Analoginiai skaitmenininiai keitikliai (ASK)

Tipiné skaitmeninio matuoklio struktiiriné¢ schema:

Elektriniai matavimai. 11 paskaita "ASK ir SAK"
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Pagrindinés ASK funkcijos — signalo atranka (angl. sampling) ir kvantavimas (angl. quantization).

Svarbiis parametrai:
signalo atrankos daZnis (angl. sampling rate)
kvantavimo laipsnis (skiriamoji geba) (angl. resolution)

Nuo ju priklauso informacijos apie matuojama signala kiekis bei kokybé ir informacijos
apdorojimo greitis bei kaina.
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Signaly atranka

Signalas iSrenkamas ir saugomas tam tikra (paprastai pastovy) laiko tarpa. Signalo atranka vykdo
signalo atrankos ir saugojimo (angl. Sample & Hold) schema.
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Si schema jéjimo signala iglaiko pastovy (jkrauna kondensatoriu), jei signalas ir kinta laike.

Vykdant signaly atanka dalis informacijos yra prarandama. Labai svarbu, kad nebiity prarasta
reikalinga informacija. Tam tikslui yra sudaryta signalo atrankos metodika (tinkamas signalo
atrankos daznis). Pasirinkus per maza signalo atrankos perioda, gaunama nesutaptis (angl.
aliasing). Pvz., 2 kHz daZnio signalo vertes atrenkant kas 1,5 kHz, i§¢jime ,,atpaZistamas* daznis
yra 500 Hz.
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Nyquist-‘0-Shannon‘o teorema:
Vykdant ribotos daznio pralaidumo juostos signaly atranka, atrankos daznis turi biiti daugiau nei
2 kartus didesnis uz didZiausia i¢jimo signalo dazni.

Signaly atranka, kai F, = [,25F ir F, = 5F
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Pasirinkus per maZa atrankos daZnj, iS¢jime gaunama mazesnio daZznio i$¢jimo itampa. Taigi,
gaunamas klaidingas rezultatas.
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Signaly kvantavimas

Signaly atranka susijusi su signalo daZniu, o kvantavimas — su amplitude. Norint analogini
signala pakeisti skaitmeniniu, reikia sudaryti skaiciy, atitinkanciy tam tikra kvantuota (iSrinkta)
signalo verte, sarasa. Sio saraso ilgis priklauso nuo ASK skiriamosios gebos (skil¢iy skai¢iaus).

Kiekvienas diskretusis skaicius atitinka, tam tikra analoginio signalo verciy diapazong. Paprastai
ASK 1§ sudaryto saraSo pasirenka kodo vertg, kuri labiausiai atitinka analoginio signalo vertg
(paprastai ieSkoma maziausio skirtumo tarp momentinés signalo vertés ir lenteléje iraSytos
vertés). Si taisyklé isreiskia analoginio signalo keitimo skaitmeniniu perdavimo funkcija —
laiptuota charakteristika.

Pvz., 12 bity ASK skiriamoji geba yra 212 = 4096, t. y. i lentele galima jrasyti 4096 skirtingy
kody, atitinkanciy tam tikras analoginio signalo vertes. Jei matuojamos jtampos maksimali verte
yra 10 V, tai ASK skiriamoji geba bus 10/4096 = 2,44 mV. Tokiu atveju maksimali keitimo
paklaida bus 2,44/2 = 1,22 V.
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3 bity kvantavimo charakteristika

Cia analoginis j¢jimo signalas kei¢iamas skaitmeniniu, turinéiu 8 galimas kombinacijas.
Kiekvienas kvantavimo Zingsnis (x aSies atZvilgiu) teoriSkai yra vienodo ilgio ir vadinamas kodo
plo¢iu (angl. code width). Zingsnio (kodo) plotis yra lygus vienam maZiausios vertés bitui LSB
(angl. LSB — Least Significant Bif). Siuo atveju LSB lygus 1 V, nes jtampos kitimo diapazonas nuo
-4V iki +4 V (iS viso 8 V).

Visada geriausia buty turéti tiesing (nelaiptuota) perdavimo funkcija. Tuo atveju keitimo paklaida
visada galéty bati lygi nuliui. 5 pav. pateikta kvantavimo paklaidos (angl. quantization error)
charakteristika. Ji gaunama atémus tiesinés ir laiptuotos perdavimy funkcijos signalus.
Idealiajame ASK kvantavimo paklaida biity nedidesné uz + 1/2 LSB. 5
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Pagrindinés ASK charakteristikos:

léjimo diapazonas (angl. input range) parodo iéjimo signalo kitimo ribas (diapazona).

Skiriamoji geba (angl. resolution) — tai maziausias 1¢jimo itampos pasikeitimas, kur; ASK
gali atpaZinti.

Kodavimas

Yra keletas skirtingy i$¢jimo kodo pateikimo formaty. Vienodo poliSkumo jtampos kodavimo
atveju, i8¢jimo kode yra visi nuliai (pvz., 000), esant nulinei jtampai ir visi vienetai (pvz., 111),
esant didZiausiai itampai. Jei reikia uzkoduoti skirtingo polisSkumo itampa, tai nulinis kodas (pvz.,
000) nebeatitinka nulinés itampos.Tuo atveju invertuojamas pats svarbiausias bitas MSB (angl.
MSB — Most Significant Bit), tolesnis kodavimas toks pat kaip ir vienodo poliSkumo jtampos
kodavimo atveju. Cia neigiama didziausia jtampa atitiks kodas 100...00, nuling — 000...00,
didZiausiag teigiama — O11...111.




Tiesinés paklaidos
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Tiesinés paklaidos yra pacios didZiausios ir daZniausios. Taciau paprastai jas lengviausia iStaisyti
panaudojus kalibravimo ir korekcijos procedura. Tiesinés paklaidos neiSkraipo perdavimo
funkcijos, o tik tam tikru biidu pakeicia i§¢jimo kodo ir {¢jimo jtampos santyKki.

ASK charakteristikos turin¢ios 0,6 LSB statinj nuokrypj:
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ASK 3 bity kvantavimo ir paklaidos charakteristikos
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Analogine jtampa

Statinis nuokrypis gali biiti kompensuotas pridedant (atimant) reikiamo dydZio fiksuota itampa.
stiprinimo paklaidos kompensuojamos panaudojant potenciometrus, itampos stiprintuvus arba

skaitmenini koda padauginant i§ konstantos.
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Netiesinés paklaidos
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Netiesines paklaidas yra Zymiai sunkiau kompensuoti nei tiesines. NetiesiSkumai yra
apibréZiami dviem biuidais: diferencialiniu ir integraliniu.
Diferencialinis netiesiSkumas parodo kodo ploc¢io nuokrypi, lyginant su idealiuoju, lygiu 1 LSB.
Pasitaiko atvejy, kada ASK nefiksuoja tam tikry itampos pokyciy, tai vadinama ,.triikstamu arba

dingusiu kodu*.
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Integralinis netiesiSkumas parodo kodo nuokrypi lyginant su idealiaja perdavimo charakteristika.
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ASK tipai

Pagrindinis ASK elementas — komparatorius (bet kuris ASK turi bent jau viena). Pats
komparatorius yra 1 bito ASK.

Analoginiai ‘I\_' skaitmeninis
éjimai _—|/r iSéjimas

(a

18&jimo kodas

0 +
Diferenciné analoginé jéjimo jtampa

ASK taip pat turi atraminés jtampos Saltinius, kuriy amplitudés lygios maksimaliai keiiamai
itampai bei analoginés jtampos ir skaitmeninio kodo sarysio lenteles.

11

Elektriniai matavimai. 11 paskaita "ASK ir SAK"
Akimirkiniai (angl. flash) arba lygiagretieji ASK

Tai patys greiciausi ASK. Taciau ¢ia yra ribota skiriamoji geba iki 10 skil¢iy. Skiriamaja geba
riboja didelis lygiagreciai dirbanc¢iy komparatoriy skaicius, kuriy yra 2".

Atraminé jtampa |éjimo signalas
Kodavimo jtaisas

Dvejetainis kodas

[TT1

.wz%

:

;
R % T

RI2 A{
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Rezistoriy itampos daliklis paskirsto komparatoriams atraming itampa, kuri vienu metu lyginama
su (¢jimo itampa. Jei atraminé¢ jtampa yra didesné uz i€jimo, komparatoriaus iS¢jime.
formuojamas auksto lygio signalas — loginis vienetas. Jei atraminé jtampa yra mazesné uZ {€jimo,
komparatoriaus i$¢jime formuojamas Zemo lygio signalas — loginis nulis. Tokiu biidu visy
komparatoriy i$¢jimuose gaunamas ,.termometro kodas®, savo prigimtimi panasus i termometro

skalg. Toliau ,,termometro kodas* kei¢iamas {prastu dvejetainiu.
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Nuosekliojo priartéjimo registras SAR (angl. Successive Approximation Register) ASK

Tai labiausiai paplite¢ ASK. Ju skiriamoji geba siekia iki 16 bity. Greitis maZesnis nei flash ASK. SAR ASK
sudaro didelio grei¢io SAK, komparatorius (griZztamojo rySio gandinéje), nuosekliojo priartéjimo registras.
Itampos keitimas kodu vyksta nuosekliai pabiciui, artéjant prie iéjimo jtampa atitinkancio kodo vertés.
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Integruojantys ASK

Integruojantys ASK naudojami létai laike kintantiems signalams koduoti. Ju privalumas —
nesudétinga konstrukcija
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Skaitmeniniai analoginiai keitikliai (SAK)

Jie keicia skaitmeninj koda analoginiu signalu
SAK tipai

Sumuojantis stiprintuvas

Inputs in 1 | o—AN— Scaled resistances

volts are 1.25K IEK into a summing
weighted in 1 | —AN— 3 junction.
the summing 25K VIV

amplifier to U O_MEI '\."‘

produce the

corresponding | 1 e YATAY

2
analog 10K Vout= —13 V
voltage. e
+ + + = 3
1x8+ x4 +0x2 + 1x1 13 & 12 bit DAC of this type would
Rs Y require the largest scaling
1K resistor to be 2048 times the

smallest, so this approsch
quickly becomes i mpractical.
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R-2R laiptuotas SAK

Vref Rf

_R¢ Do, Dy D2 Ds]
Vaout= —LY S04 22 43
out R ref 6 8 4 >

Privalumas: §j SAK sudaro jéjimo varZos, kuriy vertés R ir 2R. Cia néra problemos, susijusios su
dideliu jéjimo varzy diapazonu, esant dideliam bity skai¢iui.
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