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Abstrakt
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Abstract

My work is focused on digital elaboration of the analog signal. In my work the
analysis has been carried out in all parts of digit chains processing analog signal. The
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port. On the basis of acquired data the scheme has been constructed for sample processing.
The transfer to the parallel port is done (made) in two steps, at first one part of the word is
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1. Uvod

Zpracovani signali je v dneSni dobé velmi rozSifenou oblasti. V mnoha oborech se
zabyvame signaly, které dale upravujeme a ménime jejich vlastnosti. Vysledné signaly potom
zpracovavame a vyhodnocujeme. Hlavni naplni prace je zpracovani analogového signalu z métici
civky a jeho nasledné prevedeni na signal digitalni. Komunikace s okolim bude zajiS§téna pomoci
portu.

Zakladem digitalniho zpracovani je pievodnik typu A/D. Tedy pfevodnik, ktery ndm
prevede analogovy signal na signal digitalni, ten jsme schopni zpracovat pomoci jiz zminéného
portu. Vysledné hodnoty pak zaznamename a dale zpracujeme na zakladé dalSich pokynii. Méfici
ptipravek se bude skladat ze vstupniho zesilovace, ktery nam potiebné zesili vzorek z métici
civky pro vstup do vzorkovace, jehoz vstupni napéti je v rozmezi +/- 2,5 V.

Ziskany navzorkovany signal bude pfiveden na A/D pievodnik, kde dojde k pfevodu a
naslednému odeslani na port. Velmi dualezitou casti této prace je zpracovani a nasledné
vyhodnoceni méfeni v PC. V dnesni dobé existuje mnoho druhti jak komunikovat s PC, ale pred
vysilanim dat je velmi dilezité signdl navzorkovat ve zvoleném vzorkovaci a poté zpracovat
v A/D ptevodniku. Paralelni port je velmi ovéfenym portem v méfici technice a proto bude v této
praci vyuzit, jeho rychlost posilani dat je dostacujici stale 1 v dnesni dobé¢. Jelikoz paralelni port
obsahuje pouze 8 vstupl pro data. Budeme muset nejprve z pfevodniku poslat 8 bitli a nésledné
zbylé¢ 4 bity jelikoz madme k dispozici 12 bitovy pievodnik. V posledni casti prace byla
provedena realizace celého fetézce pro digitdlni zpracovani analogovych signald. Pomoci
programu Eagle firmy CadSoft byla navrzena desticka tisténého spoje. Po osazeni probéhlo

oziveni plo$ného spoje.
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2. Analogoveé signaly

Definice signalu:
Signal (z latinského signalis - ddvat znament)
Signal je obecné chapan jako nositel informace. Pokud mé signal urCity vyznam, mtizeme

ho pouzit k pfenosu n¢jaké zpravy. I v pfipadé¢ Ze, nema prfedem zndmy vyznam, mize byt
nositelem informace. Pokud dojde k pfenosu signélu, tak misto odkud se nam signal vysila se
nazyva vysila¢ a misto kam signal smétuje a kde kon¢i se nazyva piijimac. Signdly se prenaseji
pienosovou cestou. Nikdy se zadny signdl nemuze Sifit rychlosti, ktera je vétsi, nez rychlost

svétla.

Prenosovy kanal

Vwsilaci éast Piijimaci ¢ast

Obr. 2.1 Siteni signalu
2.1 Definice analogového signalu

Zakladni vlastnosti analogového signalu je, Ze ma nekone¢né mnoho stavi. Je to hlavni a
zéasadni rozdil mezi analogovym a digitalnim signalem, ktery nabyva na rozdil od analogového
signdlu pouze kone¢ného poctu stavil.

Pod pojmem spojity signdl rozumime spojitou redlnou nebo komplexni funkci jedné
spojité realné proménné t. Pokud mluvime o dvojrozmérnych a nebo vicerozmérnych signalech,
tak pocet nezavislych proménnych neni omezen. Tyto signdly se tedy oznacuji béZnym nézvem
jako je analogovy signal. Velmi cCasto byvaji reprezentovany pribchy fyzikalnich velicin.
Nejcastejsi nezavislou proménou je Cas, odtud se tyto signaly nékdy potom oznacuji jako signaly
se spojitym Casem. OvSem toto oznaCeni muze byt nékdy velmi zuzujici, jelikoz muze byt
nezavisle proménou také napi. prostorovy rozmer. Také je mozno zahrnou funkce, které maji tu
vlastnost Ze nejsou po Castech spojité a taky nckteré signaly, které tyto vlastnosti nemaji, budeme

interpretovat jako jejich limitni piipady.

T

amplituda

Obr. 2.2 Prubéh sinusového signalu

16



2.2 Zpracovani analogového signalu
Zpracovani signalii (spojitych) v zavislosti na Case je mozné ve fyzikalnich soustavach.

Tyto soustavy pracuji v ¢ase spojité a je u nich definovano jeden a nebo také vice vstupt a
vystupli pro spojité signdly. Timto zplisobem vznikld soustava je poté matematicky
charakterizovana diferen¢ni rovnici, piipadnou analyzou lze ziskat informaci na jejich vstupech
nebo vystupech. Tyto vlastnosti jsou pro nas diilezité pro zpracovani signali.

Pro zpracovani analogovych signdlii slouzi vzorkovani. Vzorkovani nam slouzi
k vyjadieni spojitého signalu f(t) jeho diskrétnimi vzorky f, = f(t,) pro urCit¢ hodnoty t,

nezavislé proménné t.

Pokud ma byt zpracovan zndmy analogovy signél, je zapotifebi na jeho vstupu i vystupu
diskrétniho systému zaradit vhodné bloky. Hlavnimi bloky takového zpracovani jsou analogoveé -
Cislicovy a Cislicové - analogovy pfevodnik. Dalsi a velmi dilezitou podminkou je, aby signal
splnoval vzorkovaci teorém sohledem na zvoleny vzorkovaci kmitocet. Je tieba pred
vzorkovanim zatadit dolnofrekvencni.

V soucasnosti je diky vysokému rozvoji techniky mozno pouzit velmi vysoce kvalitni,
presné a hlavné rychlé prevodniky. Pro vétSinu navrhovanych aplikaci se jednd o integrované

obvody. [1]

Retezec cislicového zpracovani analogového signalu:

lt) x(tn) Xn |« ¥ ¥itn)
o | Vzotkovad |—=|  A/D — Tl Cislicovy systém . DA, — HEkﬁ':l'tan"' —

x(t) x (ty)

| / |“|

— i

¢,

cas cas

Obr. 2.3 Zpracovani analogového signalu
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3. Digitalni signaly
3.1 Digitalni signal

Digitalni signal ndm nabyva pouze konecného poctu stavi. Je vytvofen z posloupnosti
vzorki, které mohou nabyvat pouze omezené¢ho poctu hodnot. Tento signdl byva velmi casto
binarnim signalem. PfendSené hodnoty binarniho signalu tedy odpovidaji dvou ¢isliim jednicce a

nule.

L e B R B “TAaTTrTAaTTrTA
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L - L J__L_J__ ——fF-d--L_JdJ__L_4
| | | I | | | I I I I
I 1 I I I I 1 I I I I
s -TTr-AaTsTpTaTs - -TTrTAaTTr TN
I 1 1 1 I 1 1 1 1
= = = —d oL - 4L -,
1 I 1 1 I 1 1
I I I I | | I
rT " "r-aT= -Tr-aT-°-r - y I
1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
- - --L L _J__L_J__L_J__L_JdJ__L_4
1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
1 I 1 I 1 I I I 1 ] 1 1
-3} rcAaAaTTrcAaAaTTrrDAaAaTTrrTAaTTrTaTTr oA
1 I 1 I 1 I I I 1 1 1 1
1 L 1 L 1 L L L 1 1 1 1
w
cas

Obr. 3.1 Priklad digitalniho signalu

3.2 Zpracovani digitalniho signalu
Zpracovani signalu lze charakterizovat jako ptepocet vstupni posloupnosti znamych
hodnot na posloupnost vystupni. Soustavy tento piepocet realizujici jsou oznaCovany jako

diskrétni systémy. Z hlediska matematiky jsou popsany diferenénimi rovnicemi. Pokud

provedeme jejich analyzu obdrzime informace o vlastnostech soustavy.

Tento vypocCet byva realizovan Ccislicové a nebo analogové pomoci programového
pocitace. V pfipad€, Ze zpracovavame diskrétni spojity signdl x(t) a na vystupu pozadujeme
ziskat opét spojity signdl y(t), je na prvnim misté¢ vzorkova¢. Ten ndm v zadanych casovych
okamzicich t(n) ziskava vzorky vstupu x(n), které tvoii vstupni posloupnost diskrétniho systému.
Poté na zaklad¢ diskrétni posloupnosti y(n), je zapotiebi vytvofit spojitou funkci oznacenou y(t)

pomoci rekonstrukéniho interpolatoru.

Jak bylo vyse uvedeno, diskrétni signal mize byt realizovan také Cislicoveé, ma-li akceptovat
vstup, ktery je tvotfeny vzorky analogového signalu. Pokud bude poskytovat obdobny vystup,

musi svému vlastnimu ¢islicovému systému jesté¢ predchdzet blok s analogové - Cislicovym
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pfevodnikem a poté za nim nasledovat pievodnik &islicové analogovy. Cislicovy systém je velmi
dilezity clanek. Pokud jde o zpracovani casovych posloupnosti musi pracovat v rezimu tzv.
redlného Casu. Musi byt velice vykonny, aby v dobé mezi dvéma vzorky dokézal zvladnout cely
algoritmus vypoctu jednoho vystupniho vzorku. Jednim ze zplisobu realizace je univerzalni
pocitac, ktery je fizen vhodnym programem.

Digitalni podobu analogového signalu f{t) ziskdme jeho vzorkovanim a kvantovanim. Pod
pojmem vzorkovani si mizeme predstavit vybér ur€itych hodnot a nebo usekil f{(t) v casovych

okamzicich. Analogovy signal je nasoben funkci g(t). Tento vztah je mozné vidét v rovnici: [1]

2 r r
g(t)= mzw[lit—mT+Ej—l[t—mT+Eﬂ

Vzorkovaci funkce je tvofena periodickou posloupnosti impulst délky t a periody T.

(3.1)

Diskretizovany signal pak podle (3.2) miizeme napsat ve tvaru:
f0=r0g) (3.2)

Spektrum diskretizovaného signalu je pak ve tvaru: [1]

. mma
Fljo)==3 S (N3 (3.3)
] - Tm:_w m;z'l—‘ .] .] T M
T

Spektrum impulsového signalu F( jw), se sklada ze dvou ¢asti a to z ptivodniho spektra F(jo)
analogového signalu f{(t) a druhé casti, kterd obsahuje spektra posunutd s periodou 2m/T.
V obecném piikladé se nam jednotlivd posunutd spektra muzou piekryvat. Pokud provedeme
diskretizaci signalu s piekryvajicimi spektry dochazi k jeho zkresleni z divodu nesplnéni

podminky regularniho vzorkovani ve vztahu (3.1).

Cislicové zpracovani ma v soucasné dobé Siroké vyuZiti:
e moznost vybéru urcité slozky signalu ze smési vice signall
e odstranéni zkresleni signalu

e urcitd moznost omezeni Sumu napfi. audiotechnika

Dalsim hodn¢ uzite¢nym typem zpracovani je restaurace signalu. Jednd se pfi ni o obnoveni

signalu z jeho zkreslené a zaSuméné podoby.
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3.3 Vyhody a nevyhody

V dnes$ni dobé ma ¢islicové zpracovani velmi Siroké vyuziti. Hlavnim cilem zpracovani
signalu je vytvoreni signalu, ktery bude aspon znéjakého hlediska lepsi nez signdl vstupni.
V mnoha aplikacich zménou néjakého parametru signalu docilime mnohem lepSich vlastnosti

celé aplikace, které jsou pozadovany. Takto vznikla aplikace pak plni pozadavky spotiebitele. [1]

Nevyhody:
Nevyhodou diskrétnich metod je limitace zpracovavaného rozsahu frekvence do

Nyquistovy meze, tj. do poloviny vzorkovaciho kmito¢tu. DneSni doba umoziuje realizovat
vy$si a vyssi kmitocCet, ktery dosahuje ve Spickovych aplikaci stovek MHz.

Dalsim méfitkem byla v minulych letech Casto taky cena zafizeni, kterd bylo pomérné
vysoka. Tak nebylo mozno obecnéjsiho pouziti ¢islicovych metod. Pozdé&ji s rozvojem techniky
zv1asté v oblasti Cislicové techniky tato prekazka pomalu mizi. V dneSni dobé je dokonce fada
aplikaci, vnichz se C(islicové zpracovani uzivd nejen pro dobré parametry, ale taky
z ekonomickych divodi. A tak je v dnesni dobé patrno vidét, ze dosavadni t¢ziste Cislicového

zpracovani ve védeckych aplikacich postupné mifi i to oblasti sd€lovaci a spotiebni elektroniky.

Vyhody:

Casova stalost &islicového zpracovani je déna tim, Ze jsou v systému obsaZeny
konstanty. Pokud je tedy splnéna funkcnost systému, nemize dojit ke zméné charakteristik
zpracovani. Neni tedy zapotiebi Zadného nastaveni nebo ladéni, které je nutné zpravidla u
analogovych signali, kde ¢asto dochazi i k opakovanému ladéni. Zde se udrzba vztahuje pouze
na ovéfeni funk¢nosti. Jedna se o velmi velkou vyhodu, kdy je Cislicové zpracovani signalu
reprodukovatelné.

Pruznost zpracovani je umoznéno diky tomu, Ze charakteristiky diskrétniho signalu
jsou udavany konstantami, ty mizeme snadno meénit. Zménu frekvencni charakteristiky lze
dosahnout pouhou zménou vzorkovaciho kmito¢tu nebo pieprogramovanim konstant. Pokud
systém realizujeme Cislicove, funkce je potom dana vnitinim programem. Pokud tedy provedeme
zménu programu dosdhneme libovolné zmény funkce a tim nésledovné i jeji charakteristik.

Casové neomezena pamét Cislicovych systému nam umoZituje pracovat i s velmi
pomalymi signaly. Pfikladem muze byt napf. fizeni rozsahlych celki s velkymi casovymi
konstantami. Ddle je velkou vyhodou realizace pamétovych prvkil na rozdil od analogovych
pamétovych prvki, které obsahuji velké kapacity a induk¢nosti. Digitalni paméti se vyznacuji

vEtsi spolehlivosti jejich snadna realizace.
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Sluditelnost s informacnimi systémy je dana velmi snadnou kompatibilitou s dal§imi
prvky technickych realizaci. Moznost zpracovani méfeni napf. v automatizovani vyrobg,

dopravnim provozu.

U téchto systétmli nam také odpadd problém se vzdjemnym ovliviiovanim
spolupracujicich blokti. Ty musime u analogovych systému feSit. Z téchto vlastnosti vyplyva
moznost spolehlivé realizace komplikovanych zpiisobii zpracovani. Toto zpracovani by se velmi
tézko teSilo analogové. V mnoha modernich aplikacich ptedstavuji Cislicové metody zpracovani

jedinou alternativu.
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4. Zpracovani digitalnich signalt

4.1 Zesileni analogového signalu
K zesileni analogového signalu se pouZzivaji zesilovace. Jedna se o elektronické obvodové

signaly, které se pouzivaji k zesileni slabych elektronickych signala. Pii zesilovani se zvétSuje

pouze amplituda signalu, tvar a frekvence zlstavaji nezménény.

4.2 Vzorkovani signalu
Vzorkovani slouzi k vyjadfeni spojitého signalu f{(t) jeho diskrétnimi vzorky f, = f(t,) pro
urcité hodnoty t, nezavisle proménné t. Zpravidla jsou tyto vzorky ekvidistatni, tj. t,= n.T, kde T

je vhodna redlna konstanta. [1]
Jo=f(n.T) (4.1)

T — perioda vzorkovani

ol

2T -T 0 T 21 3T —

Lh
=h,
=

-2 -1 0 1 2 3 4

Obr. 4.1 Vzorkovaci signdl

g (t)
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L | g
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Obr. 4.2 Vzorkovany signal
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Spektrum vzorkovaného signalu (jeho spojitou Fourierovu transformaci) vyjadiime pomoci
spektra pivodniho analogového signalu. Vyuzijeme zde jiz znamych poznatkl z teorie spojitého

signalu, zejména konvolu¢niho teorému: [1]
1
() =T () v(0)} = —F(0)*7 (0)= —J (@—uy (u)du (4.2)

Hvézdicka zde oznacuje operator spojité konvoluce, definovany integralem na pravé strané, a
F(w), resp V(w) jsou spektra (integralni Fourierovy transformace) spojitého signalu, resp.

vzorkovaciho signalu napf.

(@)

oty

Obr. 4.3 Spektrum vzorkovaciho signalu

Musi byt splnéna vzorkovaci kmitocet f; podle Shanon-Kotelnikova teorému:

fs 2 2 frmax (4.3)

fs - vzorkovaci frekvence

fr max - maximalni ptitomna frekvence ve vzorkovaném signalu

Pokud chceme aby byla splnéna podminka Shanon-Kotelnikova teorému, budeme muset
vzorkovat signdl s frekvenci, kterd je aspon dvakrat vétsi, nez je nejvétsi pritomna frekvence
kterd je obsazena v signalu. Pfi nedodrzeni Shanon-Kotelnikova teorému, vznikne ptekryti

spekter.
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4.3 Prevod vzorku A/D

Digitalné analogovy pfevodnik je mozno pouzivat nejenom k vystupu napéti, ale 1ze ho
pouzit pro méteni. Pfi pohledu na nasledujici obrdzek je mozno vidét, Ze je potieba piipojit jeste
komparator, ktery porovndva nami meéfené napéti s napétim na vstupu prevodniku D/A.
Obdrzeny vysledek porovnani se musi zaslat zpét do pocitace. Tento zpusob spociva v tom, ze
nam pocita¢ meéni napéti na vystupu tak dlouho, az je prakticky rovno ndmi méfenému napéti.
K samotnému chodu je potieba pouze posuzovani jestli je hodnota vét§i/mensi. To je mozné

prenaset digitalni linkou jako log. 1 a nebo log. 0.

Konstrukce jednoduchého AD pievodniku:

o =i}
RTS
o e | SeTiovy D/A
R 8 fevodnik
RXD piipmac 4

métici vstup

0..255V

Obr. 4.4 A/D prevodnik

Pouzity komparator je vytvofen pomoci zesilovace. Signdl na vystupu komparatoru je
mozné prenaset do PC jako digitalni informaci. RTS vyvod nam zde slouzi jako vstup pro pienos
informace vétsi/mensi, jehoz signal je pfiveden na vstup CTS pocitace. Tento postup se podoba

vybéru nami hledaného napéti. Pouzivaji se dvé metody. [2]

Prvni metoda: Hodnotu napéti pomalu zvétSujeme po urcitych krocich, tak dlouho nez se
nam komparator pteklopi. Pokud tento stav nastane tak posledni hodnota je
vysledek méfeni.

Druha metoda: Jedna se o metodu tzv. postupnych aproximaci. Tato metoda si vystaci s 8
kroky pro libovolné méfeni v méticim rozsahu. Jako prvni zkusime stied
méficiho rozsahu (128). Poté v zavislosti na vysledku porovnani s métenim
napétim se nam odecte a nebo piipocita polovina (64). Nasledujici kroky
jsou vzdy o polovinu mensi. Pokud nastane osmy priichod mame zjistény

bit s nejnizsi vahou.
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4.4 Sériové A/D prevodniky

A/D pievodniky mohou vyuZzivat pro ptrenos namétenych hodnot sériovy port. Pokud
tento port porovnadme s portem paralelnim, vysta¢ime si s menSim poctem vodict. Toho lze
vyuzit napt. u mikrokontroléru, kde tyto volné linky mizeme vyuzit pro jiné ucely. Pfenos po
sériovém portu probihd v téméf vSech piipadech synchronné, kdy vyuzijeme dodatecnou linku
s hodinovym signalem. Pfevodniky se seriovym rozhranim jsou hlavné koncipovany pro pouziti
s mikrokontroléry. Tyto zapojeni se Casto mohou obejit 1 bez dodatecného napdjeni. Jejich

pfenosova rychlost neni pevné dana, ale je ve velmi Sirokych mezich volitelna.

Osmibitovy AD pievodnik s obvodem TLC549

Na obr. 4.5 je zapojen osmibitovy prevodnik. [2] Jeho vstupni napéti se nam pievede na
digitalni hodnotu, které bude mit rozliSeni 8 bitli. V tomto ptipad€ se ndm o nap4jeni stara port..
Rozsah méteni je v zavislosti na referencnim napéti. Je zapotiebi n¢kolik fidicich linek pro ¢teni
dat. Obvod TLC549 potiebuje pro komunikaci s pocitatem tfi linky. Pokud chceme provést
samotny pievod tak se na velmi kratkou dobu musi objevit vysoka troven na lince CS. Poté se
nami prevadény byte pii vysoké trovni na CS ¢te po bitech pies Dour. Pokud se objevi dalsi
kladny hodinovy impuls na CLK pfivede obvod nésledujici bit na Doyr.

Pokud budeme propojovat prevodnik se sériovym portem je zapotiebi jen vystup a dva
vstupy. Snizeni Grovné z 12V na 5V se provede pomoci rezistorti zapojenych do série, ty spolu
s diodami vytvoii potiebné snizené napéti. Potifebné napdjeci napéti se bere s linky TXD. Tato
linka je na Urovni H. Pouzity reguldtor napéti 7805 ndm dodava pro TLC549 referencni a

napéjeci napéti.

144148
k] o TXD
TROS - GIND
>
1
100n == 100n ==
| Ref+ ——— ¥CC
— 1] |
lﬂk: Adn E jCLK :llllilik o
0. 5V Ref- | L DOUT— o
& ] P s

Obr. 4.5 Jednoduchy A/D prevodnik
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4.5 Paralelni A/D prevodniky

Paralelni pfevodnik se zejména vyuZziva v oblastech, kde jsou rychlejsi d&je. Odporovy
déli¢, ktery nam vytvoii napétové trovnég, které odpovidaji vahdm binarniho ¢isla je umistény
mezi referenénim napétim a spolecnym vodi¢em. Na jeden vstup komparatori je ptivedeno
napéti méfené a na druhy vstup pfislusna komparacni uroven podle vahy. Pokud bude hodnota
méticiho napéti rovna nule, bude na vSech vystupech komparatort napéti 0 V. Jakmile za¢neme
zvétSovat métené napéti, budou se postupné preklapét komparatory K1 az K3. Na vystupech se
objevi postupné log. 1. Pokud je métici napéti maximalni bude na vSech tiech vystupech log. 1.
Dekodér potom pievede vstupni binarni udaje do pozadovaného kédu. Doba pifevodu je v tomto
piipad¢ zavisld na délce prebé¢hu komparatoru zjedné trovné do druhé. Nevyhoda tohoto

zapojeni se ndm objevi pokud bude realizovan vice bitovy pievodnik (poc¢et komparatortr). [11]

ref tx
[ K
R vystup
+ S
I K data
R
1]: - Dekodér
T N
R
R

I

Obr. 4.6 Zapojeni paralelniho A/D prevodniku

4.6 Ostatni druhy prevodniku

Prevodnik kmitocet/napéti

Jedna se o prevodnik, ktery nam pievede vstupni velic¢inu (kmitocet) na vystupni veli¢inu
(napéti). Pokud chceme tento prevodnik realizovat je jednou z moznosti realizace pomoci tzv.
nabojové pumpy, schéma nam ukazuje obr. 4.7. Ten se skldda ze dvou operacnich zesilovaci.

Prvni zesilovac je zapojen jako komparator a ma funkci tvarovace vstupniho prabéhu.
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Miuzeme tedy fict, Ze z libovolného vstupniho signdlu ndm vyrabi obdélnikovy pribéh.
Na jeho vystupu se objevi po urcitou dobu ¢asti periody vstupniho signalu + Ugat a pro zbytek

periody - Ugar.

Obr. 4.7 Prevodnik f/U

Pievodnik napéti/kmitocet

Dal$im moznym typem pievodniku je pfevodnik jehoz vstupni veli¢inou je napé€ti a na
vystup se nam po pievodu objevi frekvence. Jednou z mnoha moznosti jak vytvofit tento
pievodnik je modifikovany relaxacni generator. Relaxacni generator lze modifikovat jednim
odporem a jednou diodou na ptevodnik napéti/frekvence. Pii pouZiti tohoto zapojeni je funkce

operacnich zesilovact shodna jako u relaxacniho generatoru.

Obr. 4.8 Prevodnik U/f
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Obr. 4.9 Prubéhy napéti u. a u;

Moznosti vystupu z A/D prevodniku :

U ptevodnikl existuji razné druhy vystupu pro dalsi zpracovani. Pro nasi praci bude nejlepsSim

feSenim prevodnik s paralelnim vystupem. Jelikoz pro rychlé déje se vyuziva paralelniho portu.

Tento vystupni signél bude dale zpracovan pomoci PC. K propojeni s A/D pfevodnikem ndm

poslouzi vyvody DBO - DB7, které¢ zminéni ptevodnik obsahuje viz. obr. 4.10.
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Obr. 4.10 Priklady vystupu z A/D prevodniku
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4.7 Zpracovani digitalizovaného signalu

4.7.1 Sériovy port

Je nejstar$im rozhranim, zndme ho i pod oznacenim V.24. Kvili sériovému pienosu (bit za
bitem) je pomalejsi nez paralelni rozhrani, je vSak univerzalngj$i — pracuje s nim vétSina periférii.
Pouziva se konektor typu Canon, existuji dvé velikosti. Bud’ mé sériovy port 25pinti nebo 9pinti.
25-pinovy sériovy port je stejného provedeni jako paralelni port, pro odliSeni ma na pocitaci

koliky. 9-pinovy konektor je mensi, na pocitacové zadsuvce ma také koliky. [8]

6 7 8 9

Obr. 4.11 Sériovy port

Tab. 1 Prirazeni pinii sériového portu

9 — pinovy

konektor Oznaceni | Funkce jednotlivych pini 1/0
1 DCD Detektor ptijimaného signalu Vstup
2 RxD Pfijimana data Vstup
3 TxD Vysilana data Vystup
4 DTR Pohotovost terminalu Vystup
5 GND Zem
6 DSR Pohotovost vysilace Vstup
7 RTS Vyzva k vysilani (cesta volna) Vystup
8 CTS Pohotovost k vysilani (cesta volna) Vstup
9 RI Indikator zvonéni Vstup

RS 232 vyuziva pro svoji ¢innost dvé napét'ové urovné logickou 1 a logickou 0.
Povolené napétové tirovné pro RS 232 jsou uvedeny v tab. 2:

Tab. 2 Napétové urovné datovych signalii

Uroven Vysilag Pfijimad

Log. L +5Vto+15V | +3Vio +25V

Log. H 5Vto-15V | -3Vto-25V
Nedefinovany -3Vio+3V
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Tab. 3 Napétove urovné ridicich signalu

Signal Driver Terminator
"Off" |-5Vto-15V|-3Vto-25V
"On" 5Vto15V | 3Vto25V

0]
i
+ 25Vt
Logicka 'O
+3% T
Ublast pfevodu H-.__; e
Evl: tas
Logicka 'l
25V T

Obr. 4.12 Hodnoty logickych urovni a napéti u RS 232
4.7 1 Paralelni port
Paralelni port LPT je standardni soucasti béznych pocitacti PC pro paralelni komunikaci
(paralelni pfenos bitd signalu) s periferiemi pomoci 17 digitalnich linek, které lze rozdélit na 8
datovych signalti a 9 signala pro fizeni komunikace. PC s periferii 1ze spolehlivé propojit na
vzdalenost 2m, v praxi lze komunikovat i na vzdalenost max. Sm, pii spravném stinéni datovych

vodict komunikacniho kabelu. Paralelni port byl v roce 1994 standardizovan pod IEEE 1284. [5]

2. 1
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Obr. 4.13 Prirazeni signaliit LPT portu 25 pinovému D-SUB konektoru
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Tab. 3 Prirazeni pinit D-Type 25 pin konektoru paralelni portu

Pin
Cislo Pin Cislo Smér Hardverové
(D-Sub) | (Centronics) Signal Inf/out | Registr | invertovany

1 1 nStrobe In/Out Control ano
2 2 Data O Out Data

3 3 Data 1 Out Data

4 4 Data 2 Out Data

5 5 Data 3 Out Data

6 6 Data 4 Out Data

7 7 Data 5 Out Data

8 8 Data 6 Out Data

9 9 Data 7 Out Data

10 10 nAck In Status

11 11 Busy In Status ano
12 12 Paper-Out / Paper-End In Status

13 13 Select In Status

14 14 nAuto-Linefeed In/Out Control ano
15 32 nError / nFault In Status

16 31 ninitialize In/Out Control

nSelect-Printer / nSelect-
17 36 In In/Out Control ano
18 - 25 19-30 Ground Gnd

25 pin D-sub female konektor (obr. 4.13), ktery je dnes obvykle soucasti zakladni desky PC.
36 pin Centronics female konektor, ktery se obvykle vyskytuje na tiskarnach a jinych

perifernich zafizenich.

Paralelni port ma 5 modi ¢innosti : 1) SPP mode 4) EPP Mode
2) Nibble mode 5) ECP Mode
3) Byte mode

SSP mode
Tento zékladni mod pro paralelni port, byl ptivodné urcen pro komunikaci PC s tiskarnou

Rychlost pienosu se pohybuje jen do 150KB/s.
d 2 3 4
Data Lines @< . Data Valid . 7
BUSY . /S N

nSTROBE ; : ; /

nACK f f f D /

Obr. 4.14 Casovy priibéh komunikace v klasickém SPP moédu
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Popis fazi ptenosu dat:
e data jsou zapsany do datového registru
e program Cte stavovy registr pro kontrolu jestli neni LPT port pouzivan
e jestlize pracuje, zméni se stav v kontrolnim registru u nSTROBE na nizkou tGroven
o tiskarna Ci periferie pfijme data a potvrdi je signdlem nACK, ktery se zméni na nizkou

uroven

Zakladni SSP méd ma 3 zakladni registry:
e Datovy registr (Data) — pro zapis a vysilani dat
e Stavovy registr (Status) — pro Cteni stavli na lince

e Ridici registr (Control) — pro fizeni periferii, které pfijimaji vysilana data

Stavovy registr Datovy registr
[SEI 51(3253|54|55[S6 S?J [D? D& (05| DAD3|D2(D1 DEI]
\BRODeROEOBOD
\@@@@@@@@@@

| [ ————

[CEI C1|C2(C3|C4|Ch(Ch C?]

Contralni registr

Obr. 4.13 Prirazeni pinu portu k danému registru

Nibble mode
Tento mdd je cestou k ziskani zpétného kanalu. Je tedy mozné uskutecnit obousmérnou

komunikaci mezi perifériemi a PC. Nutnosti je softwarova podpora. Rychlost pienosu je

100K B/s.

Byte mode
Diky vypusténi budic¢e datovych linek, dosahneme zvySeni kapacity pienosu. Vypusténim
budi¢e umoznime obousmérnou 8-bitovou komunikaci pies datové linky. Pfenosova rychlost

tohoto médu je 100 az 200K B/s.
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EPP mode (Enhanced Parallel Port)

Tento protokol byl vyvinut Intel, Xircom a Zenith Data Systems. Jedna se o vykonné

propojeni pies paralelni port. Rychlost pfenosu dat je mezi S00KB/s az 2MB/s. Pienosova

rychlost se vzdy pfizpisobi tomu nejpomalejSimu komunikujicimu zafizeni z dGvodu

spolehlivosti ptenosu dat. [5]

Protokol EPP poskytuje 4 pienosové cykly:

e Data Write cycle
e Data Read cycle
e Adress Write cycle
e Adress Read cycle
SPP Signal EPP Méd In/Out | Popis -- Vyuziti signald v EPP Mode prenosu dat
Aktivni v log.0 indikuje zépisovou operaci, zatimco v
nSTROBE nWRITE Out | log.1 indikuje cyklus &teni.
nAUTOFEED | nDATASTB Out | Aktivni v log.0 a indikuje teni dat resp. zapis dat.
Aktivni v log.0 a indikuje operaci ¢teci adresy, resp
nSELECTIN nADDRSTB QOut | operaci zapisu adresy.
nINIT nRESET Out | Aktivni v log. 0. Reset periferii.
Preruseni od periferii. Uziva se k generovani
nACK nINTR In preruseni od periferie.
Handshake signal. Kdyz je v log.0 indikuje OK stav
pro zacatek cyklu, kdyz log.1 indikuje OK stav pro
BUSY nWAIT In ukonéeni cyklu
D[8:1] AD[8:1] Bi-Di | Obousmérné adresové / datové linky.
definovan
PE uzivatelem In Muze byt vyuzit rozdilné dle kazdé periferie.
definovan
SELECT uzivatelem In Mize byt vyuzit rozdilné dle kazdé periferie.
definovan
nERROR uzivatelem In Muze byt vyuzit rozdilné dle kazdé periferie.

Obr. 4.15 Prirazeni a popis signalii v EPP modu

Vsechny cykly jsou dulezit¢é a musime je zobrazovat jako dva rozdilné pienosové cykly.

Adresové cykly slouzi k pfenosu adresy kanalu. Datové cykly jsou pouzity pro pienos dat mezi

PCa

periferiemi.

33



2 3
ow N1

[

riyrite \

nDataStrobe \ '

I
- n
L]
|

:

b

n¥yait

Data<g:1> V/;,:V//,‘% ‘v’aliu::lDataf

Obr. 4.16 Casovy pribéh komunikace v rozsiteném EPP médu

Popis fazi ptenosu v datovém zapisovém cyklu:
1) Program vykona I/O zapisovy cyklus na port
2) nWrite linka uvolni zapisovaci operaci, data jsou vyslana na paralelni port
3) nDataStrobe zah4ji indikaci z&pisové operace dokud je nWait na low
4) port ¢eka na potvrzeni od pfijimaciho zafizeni, dokud je nWait na light
5) nDataStrobe indikuje konec operace pienosu

6) 1/0 cyklus konci
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5. Vstupni zesilovac

5.1 Parametry zesilovacu
Jako prvni byl operaéni zesilova¢ navrzen pro matematické operace. Odtud si ziskal sviij

nazev. Jeho stavba byla nejprve realizovdna =z elektronek, pozdéji se zacali pouzivat
polovodicové soucastky. Postupné se technologie zdokonalovala a v dnesni dob¢ jsou vyrabény
témef vyhradné jako integrované obvody. Integrovany obvod muze obsahovat az nékolik
operacnich zesilovacl. Prvni vyrobené zesilovace pochazeji z konce Sedesatych let. Nejprve byli
operacni zesilovace konstruovany pouze z bipolarnich tranzistorti. AZ v sedmdesatych letech se
zaCaly v operaCnich zesilovacich pouzivat unipolarni tranzistory FET a o deset let pozdé&ji
tranzistory MOSFET. Tyto souastky nam vyrazné zlepSuji parametry OZ, tim se blizime

k témét idedlnimu opera¢nimu zesilovaci.

Operacni zesilovac (zkratka OZ)

Miizeme fict, ze se jedna o obvod ktery funguje jako diferencialni napétovy zesilovac.
Obsahuje invertujici vstup, ktery oznaujeme znaménkem (—) a neinvertujici, ktery oznacujeme
znaménkem (+) a jednoduchy vystup. Operacni zesilovace jsou vétSinou konstruované se
zpétnou vazbou vzhledem k vysokému zisku. Zpétna vazba ma velky vliv na chovani zesilovace.

S opera¢nim zesilovacem pro zjednoduSeni vypocti pracujeme jako s idealnim zesilovacem.

V.

Ve
Obr. 5.1 Schématicka znacka OZ

Vlastnosti idealniho operacniho zesilovace:

o nekonecné zesileni A

e nekonecnd vstupni impedance

e nulova vystupni impedance

e nekonecny vstupni odpor obou vstupti
e nulovy vystupni odpor

e nulovy Sum
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o nulové offsetové napéti (jsou-li napéti na vstupech shodna, je na vystupu skutecné presné
nulové napéti)
e fazovy posun vstupni ku vystupnimu je 0 nebo ©

e 74dny z parametrii neni zavisly na teploté

Redlné vlastnosti operacniho zesilovace [4]:

Stejnosmérné parametry:

e Zisk neni nekone¢ny - projevuje se to zejména v obvodech, které maji mit zisk blizici se
vnitinimu zisku OZ.

e Vstupni odpor neni nekoneény - to omezuje maximalni pouZitelné odpory
zpétnovazebnich obvodu.

e Nenulovy vystupni odpor - zpravidla nehraje roli protoze diive se projevi vykonové
limity soucastky

e Nenulovy vstupni proud - do vstupil tece fadové desitka nA u bipolarnich a jednotky
pikoampér u unipolarnich OZ.

e Nenulové offsetové napéti - pii shodé napéti na vstupu neni nulové napéti na vystupu. U
piresnych obvodi se musi offset kompenzovat vnéjSimi soucdstkami nebo ma OZ

specialni kompenzaéni vstupy.

Vstupni napét’ova nesymetrie Ujo:

Vstupni obvody operacnich zesilovacl nejsou zcela symetrické, vstupni tranzistory nemaji stejné
parametry a rozdily se zde projevuji i v odporech rezistor. Nasledkem toho je nesymetrie, kterd
se projevi tim, Ze na vystupu OZ se objevi urcité napéti Ujp, 1 kdyZ napéti mezi obéma vstupy je
nulové. Vstupni napét'ova nesymetrie Ujg se tedy rovna napéti, které musime ptivést na vstupni

svorky OZ, aby vystupni napéti up bylo nulové.

Zména vstupni napét’ové nesymetrie:
Napétova nesymetrie vstupii neni stala hodnota, nebot’ se méni s Casem, teplotou napajecim
napétim atd. Nejvétsi zménu vSak tvofi zména teploty, a proto jednim z parametrt je teplotni

zména vstupni napétové nesymetrie (LV/°C).

Vstupni proudova nesymetrie Io.
Nesymetrie vstupnich obvodi OZ vyvolé rozdily proudii Ig; a Ip; . Lio = Ig; - Is>. Nedokonala

nesymetrie se projevi vznikem urc¢itého napéti na vystupu OZ.

36



Maximadlni napdjeci napéti :
Nutno dodrzet tuto maximalni hodnotu napajeciho napéti podle katalogu vyrobce, nebot’ jeho

piekro¢eni miva prevazné za nasledek zni¢eni OZ prirazem, popiipad¢ prehratim.

Zpétna vazba a stabilita

Problém stability uzce souvisi s problematikou zpétné vazby. Zpétnad vazba zavadi cCast
energie z vystupu zesilovace na vstup zesilovace a to se stejnou fazi — kladna zpétna vazba nebo
s opacnou fazi — zdporna zpétna vazba. V praxi vSak neni situace tak jednoznacna. Diky existenci
parazitnich ¢leni RC i neidedlnosti vlastnich OZ, je fazovy posuv ve smycce zpétné vazby
frekvencné zavisly a zaporna zpétna vazba se mize pro urcité frekvence ménit ve vazbu kladnou,
ve které vznikéa nebezpeci oscilaci (které jsou vétSinou nezadouci ) — nestabilita.

Stabilitu systému se zpétnou vazbou zajistujeme pomoci korekei — to je takovou upravou
frekvencnich vlastnosti zesilovace, aby nevznikaly nezddouci kmity v systému. Opacnym
pozadavkem je zajisténi kmitl na urcité frekvenci, kostrujeme-li oscilator, zamérn¢ zavadime
frekvencné zavislou vazbu, aby na nami pozadované frekvenci byla kladna. Zékladni zesilovaci

vétev ma napétoveé zesileni (5.1).
A4, =—*= (5.1)

Nyquistovo kriterium stability zni: Ma-li byt zesilova¢ stabilni, musi pifi prochazeni
Nyquistova diagramu ve sméru rostoucich frekvenci lezet vzdy bod, o soufadnicich (1, 0j) v levé

poloroviné komplexni roviny.

5.2 Rozdéleni operacnich zesilovacu dle vyuziti
1.) Univerzalni OZ — jsou urceny pro bézné pouziti v zafizenich na které nejsou kladeny

nadmérné pozadavky ohledné¢ kvality. Parametry lez oznacit jako pramérné.

2.) Pristrojové OZ — jsou urceny pro mefeni malych napéti, maji velké zesileni a malé
zbytkové napéti. Jsou na n€ kladeny velké pozadavky i ohledné ¢asové stability
parametrl. Pouzivaji se hlavn€ v méfici technice.

3.) Sirokopasmové rychle OZ — jsou uréeny ke zpracovani vysokych frekvenci (20 az
700MHz) a impulst, maji vysoky mezni kmitocet.

4.) OZ pro velka vystupni napéti — umoziuji dosahnout na vystupu napéti az stovek voltt
(30 az 150V) ostatni parametry odpovidaji skupiné 1.

5.) Specialni OZ — do této skupiny patfi tzv. ,,mikropiikonové®, které se vyznacuji velmi
malou spotiebou. Dale jsem patii operacni zesilovace, jejiz vystupni vykon je vetsi nez

I'W a vystupni proud je vétsi nez 100mA. [4]
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Automaticky nulovany zesilovac

Automaticky nulovany zesilova¢ umoziuje snizeni vstupni nesymetrie. Sklada se z dvou hlavni
casti: OZ, - hlavni zesilovac

0Z, - pomocny zesilovaé

- HZ

F Y
At

o =

e ——

A
e

Cy =

A

Obr. 5.6 Automaticky nulovany zesilovac

Hlavni zesilova¢ OZ, slouzi pro zesileni signalu, pomocny zesilova¢ OZ, pro korekci vstupni

nesymetrie OZ;.

Poloha A: Pomocny zesilovac je nulovan zpétnou vazbou, nulovaci napéti je pamatovano na Ca
Poloha B: Pomocny zesilova¢ kompenzovan napétim z Ca, vstupni offset HZ je zesilen
pomocnim zesilovacem a pifiveden na kompenzacni vstup hlavniho zesilovade — tim je

kompenzovan offset hlavniho zesilovace.
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5.3 Zakladni zapojeni operacnich zesilovacu

5.3.1 Invertujici zapojeni

[ ||

Obr. 5.2 Zakladni zapojeni invertujictho zesilovace.

Invertujici zapojeni patii mezi zdkladni zapojeni OZ. [7] Pracuje tak, ze signal pfichazi do
invertujiciho vstupu (-), zatimco druhy neinvertujici vstup (+) je uzemnén. K vystupu je
pfipojena jednak zatéz Ry proti zemi a dale zpétnovazebni odpor R,,. Vstupni signal prochazi
odporem R, ktery svou velikosti zaroven urcuje vstupni odpor, kterym se invertujici zesilovac
projevuje. Pfipojime-li na vstup napéti U, rozloZi se celé na odporu R;. Protoze na invertujicim
vstupu je uzel s nulovym napétim, tzv. virtudlni zem, zacne obvodem téci proud /;. Do
invertujiciho vstupu tece proud také zpétnovazebnim odporem R,,. Podle Ohmova zédkona maji

tyto proudy velikost (5.2).

U.
[ ==L | [ =——2 (5.2)

U zpétnovazebniho odporu je zaporné znaménko, protoze podle Kirchhoffova zédkona je
soucet vstupniho a vystupniho proudu roven nule (/; + (- 1) = 0). Toto potvrzuje, Ze invertujici
vstup ma nulovy potencidl, ackoliv neni uzemnén. Neinvertujici vstup je uzemnén piimo, takze
jsou oba dva vstupy na nulovém potencidlu. Vztahy vyjadiujici ¢innost OZ plati za piedpokladu,
ze OZ pracuje s nekonecné velkym zesilenim a nulovymi vstupnimi proudy. Daéle se
predpoklada, ze zesilova¢ ma nulové diferencni napéti Uy mezi obéma vstupy. Z vystupu tece
proud Iy jednak do zpétné vazby I, a také I zaté¢Zovacim odporem Ry k zemi. Plati, ze Ip = 1,, +

Iy

Z téchto vztahti 1ze vyjadfit rovnici, kterd plati pro idedlni zesilovac: (5.3)

U, = Roy (5.3)
2 = Rl 1 .
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Vystupni napéti U, je ptimo imérné vystupnimu napéti U; a zpétnovazebnimu odporu Ry,
Nepiimo umérné je vstupnimu odporu R;. Cim vét§i bude zpétnovazebni odpor a ¢im mensi
vstupni odpor, tim bude vétsi zesileni na vystupu. Zaporné znaménko na pravé strané znamena,
ze zveétSujici se kladné napéti na invertujicim vstupu vyvola zvétSujici se zaporné napéti na
vystupu. Pfivedeme-li na vstup sttidavy signal, pak signal na vystupu je posunut o 180°. Tato

inverzni funkce dala jméno zesilovaci.

5.3.2 Neinvertujici zapojeni

R

p
L I
By
- Us
U, 0Z 0 - Us
. o + Ul 07 0
] +
a) b

Obr. 5.3 a) Zakladni zapojeni neinvertujiciho zesilovace
b) Neinvertujici zesilovac jako impedancni prevodnik
Jedna se o jedno z nejCastéjSich zapojeni, kdy neinvertujici vstup je uzemnén a signal je
pfivadén pres R; na invertujici vstup. Vhodnou volbou velikosti odporiit miizeme vstupni napéti

U\ nasobit ¢islem vEétsim a nebo menSim neZ jedna. Velikost vystupniho napéti je dano vztahem:

RZ
U, =U,1+ Rp) (5.4)

1

Zaporné znaménko udava, ze vystupni napéti je vii€i vstupnimu napéti posunuté o 180 stupiidi.
I v tomto ptipadé je rozhodujici pomér zpétnovazebniho a vstupniho odporu, ale zvétSeny o

jednic¢ku. Diky této jedni¢ce nemiize byt nikdy vyraz v zévorce mensi nez jedna, a proto ani

zesileni nemtze byt zaporné. [7]

U neinvertujiciho zesilovace je vystupni signal ve fazi se vstupnim signalem.
Nejdulezitéjsi vlastnosti neinvertujiciho zesilovace je vysoky vstupni odpor. Ten je velmi cenny,
protoze v piipadé piipojeni k mekkému zdroji nedochazi k zatézovani zdroje. Neinvertujici
zesilovac¢ je dokonale soumérny a pracuje se stejnosmérnym i stfidavym napétim. Protoze oba
vstupy jsou na urovni vstupniho signalu (nikoliv na nulové Grovni), musime dbat o co nejlepsi

potlaceni souctového signalu.
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PficemZ souctovym napé€tim rozumime ¢ast napéti, kterd je spole€na obéma vstuptim.
Projevuje se jako zdroj chybového napéti a zhorSuje linearitu pienosu. Krajni variantou
neinvertujiciho zesilovace je zapojeni podle obr. 5.3 b) kde chybi oba dva odpory, takze vystup
je pfimo spojen s invertujicim vstupem. Toto zapojeni slouzi jako impedan¢ni ¢len mezi dvéma
obvody. Ma za ukol oddélit pfedchozi obvod od nasledujiciho, aby prvni obvod nebyl zatézovan.
Pfivadéné napéti se nezesiluje, zesileni impedancniho ¢lenu je rovno jedné. Podstatné vsak je, ze

toto zapojeni ma vstupni odpor fadové desitky megaohmi a vystupni prakticky nulovy.

5.3.3 Diferencni zesilovac

Obr. 5.5 Diferencni (rozdilovy) zesilovac

Vyuziti tohoto zapojeni je pfi sledovani dvou signalt s velmi malo odliSnymi hodnotami
napéti, vystupni napéti imeérné rozdilu napéti na vstupech. Ma-li diferencni zesilovac¢ skutené
zesilovat jen rozdilové napéti, musi se dodrzet nasledujici podminka:

R U

S22 5.5
R R (5.5)

To znamend, Ze dvojice odporti R, a R; musi byt ve stejném poméru jako R,, a R;. Jinak
situaci komplikuje souhlasny signal. Velmi zilezi na tom, aby pouzité odpory byly piesné!

Vystupni napéti je ddno vztahem:

RZ
Uo = Rp (Uz _U1) (5-6)
1

Rovnice plati pro idealni zesilovag, ale ve skute€ném zapojeni se pfili$ nelisi. Je z ni vidét,
ze rozdil vstupnich napéti se nasobi pomérem urcujicim velikost zesileni. V praxi se vétSinou
pouziva slozitéjsi zapojeni diferencniho zesilovace, které eliminuje vliv odport zdroji napéti U,

a Uz.
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5.4 Zapojeni vstupniho zesilovace

5.4.1 Pozadavky na vstupni zesilovaé

Hlavni pozadavky na vstupni zesilova¢ pro moji praci je:
e velikost vstupniho napéti 2,5 mV - 0,25 V
e vystupni napéti pro vzorkova¢ max. 2,5V

e vstupni odpor

Pro dosazeni vystupni napéti o hodnoté 2,5 V plati:
e velikost vstupniho napéti 2,5 mV => vypoctem ziskdme velikost zesileni 1000

e velikost vstupniho napéti 0,25 V => vypoctem ziskame velikost zesileni 10

ege oy

30, 100, 300

Nedostatecna napétova nesymetrie. Standardni operacni zesilovace maji napétovou nesymetrii

1-2 mV, proto je nutné vyuZit specialni operacni zesilovac.

Vstupni odpor Rvst musi byt podstatné vétsi nez impedance civky, ze které budeme zpracovavat
napéti. Pro vstupni odpor tedy plati vztah:
Ry << Z (5.7)

Z této podminky volime velikost vstupniho odporu 100 kQ.

Pro tyto poZadavky byl vybran operacni zesilova¢ s oznaenim ICL7650, ktery vynikd velmi

malymi hodnotami proudové a napét'ové nesymetrie. [13]

Tab. 4 Vlastnosti vstupniho zesilovace ICL7650

Vstupni

vlastnosti min. typ. max. |jednotky
Vstupni odpor - 1E+13 - Q
Napétova nesymetrie - +/-0,7 +/-5 uVv
Klidovy proud - 4 10 pA
Proudova nesymetrie - 8 20 nA
Napajeci vlastnosti

Provozni napéti 4,5 - 16 \Y
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V tab. 4 jsou uvedeny vlastnosti zesilovace. Napajeci napé€ti je v rozmezi 4,5 V — 16 V,
mnou zvolené napéti je 5 V. Ke snizeni na potfebné napéti pouzijeme stabilizatory, jak pro
kladné, tak 1 pro zaporné napéti. Jedna se o stabilizatory s oznacenim 78L05 pro kladné napéti a
79L05 pro zaporné napéti. Poté bude mit napajeci napéti pro vstupni zesilova¢ hodnotu +/- 5 V.
Pouzijeme neinvertujici zapojeni. Vztah pro vypocet zesileni je dan jako pomér vystupniho

napéti a napéeti vstupniho.

o4 (5.8)

Zvolené hodnoty pro vstupni zesilovac:
R2= 1 kQ
Ri = Rys = min. 100 kQ

Ry=R 456738 - odpor ve zpétné vazbé

Rj
o—  +—+——+
B 07 » o
Ll _ Us
|:| RI 'E'I g"ﬂﬁg ] I
Rs
1 » 1 0‘”—#@ '
Rg
RE — 1 U-#G
I 'R—?' s I
=8 a0

Obr. 5.8 Zapojeni zesilovace s prepinacem ve zpétné vazbée

Ze vztahu (5.8) vypocitame velikosti odporii ve zpétné vazbé. Hodnoty odporti jsou piehledné

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 5 Vypocitané hodnoty odporii ve zpétné vazbé

Zesileni R, R x
- kQ kQ
10 1 9 R4
30 1 29 R s
100 1 99 R
300 1 299 R~
1000 1 999 R g
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Zmény zesileni provedeme pomoci piepinace s vypoctenymi velikostmi odport. Piepina¢ bude

zapojen ve zpétné vazb¢ vstupniho zesilovace ktery je zapojen na obr 5.8.

DalSim feSenim by mohlo byt pouZiti pfesného programovatelného zesilovace. Jedna se
napiiklad o zesilova¢ firmy National Semiconductor. Jeho zesileni je nastavitelné v 16 stupnich
od 1 V/V do 16 V/V s ptesnosti 0,03%. Rozsah teploty je — 40 °C az +125 °C. Tento zesilovac je
urcen k uprave signalll ze senzorii v priimyslovych, pfistrojovych aplikacich vcetné systému pro
sbér dat. Je vyroben pomoci unipolarni a bipolarni technologie. Jeho vstupni napétovy ofset je
nejvyse 250uV. Rychlost prebehu je potom 12 V/us. K napdjeni je zapottebi napéti v rozsahu
2,7V az 5,5 V pti odbéru ze zdroje 5,3 mA. Oznaceni tohoto zesilovace je LMP8100A, nachazi
se v pouzdie SOIC-14. Vyiesit by se musel ovSem problém se zesilenim jelikoz pozadujeme

v naSem piipadé¢ zesileni az 1000. [15]
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6. Vzorkovaci obvod

6.1 Zakladni princip vzorkovace
Pojmem vzorkovac rozumime zatizeni, které odvozuje ze zndmého vstupniho signalu u;(t)

fadu vzorki, snimanych v ¢asovych okamzicich t, =0, 1, 2 ... ve tvaru impulsi s vySkou rovnou

analogovému signalu. Proces probiha obvykle periodicky s néjakou periodou 7}, potom plati :
th=nT, (6.1)

Pro dals$i pouziti jsou takto ziskané vzorky nevyhodné, protoze umoznuji pienos informace
vzdy jen pro kratkou dobu. Proto se vzorky u(t,) rozSifuji pomoci analogové paméti tak, ze udaj
uy(ty) zlstane na vystupu zachovan prakticky od okamziku t, az do okamziku snimani dalSiho
vzorku, tj. do doby t, +1. Na vystupu vzorkovace s paméti tedy nemame fadu jehlovitych
impulst s vyskou u(t,), ale stupniovany ¢asovy priab¢h, u néhoz jednotlivé stupné maji uroven

Uy (tn).

Nejpouzivangj§im druhem analogového pamétového prvku byva kondenzator. U
vzorkovace s paméti pozadujeme, aby kondenzator na némz je z pfedchozi doby napéti u(ts.1),
nabil prakticky okamzit€¢ na napéti vzorku u(t,). Tim pro nas vznikéd dulezity pozadavek dodat
kondenzatoru s kapacitou C ndboj Aq = C(ui(ty,) - ui(ts-1)) za velmi kratkou dobu trvani

vzorkovaciho impulsu. To tedy znamend s dostateéné velkym proudovym impulsem [6].

Vzorkovace a sledovace s paméti jsou Casto uzivany v méfici technice, a to tehdy, nesmi-li
se hodnota analogového signdlu po dobu métfeni meénit, jak je tomu napt. u nékterych typa A/D
pfevodniki. Dal$im vyuZitim téchto obvodi je v demodulatorech impulsové modulovanych

signalu, kde se uplatiiuji jako interpolac¢ni obvody.

6.2 Obecné zapojeni vzorkovaciho obvodu

R S

Obr. 6.1 Jednoduchy vzorkovaci zesilovac
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Realny vzorkova¢ nam pracuje s chybami viz obr 6.2. Pokud dojde ke zméné vzorkovace
z rezimu pamatovani do reZzimu vzorkovani tak se ndm vstupni napéti nezméni skokem, ale

zmeéni se konecnou rychlosti, kterd je dana vlastnostmi zesilovace OZ a konstantou RC.

Pokud chceme, aby se vystupni napéti piiblizilo k ndmi pozadované hodnoté s danou
chybou, mluvime zde o ¢asu, ktery se nazyva doba upnuti Ta. Jako rychlost pfebéhu definujeme
vystupni napéti ménici se omezenou rychlosti, které se meéni pii skokové zmeéné vstupniho napéti
béhem vzorkovani. V pamétovém rezimu se vystupni napéti v disledku vybijeni pamét'ového
kapacitou meéni ¢asem o Ay, , coz udava chyba zvana rychlost zmény pamatované hodnoty.

Z divodu pouzitych ¢asovych konstant redlného obvodu se po ptechodu fidiciho signéalu
us do stavu ,,pamatovani odpoji vystupni signal od vstupniho signalu s urcitym zpozdénim.
Takto vznikld doba navic kolisa s zpiisobuje ndm casovou nejistotu vzorkovani. Navic neni
vystupni napé€ti u, ani béhem doby sledovani Ts rovno vstupnimu u;, coz je dano chybou nuly a

zesileni redlného OZ. [11]

Obr. 6.2 Princip vzorkovani v case
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Vzorkovani se provede tim zplUsobem, ze rozdélime vodorovnou osu signalu na
rovnomérné Useky a z kazdého useku odebereme jeden vzorek (na obr 6.3 jsou tyto vzorky
znazornény Cervenymi kolecky). Je pfitom ziejmé, ze tak z ptivodniho signalu ztratime mnoho
detail, protoze namisto spojité Cary, kterou lze donekoneCna zvétSovat dostavame pouze

mnozinu diskrétnich bodt s intervalem odpovidajicim pouzité vzorkovaci frekvenci.

Obr. 6.3 Vzorkovani spojitého signalu

Shannoniv-Kotélnikiv teorém
Tento teorém porovnava frekvenci, kterou se provadi vzorkovani spojitého signalu a
nejvyssi frekvenci obsazenou ve vzorkovaném signalu a tvrdi, ze frekvence vzorkovani musi byt

rovna minimalné dvojnasobku nejvyssi frekvence obsazené ve spektru vzorkovaného signélu.

6.3. Zapojeni vzorkovaciho zesilovace
Jako vzorkovac bude pouzit vzorkovaci obvod firmy Intersil HA5320. Principielni schéma

je na obrdzku 6.4, kde je zobrazena vnitini struktura pouzitého vzorkovace. [12]

OFFSET
ADJUST
R N— v+

®

100pF
il

-nput (1)

+NPUT (2) _|> (7) output

HA-5320

SIH
CONTROL @

é) é @ 3 INTEGRATOR
BANDWIDTH
SUPPLY V- SIG.
GND GND

@ CExXT

Obr. 6.4 Vnitrni struktura zapojeni vzorkovace HA5320
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Vlastnosti vzorkovace jsou uvedeny v tab. 6. Zde jsou uvedeny dilezité vlastnosti vzorkovaciho
obvodu. K velmi dulezitym vlastnostem patii doba ptevodu, kterd je zavisla na pouziti velikosti
kondenzatoru. Hodnota doby pievodu se pohybuje kolem 1 ps. Tim je také stanovena chyba a

presnost prevodu.

Tab. 6 Viastnosti vzorkovace HA 5320

Vstupni vlastnosti min. typ. max. jednotky

Vstupni napéti +/-10 - - \Y

Vstupni odpor 1 5 - MQ

Vstupni kapacita - - 5 pF

Napét'ova nesymetrie - 0,2 2 mV

Klidovy proud - 70 200 nA

Proudova nesymetrie - 30 100 nA

Vystupni vlastnosti

Vystupni napéti +/-10 - - \Y

Vystupni proud +/-10 - - mA

Vystupni odpor - 1.0 - Q

Sample and Hold

Doba ptevodu 0,10% - 0,8 1,2 us
0.01% - 1,2 1,5 us

Vo =10V, Ri=2kQ, C;=50pF

Napajeci vlastnosti

Kladny dodévany

proud - 11 13 mA

Zaporny dodavany proud - -11 -13 mA

Napéjeci napéti +/-13,5 - +/-20 \Y
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7. Realizace A/D prevodu
7.1 A/D prevodnik

Pro ptevod zesileného a nevzorkovaného signalu pouzijeme A/D pievodnik firmy MAXIM
jedna se o 12 bitovy pfevodnik MAX162. Jeho doba pievodu je 3us. Data na vystupu pievodniku

budou zpracovana pomoci paralelniho portu pocitacem. [14]

0-5v

s o iaw " o
] — ry [
vnx?%fgmmgu,mrl "I"_47pr L2 "’;‘:ﬁgﬁ 2 '
O——'LIT—E AGND X757 BUSY [2l————0  STATs
[4] o1 &8 [Bf—o
(6] Do HBEN 19} ——0
[7]De CLK OUT |18} 1 Cl I
———— 8| CLKIN [17] Tcz |
—— 2| Dosg |16 ——
Ds DL (15 =
D4 D210 (14
DCND D31 |13
o)
—  i—

DATA BUS

Obr. 7.1 12 bitovy prevodnik MAX162

V zapojeni vzorkovace s A/D pievodnikem na obr. 7.2 pfivadime na vstup vzorkovace
napéti v rozmezi -2,5 V az + 2,5 V, které je nasledné pomoci déli¢e s odpory Ry a Ry piivedeno
na vstup vzorkovace. A/D prevodnik MAX162 jedno polaritni pfevodnik, k oSetfeni nam slouzi
déli¢ s odpory Ry, Ry», ktery ndm napéti se zaporné &asti posune do kladné. Rizeni je zjisténo
vystupy z A/D ptevodniku s Cisli 19, 20, 21, které je pomoci Ctyf 2vstupovych hradel NAND
(74LS00) a jednoho 8vstupového hradla NAND (74LS30) u kterého jeho zbylé hradla vzajemné
pospojujeme. Poté pfivedeme vysledek na vstup S/H vzorkovafe (sample and hold). Mezi
pfevodnikem a vzorkovacem je vzajemnd vazba a synchronizace. Oba dva jsou fizeny ze stejné

fidici sbérnice.

49



74L500

&
—0
74L830 74LS00
& &
— o
74LS00
8 —
—o
+
I I+ 1
L0 [10uF Jo.1uF
_0 & —
Busy cs *
RD - Kontrolni
SIH — vstupy
HBEN o
Vout AIN
31;}(10 MAXIM
HA 5320 MAX162
. R12 82kQ
Vin Vref DGnd
R9 !
39kQ | 1
— ] +\in ATuF[+ 0.1uF
25V -+25V
Analogovy vstup -
Agnd
R10 —
B2kQ Gnd
-15V

m'-'F—FT‘I’DJuF

Obr. 7.2 Zapojeni vzorkovace s A/D prevodnikem

Na obr. 7.3 je celkové zapojeni piipravku pro digitalni zpracovani analogového signalu.
Kdy na vstup vstupniho zesilovace privadime signal z méfici civky ten je nasledovné zesilen na
pozadovanou hodnotu a ptes déli¢ s odpory Ry, R pfiveden do vzorkovace HAS5320. Spojeni
A/D ptevodniku s paralelnim portem je zajisténo pomoci vystupt DO - D7, které¢ jsou pfivedeny
na paralelni port a tim je moZzné spojeni s dalSim zafizenim napf. pocitac. Vzorkovac je fizen

pomoci vstupu S/H. Napéjeni prvki je oSetieno blokovacimi kondenzatory.
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Obr. 7.3 Celkové zapojeni pripravku
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7.2 Realizace A/D prevodu

V této kapitole blize popiSu jak prob&éhne na celém piipravku jeden méfici cyklus. Podrobné se

budu zabyvat popisem ¢innosti vzorkovace a A/D pievodniku.

7.2.1 Vzorkovaé
Z vstupniho zesilovace bude signal pfiveden na vstup vzorkovace s oznacenim vstupu 2 (Vi)

ptes déli¢ s odpory Ry a Ry .

Vzorkova¢ je fizen pomoci vstupu S/H control. Vzorkovad md dvé faze. Prvni fazi je
vzorkovani (sample) a druhou fazi je drzeni (hold). Pokud se na vstupu S/H objevi hodnota
logické trovné L, dojde ke vzorkovani. V piipadé logické trovné H na vstupu S/H bude
dochézet ke stavu drZeni. Tato doba musi byt dostatecné dlouhd, aby doslo k pfevodu a zapisu.

Pfi nesplnéni této podminky by mohl byt vzorek pfepsan nésledujicim vzorkem.

Signal na vstupu

Sample&Hold
vystup

Obr. 7.5. Prace Sample&Hold
Vznik logické urovné L:
Dtlezitym ¢lankem pro vznik Grovné L je hradlo NAND IC8D kde jeho vstupy s oznafenim 12,
13 musi byt na Grovni H. Poté se na vystupu objevi hodnota L kterd spusti vzorkovani na
vzorkovaci HAS5320. Po ukonceni musi nastat stav drzeni pro ptevod vzorku. To znamen4, ze se

na vystupu z hradla NAND musi objevit logicka uroven H.
Vznik logické urovné H:
Pro vznik logické urovné H, musime ziskat na vystupu z hradla NAND IC8D uroven s logickou

hodnotou H. Takze vstupy do hradla 12, 13 nesmi byt dvé vysoké trovné.
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Pro ptehlednost je uvedena tab. 7, kde je funkce NAND.

Tab. 7 Tabulka funkce NAND Vstupl |
Vstup 2 }V}tmp

7. it —
Vstup 1 | Vstup 2 | Vystup P

0 0 1

0 1 1
1 0 1
1 1 0

Vystup vzorkovade na prevodnik je zajistén vystupem s oznacenim7 (Output). Vystup je
piiveden na analogovy vstup pievodniku s ozna¢enim 1 (AIN). Rozsah vstupniho signélu je O -

5V. Posunuti napéti z rozsahu +/- 2,5V na rozsah 0-5V je provedeno pomoci odporii Ry a Ry».

Urovné pro vzorkovaé:
Vg = min. 20V (HOld)

Vi =max. 0.8 V (Sample)

7.2.2 A/ID prevodnik

Néami vybrany pfevodnik MAX162 miiZze pracovat ve 4 riznych modech, jedna se o 2
dvojice modi. Kdy jeden je vzdy pro rychly pfevod a rychlejsi vysilani dat. Druhy je potom pro
pomaly pievod a vysiland dat. Z téchto modu si nésledovné mizeme vybrat zpiisob nacteni.
Jednou z moznosti je nacteni celého 12-bitového slova nebo dal$i moznosti je rozdéleni dvou
nasledujicich byt do horniho 4-bitového slova a dolniho 8-bitového slova, kterd se piijmuti opét
slozi do ptivodniho 12-bitového slova. Tento pfevodnik je zapojen s obvodem Sample&Hold

HA-5320 ktery je popsan v kapitole 6.3. Spole¢né zapojeni je na obr. 7.2.

Prvni méd zpracovani je Slow Memory Read- Paralel Read

Tento ,,pomaly* mod ma paralelni zpracovani (HBEN je na trovni L). V tab. 8 je mozno

vidét data, ktera se objevi na sbérnici. Urovni L na vyvodech CS a RD zadina pievod. Vyvod

BUSY je také na urovni L. Data z predchoziho ptevodu jsou v Cislicovych vystupech na konci

pievodu [14]. Piislusné ¢asové pritbéhy jsou zndzornény na obr. 7.4.
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Obr. 7.4 Casovy priibéh Slow Memory Read- Paralel Read

Tab. 8 Data na sbérnicich v rezimu - Slow Memory Mode (Paralel Read)

Datovy vystup

D11

D10

D9

D8

D7 |D6 |DS |D4

D3/11

D2/10

D1/9

D0/8

Slovo

DBI11

DB10

DB9

DB8

DB7|DB6 | DB5 | DB4

DB3

DB2

DB1

DBO0

Dalsim typem je Slow Memory Read- Two Byte Read

Pro dvoubajtové Cteni se pouzivaji vystupy D7-D0/8. Zadatek pievodu a ¢teni osmi méné
vyznamnych biti (8 LSB) je stejné jako u pfedchoziho typu. Pribéhy tidicich signalti ukazuje
obr. 7.5 [14]. Druha ¢teci operace se provadi pii HBEN na tirovni H. V této operaci se ¢tou Ctyfi

vyznamnéjSi bity (4 MSB) se ¢tyfmi pocatecni nulami na vystupech D7-D0/8. Dalsi pievod

nezacne pokud bude HBEN na trovni H.
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Obr. 7.5 Casovy priibéh Slow Memory Read- Two Byte Read
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Tab. 9 Data na sbernicich v rezimu - Slow Memory Mode (Two Byte Read)

Datovy vystup D7 D6 D5 D4 D3/11|D2/10 | D1/9 | D0/8
Prvni slovo DB7 |DB6 |DB5 |DB4 |DB3 |DB2 |DB1 |DBO
Druhé slovo LOW |[LOW |LOW |LOW |DBI11 |DB10 |DB9 |DBS8

Druhy méd se oznacuje jako ROM Mode —Parallel Read

Pievod v tomto mddu zacina s operaci READ. 12 bitl z predchoziho pievodu je umisténo

na vystupech D11-D0/8 jak je moZzno vidét v piilozené tab. 10 [14]. Tyto data dat mizeme

zanedbat jestli jsou pro nas nepotfebnd. Druhy krok READ ndm zpfistupni hodnoty prvni

operace a taky zacne novy prevod. Zpozdéni mezi nésledujici READ operaci musi byt delsi néz

je doba prevodu pirevodniku MAX162.
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DATA

Tab. 10 Data na sbérnicich v rezimu - ROM Mode (Parallel Read)

OLD DATA
0B11-DBO

[ e —=

.

-

-

'

i

{3 [-— 7
NEW
DB11-DBO

Obr. 7.6 Casovy priitbéh ROM Mode —Parallel Read

Datovy vystup | D11 | D10 D9 DS D7 D6 D5 D4 | D3/11 | D2/10 | D1/9 | D0/8
Prvni slovo

(staré data) DB11 | DB10| DB9 | DB8 | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 DB2 | DB1 | DBO
Druhé slovo DBI11 | DB10| DB9 | DB8 | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DBI1 | DBO

Posledni moznosti je ROM Mode — Two Byte Read

Stejné jako u ,,pomalé* modu, vystupy D7- DO/8 by méli byt vyuZity pro dvoubajtové

¢teni. Obrazek 7.6 nam ukazuje operace v tomto modu. Prevod je zahajen s operaci READ

pficemz musi byt HBEN na tGrovni L. Vystup dat prezentuje 8 LSB z piedchoziho pfevodu. Dalsi

dvé operace READ jsou potiebné pro prevod vysledku. Pii prvni operaci READ musi byt HBEN
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na urovni H, kdy 4 MSB se ¢tyfmi pocate¢nimi nulami jsou zpfistupnény. Pfi druhé operaci

READ je HBEN na turovni L, ktery ¢te 8 LSB a za¢ne novy pievod [14].

A S—
S Ve Wy

RD \ / \ V4 \ /
BUSY SL JZ i‘
— —-l - — | — - —  |— e  |e—

OLD Dat: MNEW Dat: NEW Data
(_oenoms  btroes ) (_ veroes )
Obr. 7.6 Casovy pritbéh ROM Mode — Two Byte Read

Tab. 11 Data na sbérnicich v rezimu - ROM Mode (Two Byte Read)

Datovy vystup | D7 | D6 | D5 | D4 |D3/D11]D2/D10 [ D1/D9 | DO/DS

Prvni slovo (star¢) | BD7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBI DBO0

Druhé slovo 0 0 0 0 DB11 DBI10 DB9 DBS8

Tteti slovo BD7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO0

7.2.2 Komunikace s okolim
Ke komunikaci s okolim je vyuzit paralelni port, ktery pracuje s TTL logikou. Paralelni

port méa 8 bitové datové vstupy. Z toho divodu musime zvolit rezim o dvou vystupnich slovech.
Ptenos bude v tomto pripade rychly. Méd ma ndzev ROM Mode, Two Byte Read Data.

Pti vybéru moédu, ve kterém bude LPT pracovat, jsem vybral mod EPP. Tento mod je
bliZze popsan v kapitole 4.7.1. V tomto mddu je mozno €ist z portu a v druhém kroku zapisovat.
Hlavnim tkolem je spravné nastaveni fidicich bit. Paralelni port je mozno velmi snadno znicit,
jelikoz jeho vystupy nejsou nijak chranény proti ptipadnému pietizeni nebo statické elektiing.
Vstupni napéti musi mit velikost 0 - 5V. Proto musime dbat na to aby nedoslo ke styku s cizim

napétim.
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Obr. 8.1 Schéma v programu Eagle
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8.1 Deska plosného spoje

Desku plosnych spojit jsem navrhoval v programu pro tvorbu plosnych spoji Eagle firmy
CadSoft. V tomto programu jsem nejprve nakreslil schéma. Poté jsem rozvrhl rozlozeni vsech

soucastek na desku, ktera byla nasledovné vyrobena.
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Obr. 8.3 Celkovy pohled na cesty tisteného spoje
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Obr. 8.5 Osazenda desticka tisteného spoje
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8.2 Seznam soucastek

Cl
C2
C3
C4
Cs
Co6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
Cl13
Cl4
IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
IC8
IC9

0,1 puF
10 pF
0,1 puF
10 puF

47 uF

0,1 puF
0,1 uF
10 pF

0,1 uF
10 puF
100 pF
100 pF
0,1 puF
0,1 puF
ICL7650
HAS5320
MAX162
78L05
79L05
74ALSOON
74LS30N

piepinac
krystal
R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9
R10
R11
R12
LPT

DIPO6YL
4MHz
100 kQ

1 kQ

1 kQ

9,1 kQ
30 kQ
100 kQ
300 kQ

1 MQ

39 kQ

82 kQ

39 kQ

82 kQ
CAN 25V 90

Z divodu ptesnéjsi realizace byly pouzity odpory s pfesnosti 0,1%.
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9. Zaver

Hlavnim ukolem bylo digitdlni zpracovani analogového signdlu. Zminil jsem se o

vyhodéch a nevyhodach jednotlivych signalli. Dale jsem navrhl schéma zapojeni pro zpracovani
analogové signalu pomoci vzorkovace a A/D ptrevodniku.
Zpracovani signalu zacina pomoci zesileni vstupniho signalu na potiebné napéti pro vzorkovac a
nasledni zpracovani v A/D ptevodniku MAX162. V zapojeni byl pouzit pfepina¢ pro volbu
rizného zesileni vstupniho signalu, aby bylo mozno zpracovat velky rozsah vstupnich signald.
Data z ptevodniku bude mozné zpracovat pomoci paralelniho portu. Pro pfevod signalu jsem
vybral 12 bitovy pfevodnik s rychlou dobou pievodu.

Jelikoz paralelni port obsahuje pouze 8 datovych vyvodi bude pienos uskutecnén ve dvou
krocich. Nejprve se pievede prvnich 8 bitii a potom zbylé 4 bity. OZiveni pifipravku prob¢hlo bez
vétSich problémt, kdy byla nejprve ozivena vstupni ¢ast, kde se nachdzi vstupni zesilovac,
zména zesileni funguje pomoci piepinace. Pfepinacem se voli velikost zesileni vstupniho signalu.
Dalsi ovéfeni nebylo jiz mozné z divodu, Ze nebyly k dispozici vhodné pfistroje pro ovéieni
funkcénosti prevodniku. K praci celého bloku je nutné vytvofit néjaky ovladaci program ve
vhodném jazyce. Tim by mohl byt napi. C++, Delphi. Pomoci kterého by byl obvod fizen a jeho

data na vystupu zpracovana.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ZKkratky:

A/D
0Z
LPT
RS-232
I°’C

PZ

HZ

K

Symboly

U

cH = o a»

analogoveé-digitalni prevodnik

operacni zesilovac

paralelni rozhrani

sériové rozhrani

multi-masterova pocitacova sériova sbérnice
pomocny zesilovac

hlavni zesilovac

komparator

proudové zesileni (-)
kapacita (F)
induk¢nost (H)
odpor (Q)
perioda (s)
elektrické napéti V)
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