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Snimani biologickych signalu

« problém: prevest co nejverneji spojity signal do
Cislicove podoby
« signaly:
— EKG (elektrokardiografie, srdce)
« U=0,5az5mV, f=0,01 az 250 Hz
— EEG (elektroencefalografie, mozek)
« U=5az300uV,f=0,1az 100 Hz
— EMG (elektromyografie, svaly)
« U=0,1az10 mV, f=0,01 Hz az 10 kHz

— a dalsi, tfeba zvuk, apod.



Puvodni analogovy signal
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Kvantovani
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Signal po rekonstrukci
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Pozadavky, problémy

« vzorkovani — okamziky vzorkovani — ztraty informace,
podminky pro vznik aliasingu

* kvantovani — dostatecny pocCet kvantizacnich urovni,
ztraty informace, SNR

« Jak se liSi signal po rekonstrukci?

pozn: pfedchozi 4 obrazky: Serych, cs.wikipedia.org



Vzorkovani, aliasing

« vzorkovaci teorém (Shannonuv, Nyquistuv, Shannon-
Nyquistuv, Shannon-Kotélnikuv)
— vzorkovaci frekvence musi byt vétSi nez dvojnasobek

frekvence nejvyssi harmonické slozky obsazené ve
vzorkovanem signalu

* nedodrzeni vzorkovaciho teorému — aliasing — prekryti
frekvencCnich spekter, chybny signal

* bézné zname projevy — stroboskopicky efekt —
zastaveni pohybu pohyblivych casti, pomalé otaceni
vpred i vzad u filmovanych rotujicich Casti, jako jsou
kola apod., moaré v obrazu, zkresleni zvuku



Kvantovani

« uA/D prfevodniku obvykle prfevod na celoCiselnou
hodnotu z rozsahu 0 az 2N-1pro N-bitovy pfevodnik

« chyba kvantovani, kvantizacni sum

« odstup signalu od Sumu — SNR (Signal to Noise Ratio)
SNR je obecné pomeér efektivnich hodnot u.¢/n.r v dB, tedy

u
SNR = 20log—ZL
77.9'f

* nejmensi mozna chyba A/D prevodniku



Kvantovani

* pro idealni prevodnik
SNR = 1,76 + 6,02N [dB]

» pfispévek Sumu od predchozich obvodu rozsah zhorsi,
pak efektivni pocCet bitu pfevodniku

N, = (SNR, — 1,76)/6,02

» celkova chyba ¢

— 2 2\1/2
gcelk_ (‘giAD + ‘9AD )

kde g;5p je chyba na vstupu A/D prevodniku



Chyby A/D prevodniku

« aditivni (offset)

« multiplikativni (zesilenti)
« diferencialni nelinearita
* integralni nelinearita

« dynamické chyby — ustalovani, prechod



Chyby A/D prevodniku

Obrazky z http://www.eetimes.com/design/embedded/4025078/Understanding-analog-to-digital-converter-specifications a z
http://www.wikipedia.org

ldealni prevodni charakteristika bez zavedeného
offsetu

Kvantizaéni $um (chyba) je v
rozsahu 0-1 LSB, potom
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Chyby A/D prevodniku

|dealni pfevodni charakteristika s offsetem 72 LSB
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Chyby A/D prevodniku

Kvantizacni chyba
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pozor na chybu v grafu, popis
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Quantization erro




Chyby A/D prevodniku

Chyba offsetu
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Chyby A/D prevodniku

Chyba zisku (zesileni)

Full-scale error
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Chyby A/D prevodniku

Diferencialni nelinearita
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Chyby A/D prevodniku

Integralni nelinearita

Digital output code
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A/D prevodnik

Integracni (s dvojitou integraci)
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 integrace ve dvou fazich — nejprve integrace
vstupniho napéti, poté integrace referencniho napéti
opacne polarity



A/D prevodnik

S postupnou aproximaci
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A/D prevodnik

Paralelni (,Flash")
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A/D prevodnik
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Fig. 1b - Circuit Diagram
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