzik felbontasnak.

* A felbontast a bitek szama és a referencia fesziiltséq
értéke hatarozza meg.

* Digitalis szemszogb6l nézve gyakran hasznaljuk az ,N
bit felbontasu” kifejezést.




Szabvanyos hangjel felbontasok

Mintavételi frekvencia

Felbontas(kvantalas)
mono/sztereo

Felhasznalasi teriilet
Megjegyzés

16 bit — sztereo

HiFi (CD-DA) mindség

44 kHz 16 bit — mond Hang alamondashoz
8 bit Nagyon jo mindség
. , Nagy jo mindség a sztered hangzas
16 bit — szteret a 16-bites mintavételezés miatt
Elfogadhat6 mindsegii lehet nem
22,1 kHz 8bit — sztered teljes savszélességii zenei
felvételekhez
8 bit — mono ~TV hangzas, bes'zedhanghoz j0
kompromisszum
: 16 bit - rpono , Beszédhez még elfogadhato
nem jobb a sztered hangzas sem
11,25 kH
. Beszédhez, ha gyenge mindség
8 bit .
elegendo
8kHz; 5kHz 8 bit

~telefon mindségli beszédatvitel




Az atalakitas mindsége

* Jobb:

— ha nagyobb a felbontas
— Ha magasabb a mintavételi frekvencia

* Tarolas esetén nagy felbontas és nagy
frekvencia nagy tarkapacitast jelent:

N |bit |

tarkapacitas |byte | = fs[Hz|- n -t[sec]

csatorna

02012.04.26. ol/



Hangallomanyok mérete

fmintavétel(kHZ) nlwantélés(bit) ncsatorna |d0 (SeC) méret

g mono 1 60 646 kB

11.025 sztere’o 2 60 1,26 MB
16 mono 1 60 1,26 MB

sztered 2 60 2,52 MB

g mono 1 60 1,26 MB

22 05 sztere,o 2 60 2,52 MB
16 mono 1 60 2,52 MB

sztered 2 60 5,05 MB

9 mono 1 60 2,52 MB

441 sztered 2 60 5,05 MB
16 mono 1 60 5,05 MB

sztere®0 2 60 10,09 MB



A/D atalakitdk csoportositasa

1. A kdzvetlen atalakito
Leggyorsabb

2. A szukcessziv approximacios atalakito
Leghasznaltabb

3. Szamlalot alkalmazo megoldasok
Legnagyobb felbontasuak




A/D
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A kozvetlen atalakitas:

A bemeneti feszlltséget dsszehasonlitjuk N
szamu referenciafeszlltséggel és

megallapitjuk, hogy melyik kett6 kozé esik.
Az eredményt egy lépésben kapjuk meg:

gYOTrS.

Minden lehetséges szamhoz egy komparator
szukséges: csak alacsony felbontas esetén
lehet gazdasagos.

Alkalmazas — videojelek atalakitasa.




Kozvetlen @

(flash)
konverter

Az eredmeény
egy lépésben
megvan

" -1

komparator
szikséges
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A szukcessziv approximacios modszer:

Mindig a binaris szam egy helyértékéhez tartozo
értéket hatarozzuk meg.

Az atalakitas a legnagyobb helyértéken kezddbdik.

Az 6sszehasonlitasi |épések szama megegyezik a
helyértékek szamaval (N)

N referencia feszultség szlikséges de csak egy
komparator.

Kdzepes, felbontas és gyorsasag szempontjabol
egyarant.

Alkalmazas — digitalis hangfeldolgozas



A szukcessziv approximacios konverter

Mintavevd-

tarté aramkor

U(2)
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A szukcessziv approximacio folyamat
abraja
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Az approximacio idédiagramja

U(Z)4,

0 W el

kuszobfeszultség

Bemeneti
feszultseg
minta
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Szamlalot alkalmazd megoldasok

Leszamoljuk, hanyszor kell a legkisebb helyértékd
feszliltséget 0sszeadni, ahhoz hogy a bemeneti
feszlltséget megkapjuk.

A lépések szama adja az eredmeényt.

A legnagyobb Z szamhoz tehat Z |épés szlikséges,
a legkisebbhez pedig csak 1.

Egy Uj mintat mindig Z Gtem utan veszunk.
Nagyfelbontasu de lassu modszer.
Alkalmazas — digitalis multiméterek



Kovetd A/D atalakitd
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A szamlalot a bemeneti komparator mindket
iIranyban vezérli. Igy a szamlalo kimenete raall a
Lemeneti feszultségre.es.utemenkent koveti. .,

Uref




KettOs integralasi eljaras ( dual slope)

| Kapcsolovezérlé

logika
Szamlanc e
RCO

Z

1. K3 zar, kisuti C1-et. U1=0. K3 nyit.

2. K1 zar — a bemeneti feszultséget t1 ideig integraljuk. U1
folyamatosan csOkken, tehat negativ. K1 nyit.

3. K2 zar - areferencia feszultséget addig integraljuk ameddig U1
nulla lesz. Ekozben a szamlalo szamol, tehat a t2 idot méri. Ez

aranyos a bemeneti feszultség értekeével.
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MUikodési elv illusztralasa
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U,. Integralasa

U, Integrélasa

~Y

Az integrator kimeneti fesziiltségének idéabraja, kiilonb6z6é bemeneti
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