Fizika méromddszerek

27. feladat: Zenét digitalizalunk szamitégéppel, sztereéban (2 csatorna), 16 bit felbontassal,
44100 Hz mintavételi frekvencidval. Hany perc zene fér ra egy 700 MB-os CD-re?

Megoldas:

Mivel a jel kétcsatornds, 16 bit = 2bajt felbontast, igy minden egyes mintavétel alkalméval
4 bajtnyi adatot kapunk. Masodpercenként 4B - 44100 = 176400B = 172KB adatot ka-
punk, egy perc alatt 60 - 172kB = 10 MB adatot kapunk. A CD-re raféré zene mennyisége:
700 MB/10 MB/ min = 70 min.

Megjegyzés: egy 700 MB-s CD-re altaldban az van irva, hogy 80 perc zene fér rd, mi lehet az
eltérés oka?

Az audié CD és az adat CD adattaroldsi formatuma lényegesn kiilonbozik, adat CD-k esetén,
ahol akar egy bit sériilése is komoly problémat okozhat, sokkal komolyabb hibajavitasi algorit-
musokat tartalmaznak mint audié CD-k esetén, e miatt kevesebb adat fér rd mint audié CD
esetén.

28. feladat: Egy 8 bit-es A/D konverter referenciafeszultsege 5V.

a.) Mekkora AU?

b.) Mekkora a kvantalasi hiba?

c.) U=0,1V. Z =? Mekkora a kvantalasbol adodo relativ hiba ennel a feszultsegnel (AU/2/U)?
Mekkora lenne a relativ hiba 16 bit-es konverter eseten?

d.) U = 3,65V. Z =7 Mekkora a kvantalasbol adodo relativ hiba ennel a feszultsegnel
(AU/2/U)? Mekkora lenne a relativ hiba 16 bit-es konverter eseten?

e.) Z=165. U =7

Megoldas:
a.) Mekkora AU?
Uref 5V

5 = 5 = 0,01953V

AU =

b.) Mekkora a kvantalasi hiba?

A kvantalasi hiba a kvantumnagysédg (AU) fele:
A
TU — 0,00977V

c.) U=0,1V.Z =? Mekkora a kvantalasbol adodo relativ hiba ennel a feszultsegnel (AU/2/U)?
Mekkora lenne a relativ hiba 16 bit-es konverter eseten?

U-2b 0,1V - 28
7 = 0,5| = | ——=— 40,5/ =15,124+0,5| =15,62| =5
\‘Uref—i_?J \‘ 5V +,J l, * ,J L, J
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A kvantélasbl eredé relativ hiba ebben a fesziiltségtartomanyban:

AU 0,00977V
2.U 0,1V

~ 10%

Vagyis ilyen kis fesziiltségeket ezzel a konverterre mar csak igen nagy hibaval tudunk mérni. Ha
16 bit-es konvertert hasznalnank:

AU Uy 5V
= = ~ 0,04
20 P20 26.2.01v ~ 0%

Vagyis egy 16 bit-es konverter még ezt a kis fesziiltséget is igen kis relativ hibaval tudna mérni.

d.) U = 3,656 V. Z =7 Mekkora a kvantalasbol adodo relativ hiba ennel a feszultsegnel
(AU/2/U)? Mekkora lenne a relativ hiba 16 bit-es konverter eseten?

. 9b .28
Z = {U +0, 5J - PGW +0, 5J = 186,88 +0,5] = [187,38] = 187
Upe 5V

A kvantélasbl eredé relativ hiba ebben a fesziiltségtartomanyban:

AU 0,00977V

= ~ 0,2
2.-U 3,65V 0,27%

Vagyis nagyobb fesziiltségen a konverter mar kielégitébb pontossidggal képes mérni. Ha 16 bit-es
konvertert hasznalnank:

AU Upey 5V

2.U 20.2.U 26.2.3 65V

~ 0,001%

Vagyis egy 16 bit-es konverter még kisebb hibaval képes konvertalni. Természetesen mivel a
konverter nem idedlis (és U,ef sem mindig pontos) a nagyobb felbontds nem jelent automati-
kusan nagyobb pontossigot, viszont mint lattuk kis jelek esetén (ha azon nem hasznaljdk ki a
teljes mérési tartomant) egy nagyobb felbontdst konveter nagyobb pontossigot tesz lehet6vé.

e.) Z = 165U =?
A D/A konverterhez hasonléan:

U,
ref _1g5.9V _ 3 993y

U=27- D 58

Természetesen a korrekt eredménymegadashoz hozza kell venni a kvantélasi hibdt (meg esetleg
a tobbi ismert hibat is):

U = 3,223V £ 0,00977V

29. feladat: Egy szamitégépre kapcsolhaté miiszer —10V és +10V kozotti fesziiltségeket mér
11 bit felbontassal. Mekkora AU? Egy mennyiséget ezzel a miiszerrel 1 mV felbontéssal kéne
mérjlink. Mit tehetiink?

Megoldas:
A bemend fesziiltségtartomany 20 V, ez osztédik 2! részre. Vagyis:

20V

AU = o0 = 0,00977V =9, 7TmV



Azt latjuk, hogy a miszer felbontésa kissebb mint az altalunk kivéant felbontas, nem képes 1 mV
felbontéssal vizsgalni a jeleket. Ahhoz hogy 1 mV felbontéssal tudjuk mérni a kivant jeliinket,
nagyjabol 3 megoldas lehetséges:

a) Miiszer cseréje: koltséges megoldas, de bevialhat.

b) Ha a vizsgélt jeliink joval kissebb mint a mérési tartomdany, akkor megprobéalhatunk egy
eloerdsitovel erdsiteni rajta, pl. egy 10-szeres erésitéssel mar el is érhetjiik a kivant felbontést.
(Ndhény A /D konverter egység/miiszer eleve tdmogatja a bemend jel erdsitését, ennek érdemes
lehet utdnanézni az adatlapban.)

c) Triikk6zéssel javitsunk a konverter felbontdsan. Az A/D konvertereknek dltaldban van va-
lamekkora belsé zaja, ennek eredményeként ha konstans fesziiltséget mériink is, a kimeneten
mérhet6 Z folyamatosan valtozik néhany bitnyit. Ha tobb konvertalasi eredményt atlagolunk,
akkor mar egy tortszamot kaphatunk, melynek felbontasa nagyobb lesz mint az eredeti Z. Pl.
ha 10 eredményt atlagolunk, a végeredményt mar 0,1 bit felbontéssal kaphatjuk meg. Sajnos
a helyzet nem ennyire j6, ha visszaemléksziink a "‘mérési eredmények megadéasa’™ részre, akkor
ott azt latjuk, hogy a konfidenciaintervallum a mérések szamanak gyokével forditottan aranyos.
Vagyis ahhoz, hogy tizszeresése noveljiikk a felbontast legalabb 100 mérést kell végezniink (kii-
lonben hidba tiinik gy, hogy nagyobb a felbontdsunk, de sokkal zajosabb lesz a végeredmény).
Ha véletleniil a konverteriink nem lenne elég zajos az eljaras kivitelezéséhez (mindig ugyanazt a
szamot adnd vissza), akkor mi is hozzdkeverhetiink zajt (ezt a megoldast hivjdk dithering-nek).
Természetesen az eljarasnak vannak korlatai: a felbontdst ugyan novelhetjiik, de a pontossagot
nem, a végeredményt kérosan befolydsoljak a konverter hibdi (differencidlis/integralis nemline-
aritas, ofset és erdsitéshiba...).



