5. Konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa

5.1. Cyfrowe przetwarzanie sygnalow

Rys. Uktad cyfrowego przetwarzania sygnatow
ADC - Konwerter analogowo-cyfrowy (A/C) (Analog to Digital Converter)

DSP - Procesor sygnatowy (CPS) (Digital Signal Procesor)
DAC - Konwerter cyfrowo-analogowy (C/A) (Digital to Analog Converter)

5.2. Konwersja analogowo-cyfrowa
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Rys. Konwerter analogowo cyfrowy



5.3. Twierdzenie o prébkowania
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Rys. Parametry sygnatu prébkowanego

czgstotliwos¢ sygnatu:
= 1
T

czestotliwos¢ probkowania:
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Twierdzenie o prébkowaniu: Aby mozliwe byto odtworzenie sygnatu z czasem ciagtym
czestotliwo$¢ prébkowania musi by¢ przynajmniej dwukrotnie wigksza od najwigkszej
czgstotliwosci wystepujace] w sygnale probkowanym.
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5.4. Zjawisko aliasu czestotliwosciowego

Zjawisko aliasu czgstotliwosciowego wystepuje gdy nie jest spetnione twierdzenie o
prébkowaniu, czyli gdy w sygnale wystepuja sktadowe o czgstotliwosci wigkszej od potowy
czgstotliwosci probkowania. Aliasowi mozna przeciwdziata¢ stosujac odpowiednig filtracje
dolnoprzepustowa przed probkowaniem.
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Rys. Ilustracja zjawiska aliasu czgstotliwosciowego



5.5. Kwantyzer rownomierny

Rys. Charakterystyka schodkowa kwantyzera rOwnomiernego
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gdzie:
N — liczba progéw kwantyzacji
B - rozdzielczo$¢ kwantyzera w bitach



5.6. Kodowanie

i Wl

e RN

N P Y o N T

Rys. Kodowanie asymetryczne
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Rys. Kodowanie symetryczne
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Wybrane kody binarne

Wartos¢ Kodowanie Kod Graya Kodowanie Kodowanie U2
dziesi¢tna binarne znak-warto$¢ uzupetnienie do
dwoéch
5 0101 0111 0101 0101
4 0100 0110 0100 0100
3 0011 0010 0011 0011
2 0010 0011 0010 0010
1 0oo1 0001 0001 0001
0 0000 0000 0000 0000
-1 — —— 1001 1111
-2 — — 1010 1110
-3 - - 1011 1101
-4 —_—— —— 1100 1100
-5 - - 1101 1011

Kod Graya jest kodem, w ktérym przejscie od jednej kombinacji do nastgpnej
wymaga zmiany wartosci tylko jednego bitu. W kodzie tym zawsze, gdy na starszym bicie
pojawia si¢ 1, to mlodsze bity zmieniaja si¢ w odwrotnej kolejnosci niz w poprzedzajacych

stowach kodowych.

Kod znak-wartos$¢ zawiera na najstarszym bicie informacje o znaku liczby, tu 1
oznacza warto$¢ ujemna, a pozostate bity zawieraja wartos¢ liczby zakodowana binarnie.

Zasada kodowania znaku w kodzie U2

negacja bitow
+1

1 odwrotnie
negacja bitow
+1

0101 (5)
1010
1011 (-5)
1011 (-5)
0100
0101 (5)

Innym czgsto stosowanym kodem jest kod BCD (Binary Coded Decimal) nazywany
po polsku kodem dwoéjkowo dziesigtnym. W kodzie tym poszczegélne cyfry liczby
dziesi¢tnej koduje si¢ na 4 bitach binarnie.
Przyktad kodowania BCD:

1984 1o = 0001 1001 1000 0100 cp

Dziatania na liczbach binarnych

+

0010 (2)
0011 (3)
0101 (5)




5.7. Konwersja cyfrowo-analogowa - odtwarzanie sygnatu
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Rys. Konwerter cyfrowo-analogowy

Szum kwantyzacji
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Rys. Ilustracja procesu odtwarzania sygnatu analogowego




5.8. Szum kwantyzacji

Moc szumu
kwantyzaciji:

A- punkt na kreywe) nadane), B - punkt na kreywe | odiworzone
% - chwilowa wartosé szumu kwantyvzacji. a - skok kwantyzacy

 d
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Rys. Ilustracja szumu kwantyzacji

Moc szumu kwantyzacji zalezy wylacznie od wartosci kroku kwantyzacji 1 nie zalezy od
warto$ci probki sygnatu.

Stosunek mocy sygnatu do mocy szumu przy pelnym wysterowaniu konwertera A/C

SNR = 6.02 - B[dB]



