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2. Analog-Digitalwandlung

AV 4

A4 Amplitude

Beim Messen von physikalischen Grossen erhalt
man meistens analoge elektrische Signale.

analoges Signal Fur die Darstellung oder Weiterverarbeitung missen
sie darum in digitale Werte umgewandelt werden.
Dazu werden AD-Wandler (AD-Konverter) verwen-

det.
Zeit g
2.1 Abtastrate
A Amplitude (V) Je mehr Umwandlungen je Zeiteinheit erzeugt
werden, desto luckenloser wird das Analog-
signal nachgestellt. Eine wichtige Grosse ist
e daher die Abtastrate.
— Je hoher die Abtastrate, desto genauer lasst
/ sich das Analogsignal digital erfassen.
/__/
Zeit (ms)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 3
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2. 2. Die Quantisierung

o

Amplitude (V)

A
~ \ Die Amplitude wird in Schritten nachgebil-

det.
\ Dabei stehen nur eine bestimmte Anzahl
© / Zustande zur Verfuigung.
. T Die Differenz zwischen dem analogen Sig-
/ nal und den erlaubten, digitalen Werten

“ / (0...8) nennt man Quantisierungsfehler.
- Zeit (ms)

o -

Digitalwerte bilden

Amplitude (V)
4 Jeder Zustand wird gemessen und als Zahl
@ digitalisiert.
~ Daraus entstehen Zahlenreihen, die das ur-
° — \ sprungliche Signal einigermassen genau be-
\ schreibt.
- ] / Zu jedem Zeitpunkt (1..10 ms) wird das ana-
- Z loge Signal abgemessen und ein gleich hoher
N / oder um den Quantisierungsfehler hoherer
/ Wert zugeordnet. Zwischenwerte sind nicht
- zetmsy ~ Moglich.

o >

Hohere Frequenzen bedeuten ein genaueres Digitalsignal. HOhere Frequenzen erfordern
aber auch einen grossen Aufwand und verteuern den AD-Wandler
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Codierung in BCD

Amplitude (V)
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A
© . . . . .
Damit diese Zahlen in Speichern mit
~ nur 2 Zustanden gespeichert werden
° konnen, wandelt man sie in einen Du-
alcode um.
w
<
™
N
- Zeit (ms)
o >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1 3 3 4 6 6 6 7 7 4 Dezimalwert
Wandeln Sie die Dezimalwerte in
Binarwert | den Dualcode um!
A —)
D
Aufgabe:
Losen Sie mit dem Programm ROBO folgende Aufgaben
- Digitalisieren
TBZ, Abt. IT Seite Teil 2 - AD-Wandler
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2.3 Der AD-Wandler

o

Zahlcodier-Prinzip

Es gibt verschiedene Arten von AD-Wandlern.Das hier beschriebene
Prinzip ist verbreitet und deshalb hier naher beschrieben werden.

Zeittereich
0]
F-Ganerator SH Il
0 [1] 2
Eﬂ 1 % A= nlﬁ: Taor %ﬂnl{l
H — 2
2 2% [Al— L
m 3:| Il Y E L Ahester %
0 M4~ EI
17X
4
Sinusférmiges Signal
L

4 ' I l | ] Nadelpulse mit Abtastfrequenz

%‘—\_ Messwert (Sample&Hold-Wert)

6
-5 WM’ Sagezahn liefert Vergleichswert
1

i - |_f U U |_| Rechtecksignals mit veranderter

Impulsdauer

st o e e | Pylsanzahi= Digitalwert

Legende:

Sinusférmiges Signal zu digitalisierendes Analogsignal
Nadelpulse: Geben die Zeitpunkte der Abtastung an und bestimmen die Anzahl der ausgegeben Digitalwerte je
Sekunde.

Messwert: zeigt den ,eingefrorenen” Wert des Analogsignals bei jedem Nadelpuls. Das regelmassige entneh-
men einer Signalprobe nennt sich ,Abtastung, das Einfrieren ,Sample&Hold"“.

Sagezahn: Mit diesem Signal kann der abgetastete Wert mit einem kontinuierlich ansteigenden Spannungswert
verglichen werden. Solange der Sagezahnpegel kleiner ist als das Analogsignal, erscheint eine 1 am Ausgang
des Komperators, sonst eine 0.

Rechteckecksignal: Durch diesen Vergleich mit einem Sagezahn erhalten wir ein Rechtecksignal, bei dem die
Information in der Zeitdauer des Pulses gespeichert ist. Diese Codierung nennt sich PDM (Pulsdauermodulati-
on).

Pulszahl: In einem Multiplizierer wird das Rechtecksignal mit einer Nadelpulsfolge verknupft. Damit erhalten wir
eine Folge von Nadelpulsen, entsprechend der Zeitdauer der Dreiecksignales. Diese Anzahl entspricht dem
digitalisieren Wert.

TBZ, Abt. IT Seite Teil 2 - AD-Wandler
H. Stiinzi, 19 Méarz 2011



= — INFORMATIONS-TECHNIK Sensorsignale visualisieren

I
D
é‘ Informatik Modul 253

2.4 Die Wertigkeit der Stellen

o

Beim seriellen Ein- und Auslesen von Binarwerten ist es oft nicht ganz klar, welches das ers-
te Bit (Wertigkeit 128) und das letzte Bit (Wertigkeit 1) ist.

10010100
100101
0010100 P
—>
10010100

Darum haben sich die Ausdricke MSB (Most Significant Bit) und LSB (Last Significant Bit)
eingeburgert.

negative Dualzahlen:
Negative Binarzahlen werden meistens nach einer bestimmten Vorschrift gebildet.
- das Einerkomplement erhalt man, indem jede Ziffer (1 oder 0) invertiert wird.

- anschliessend wird 1 an der letzten Stelle (LSB) der Wert 1 addiert.
- entsteht an der vordersten Stelle einen Ubertrag, wird dieser ersatzlos weg gestrichen.

Beispiel:

-1340 als Dualzahl darstellen:

1310 01 |1]0 |1

invertieren 17170 (0 |1 |0

1 addieren + 1

Berechnung des Speicherplatzes:

Fur die Berechnung des Speicherplatzes je Sekunde muss die lange des Binarwortes (Anzahl Bit)
und die Abtastrate (Anzahl Abtastungen je Sekunde) bekannt sein!
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Aufgaben

Amplitude (V)
1. a) Wie viele Bit umfasst das A
Binarwort? 3
b) Digitalisieren sie das Signal! IS B Y _,z_’:\_
c) Wie viele Bit mussen je 2
Sekunde abgespeichert I D O O A e e I
werden
]
0<_“_% _'____'_'___"_"
ZeTt (ms)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dezimalwert
Binarwert
2. a) Wie viele Bit umfasst das Binarwort?
b) Digitalisieren sie das Analogsignal
c) Wie viele Bit mUssen Amplitude (V)
je Sekunde gespeichert A
werden?
15
/
\
\ /
\ /
\
Zeit
0 2 (ms)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dezimalwert
Binarwert
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3. a) Wie viele Bit umfasst das Binarwort?
b) Digitalisieren Sie das Signal!
c) Kennzeichnen Sie in der Tabelle das MSB und das LSB !
U (V)
16
15
14
13
12
11
10
9 Winkel (°)
8 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
7 In 3( 60 a0 120 15 1}“\ 21 240 27 300 33 4{%0
6
5
4
3
2
1
0
Dezimal-
werte
Binar-
werte
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