Signal

Pojmem signal minime vétsSinou elektrickou reprezentaci informace.

fyzikalni C mefici A/D e x
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veliCina . |zesilovaC| | |prevodnik| :
elektricky analogovy signal, digitalni signal

proud, nebo vetsinou napeti

Zhorseni kvality signalu v analogové Casti fetézce (snimac — zesilovac) je
zpusobeno Sumem, ktery je vlastni vSem elektrickym obvodum, dale
elektrickym ruSenim z okoli a pak zkreslenim nelinearitami zesilovacu.



Dynamika, dynamicky rozsah

Dynamika je kliCovy pojem pfi zpracovani signalu. Vyjadfuje pomér mezi
maximalni a minimalni hodnotou zpracovatelného signalu.
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Signal mensi, nez Sum se v ném ztraci.

Dynamika se vyjadruje relativneé, v pomeéru U,,,y/ U, Navic obvykle
logaritmicky v jednotkach zvanych decibel (dB).

Spodni hranici nemusi byt vzdy jen Sum, ale treba citlivost, rozliseni
metody, fyzikalniho principu.

U digitalnich systému je citlivosti zména na posledni Cislici o 1.



Pomer signal — sum

Obdobou dynamiky je parametr: pomer signal — Sum. Popisuje nikoli
vlastnost pfistroje (napf. zesilovace), ale signalu jako takového.
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PocCitame-li pomer z vykonu, pak: s/$=10.log (Pgg/ Psym) [dB]

V fetézci, kde maiji jednotlivé stupné stejnou impedanci (u vf obvodu typicky
50 Q) Ize poditat P = U? . R, takze v logaritmickém poméru bude:

10 log (U%g g/ U%gyy) =

= 20 log (Ug s/ Usum) takze:  s/$=20.log (Uge/Usyy) [dB]



Puvod Sumu

Kazdy &lanek fetézce prispiva k celkovému Sumu. Sumem muzZe byt
zatizena uz fyzikalni veliina, kterou mérime, napf. mechanické vibrace,
teplotni fluktuace, ap.

Vystielovy, kvantovy Sum — zakladni s=V2.e.l,.B
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Druhy sumu

Tepelny, Johnsonuv Sum — jeho Us=\V4.KTRB
zdrojem je kazdy odpor. Podstatou je S o

opet kvantova povaha proudu — kde k... Boltzmannova konst.
jednotlivych volnych elektronu a jejich T ... teplota v Kelvinech
kolizi s atomy vodice. R ... odpor v Ohmech

B ... Sirka pasma v Hz
1. Na nizkych kmitoCtech obvykle dominuje 1/f Sum.

Na vysSich kmitoCtech je Sum konstantni (bily).

Tepelny Sum hraje roli u odporovych snimacu s velkym odporem.

I

Ve vSech pfipadech zavisi velikost Sumu na Sifce pasma. Omezeni
pasma pasmovymi filtry, dolni propusti, digitalnim prumérovanim zlepsi
Sumové poméry. Sitka pasma Fetézce by neméla byt vétsi, neZ je z
podstaty mérené veliCiny nutné.

5. Sum ma nekorelovany charakter, nesd&ita se prostou superpozici, ale
podle pravidla:  Ug =\ Ug,2 + Ug,2




Sumoveé ¢islo zesilovace
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V signalovem retézci
kazdy stupen pfrispiva ke
zhorSeni pomeéru signal —
sum.

.... ha vstupu obvodu

.... Na vystupu obvodu

Kazdy zesilovacC zesiluje Sum v signalu jiz pritomny stejné, jako signal,
pridava k nému Sum svych vstupnich obvodu, ktery také zesili a pfida
Sum vystupnich obvodu, nezavisly na zesileni — aditivni Sum.

Z toho plyne ponauceni: je vhodné v kaskadé zesilovacu volit co nejvétsi
zesileni v prvnim stupni, dalSi stupné jiz pak nezesiluji aditivni Sum

predchozich zesilovacu.



Elektricke
ruseni

Elektrické ruseni je
vSudypfitomné a do obvodu
se dostava vazbou: primou
galvanickou, kapacitni,

induktivni a vyzarovanim. i e
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Galvanicka vazba
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Galvanicka vazba

Navic po zemnim vodiCi
mezi zdrojem signalu a

z . oureur dalSimi stupni teCou dalsi
proudy, predevsim napajeci.
Na odporu vodi¢e zpusobi

L dalSi napéti, které se pricte k
signalu.
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Reseni: oddélit napajeci a signalovou zem, jejich propojeni by mélo byt co
nejblize zdroje signalu.
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Indukcni vazba

Stridavé magneticke

| 0PPOSING KNS pole indukuje ve
TOP " r v v
() WIRE vodivé smycCcCe proudy
L | umerneé plose smycKky.

Zdrojem mag. pole je

kazdy vodicC
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kde Sje plocha smycky, v niz je rusivé napeti indukovano. Je-li magneticke pole vytvareno
prutokem proudu 7 vodic¢em piiblizné kruhoveého pruiezu, Ize pro jeho intenzitu H ve vzdalenosti
r podle Amperova zakona celkového proudu psat
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H = ._ takze indukovane rusive napeti U, = . (3.4)
2nr 2nr At




Indukcni vazba a zemni smycky

IndukCni vazba mezi zdrojem stridaveho magnetickeho pole a smyckou je
nejvétsi, jsou-li rovnobézné (a). Zmenseni vazby je mozné natoCenim
smycek kolmo vudi sobé (b). Zkrouceni vodicu smyc¢ky zajisti, Zze se
indukované proudy v dil¢ich smyckach orientuji obracené a odectou se (c).
Pridanim magnetického stinéni okolo vodi¢u dale zlepsi potlaceni ruseni (d).



Kapacitni vazba

TI 7. lur vodi¢u s nimi tvofi kondenzator.
r1 v . v s ;
. | Ten predstavuje dalSi branu
*T S ruSeni. Stfidava napéti na blizkych
i vodicCich budi nabijeci proudy
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Pro velikost vazby je dulezita impedance (vnitfni odpor) zdroje signalu a
vstupni odpor zesilovace. S nimi tvofi kapacitni vazba RC clanek. Pro
zmirnéni ruseni kapacitni vazbou je zadouci mit impedanci co nejmensi.

impedance
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Stineni
CAPACITIVE COUPLING CABLE SHIELD

TO CABLE T .
RECEIVER i AT =it recever | UJCiNnnou ochranou proti

kapacitni vazbe ruseni

%\ D W 5 je pouZziti stinénych
% LH (koaxialnich) vodicu.

]
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Kapacitni vazba do
stinéni je svedena do
zeme. Signalovy vodic
| ma kapacitu jen vuci

CIRCUITS
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% EQUIVALENT * stinéni. Stinéni chrani i

proti vazbe
vyzarovanim.

Jesté lepSi je kombinace
diferen¢niho vedeni signalu,
kde stinéni neni
referenCnim vodiCem.
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VERTICAL SCALE: 2mVidiv
OUTPUT HORIZONTAL SCALE: 10ms/div

Uzemneni stineni
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VERTICAL SCALE: 2mVidiv
HORIZONTAL SCALE: 10ms/div
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Stinéni nepripojené nikde k zemi se
chova jako anténa a neplni svoji
funkci. Je-li zdrojem signalu
neuzemnény pasivni prvek (odpor),
je vhodné uzemnit stineni u
zesilovaCe. Aktivni zdroj signalu (se
zesilovacem) by mél mit stinéni
uzemnene u sebe.



Stineni a zemni smycky

GROUNDING BOTH ENDS OF A SHIELD PRODUCES
LOW FREQUENCY GROUND LOOPS

W\ ;

10 FEET BRIDGE
RTD SHIELDED AND
1000 TWISTED BRIDGE

PAIR DRIVER

IN-AMP
QUTPUT

Velkou chybou je
uzemneni stinéni na
dvou (nebo vice)

W/ G2 mistech. Spolu se
VERTICAL SCALE: 2mV/div Zeml’ VytVéi‘I’ Stl’n I’Cl’
HORIZONTAL SCALE: 10ms/div 7 v gy . z 7

plast signaloveho
vodiCe zemni smycCku,
do které se muze
indukovat ruseni
induk¢ni vazbou, nebo
A A

mohou stinénim tect
i proudy i pfimou
L DON'T galvanickou vazbou.

“GROUND 2~



Aktivni stineni

Aktivni stinéni je takove, které je
2 udrzovano na stejném napéti, jako
dus to V, . v g . , 7 "wvr
- . je napéti na signalovém vodidi.
~-RC—x v, s , _
~ Pouziva se u nizkofrekvencnich
signalu a tehdy, kdyZ musi mit
zdroj signalu i zesilova€ velkou
Impedanci.
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Napajeni aktivniho stineni je
vhodné posilit pomocnym
zesilovacem.
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1 jednom bodé (u zdroje signalu)
Q uzemnény.
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