Konwersja A/C

CYfrowe przetwa fZanie | Koenwersji sygnatu analogowedo na sygnat cyfrewy dekenuje
kom presja danych prizetwornik A/C; ktory realizuje trzy podstawowe operacjes
probkowanie, kwantowanie i kodowanie:
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Wykorzystano materiaty z pl.wikipedia.org

Prébkowanie (1) Prébkowanie (2)

Probkowaniel (dyskretyzacja, kwantewanie w, czasie) Probkowanie idealne:
t0) proces; stworzenial sygnatl impulsowego a iloczyn funkcji grzebieniowej oraz sygnatu ciggtego.
reprezentujacegol sygnat ciagtys
Funkcja grzebieniowa to potoczna nazwal nieskenczonego
ciggu impulsow: Diraca; petozonychi w: rownych odstepach
czasu.

Impuls Diracas:

Prébkowanie (3) Prébkowanie (4)

Funkcja grzebieniowa: Probkowanie naturalne:
comb, (t) = io’(t -nT) = iloczyn poddawanej probkoewaniul funkcji ciagtej oraz
==t powtarzajacych sie impulséw, o realizowalnym charakterze.

W. ustalonych' odstepachi czasu mierzona jest wartosc chwilowa
odvie [EXCRRAMD) o7nacza delte Diraca przesunieta do punkt [ sygnaluli nal jej podstawie tworzone sa tzw. probkil (ang.
samplé). Syanat przeksztatcony do poestaci sprobkowanej
nazywa sie sygnatem dyskretnym.




Probkowanie (5)

Sygnat dyskretny nie jest funkcja lecz ciagiem probek.
Czestotliwoesc priobkowania nie wystepuje w: funkcji opisujacej ciag
i musi byc prizechowywana oddzielnie. Tia niejednoznacznose

jest podstawg twierdzenial Kotielnikowa-Shannena:

Sygnat ciagty: moze by penewnie wiernie odtworzony: z sygnatu
dyskretnego, jeslil byt probkowany, z czestotliwoescig co najmniej
dwa razy wiekszg odl granicznej czestotliwoesci swego widma.

Czestotliwesc granicznag nazywa sie czestotliwoscia Nyquista.

Probkowanie (7)

o Przyktadowo dla czestotliwosci probkowania 44,1 kHz
stosowanej na ptytach CD: czestotliwosc Nyquista wynosi 22,05
kHz. Jesli w sygnale analogowym obecne sg sktadowe o
czestotliwosci wyzszejl od czestotliwosci Nyquista), spowoeduje to
powstanie btedow. probkowanial (aliasing). Jednak ucho ludzkie nie
styszy czestotliwosei wyzszyceh niz 22, kHz, dlatego te sktadowe
sygnatul sg wycinane przed probkowaniem poprzez zastosowanie
filtru dolnoprzepustowego.

» Choc w! teoriil czestotliwosc Nyquista wyznacza gorng granice
pasma, ktore mozna prawidtowoe zapisac przy. zastosowaniu
okreslonej czestotliwoesci probkewania, to wi priaktycznie
wyKorzystywanych: systemach granica ta jest nieco nizszaod
czestotliwosci Nyquista. Jest to spowodowane ograniczong
stromoscig zboczy filtrow. Pomiedzy czestotliwoscig Nyquista a
gornym skrajem pasma musi byc¢ pewien przedziat czestotliwosci,
w ktorym bedzie miescic sie zbocze filtru.

Kwantyzacja (2)
o Dobor funkcji @ okresla sposob kwantowania. W' praktyce
stosowane sg rozne rodzaje kwantowania zalezne od sposobu
cyfrowej reprezentagjil liczb ujemnych. Liczby ujemne wi
arytmetyce statoprzecinkowej przedstawia sie w komputerze za
pomoca znaku i modutu (kod ZM), uzupetnienia do jednosci (kod
U1) lub uzupetnienia doidwoch (kod U2)

Probkowanie (6)

Czestotliwosc Nyquista jest to maksymalna czestotliwosc
skiadowych widmowych: sygnatul poddawanego procesowi
probkowania, ktore moga) zostac odtwoerzone z ciggu probek bez
znieksztatcen. Sktadowe widmowe o czestotliwosciach wyzszych
od czestotliwosci Nyquistal ulegaja podcezas probkowania natozeniu
na sktadowe o innych czestotliwosciach (zjawisko aliasingu), co
powoduje, Ze nie mozna ich juz poprawnie odtworzyc.

Zgodnie z twierdzeniem Kotielnikowa-Shannona, przy.
probkowaniul rownomiernym, z odstepem probkowanial 7,
warunkiemi edtworzenial sygnatu jest aby jego szerokosc pasmal B
byfa scisle ograniczona B'< 1 / 75, lub aby maksymalna
czestotliwoest sygnatu nie przekraczata potowy: czestotliwosci
probkowania, fmax < f5/ 2, lub fmax < 1 [ 27s.

Inaczej mowiac, czestotliwosc Nyquistal jest rowna potowie
czestotliwosci probkowania, V= f5/ 2 albo V= 1/ 27s.

Kwantyzacja (1)
» Kwantyzacia: operacja, ktoral przetwarza sygnat sprobkowany w.
sygnat o dyskretnej| striukturze amplitudowej. Polega onaina
podzieleniu zakresu zmian wartesci sygnatu na skenczong liczbe M,
przedzialow kwantyzacii przyblizeniu wartosci chwilowych probek
wartosciami przyporzadkowanymil poszczegolnym przedziatom.
Najezesciej przedziaty kwantyzacjil maja jednakowa szerokosc g,
nazywana kwantem\ub Ziarmen (krokien) kwamntowarn/a:
o W wyniku kwantowania sygnat dyskretny x| 77s] zostaje
przyblizony sygnatem cyfrowym “x/17s], przybierajacym
skenczong liczbe wartosci. Operacje kwantowania mozna zapisac
formalnie w' postaci:

A nTY = Q({nTs])

gdzie @jest funkcja przyporzadkowujaca probce x(775) jej
wartosc skwantowana,” X(/7175).
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Przedziat: kwantowania:

0= Ven d=+ Q2 - wartes¢ szczytowa szumu
2"t kwantowania
Visr - Wartosc petnego zakresu

przetwarzania wartosc srednia = 0




Kwantyzacja (4)
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16 probek 32 probki
naj okres

8 probek 64 probki

Analiza czestotliwosciowa

Wyoebrazmy: sobie, ze mamy: dostepny, zestaw! generatorow.
sinusoidalnych o czestotliwosciach f,f;,...f..

Zamiast probkowac sygnat, uzyjemy: aparatu
matematycznego, pozwalajacego odpowiedziec na pytanie
"z jaka amplituda nalezy uruchemic kolejne generatory,
by uzyskac taki sam przebieg jak analizewany?"

Kwantyzacja (5)

Proces, polegajacy na przypisaniu wartesci analogowychi do

najblizszych poziomow. reprezentacji, co wigze sie z
nieunikniong i nieodwracalng Utratg informacji.

16 probek 32 probki
naj okres

8 probek 64 probki



