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(54 Zapojeni pro vypodet aritmetického
primdru vzorki signdlu
Vyndlez se tyké zapojeni pro vypo- . 1
Zet aritmetického prim&ru vzorku sig- 3 ' 2
o - 3 — U,
nalu, které je tvoifeno vzorkovaci pa- o i

péti, phimou vitvi zéporné zpdtné vaz-

by a zpétnou vdtvi zéporné zpétné ]l
vazby. Podstata vynédlezu spodiva v tom, " jfu
3e do zpétné vdtve je zapojen geriovy

%len tvoreny ochrannym odporem vystup- obr. 1

niho zesilovade vzorkovaci paméti,

s&itacin kondenzétorem pieklenutym

druhym spinadem zp¥tné vazby a odpo- o
rem zp&tné vazby, piilemi mezi spoled-

ny uzel s&itaciho kondenzétoru a od-

poru zp&tné vazby Je zapojen prvoi

spinad zp&tné vazby, a v p¥ime vétvi 3
zdporné zpdtné vazby Je zapojen odpor

primé vazby.

obr 2
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Vynélez se tyks zapojeni pro vypolet aritmetického
proméru vzorkd signald, které je tvotené vzorkovaci
pamdti, primou vétvi zédporné zpdtné vazby a zpdtnou vétvi
zdporné zpétné vazby,

Velmi &astym poZadavkem v mdifici technice je ur&eni
spravné hodnoty signalu, na kterém je superponovén né-
hodny 3um. Oloha je fesena Fadou zplsobd pro piipad
periodickych signald a signdld, jejichZ prabdh se bliZi
periodickému signélu. NeJJadﬁoduééim zp@sobem je potlaleni
gumu pasivnimi nebo aktivnimi analogovymi filtry, Stupen.
potladeni dumu je v tomto pripadd nizky, a to zv1éstd
tehdy, jestlile ve frekven&nim pdsmu uzite&ného sigialu
lezi zna&nad &ast Sumového spektra.

Lepdich vysledkd lze dosahnout metodami &islicové filtrace
signald. Vzorkovacim obvodem se rozddli signadl na vzorky
odebrané v uréitych Zasovych intervalech a z nich se
potetnd stanovi aproximace bezSumovych prébshd signélu.
Nejjednodudsim pipadem je odb&r vzorkd v dasovych inter-
valech v dané fézi vzhldem k zékladni harmonické m&feného
pribdhu: vypoltena stfedni hodnota pak reprezentuje odhad
spravné hodnoty signalu v okamZiku odpovidajicim dané

f4zi vzhledem k zdkladni harmonicke. Vypolet stiedni hod-
noty je v pfipadé &islicového zpracovani signdlu dolis
mozny. Pokud viak zatfizeni neni vybaveno poéitaéem‘vux*
priklad pro svoji jednoduchost , vyhodnocuje se stfedni
hodnota vzorkovaného signalu integraénim &lankem. Tim je
viak omezena prfenasend ¥ifka pasma v pripadd modulace
zékladniho periodického signéalu. Pro mdrici Gdely,vyza-
dujici vysokou pfesnost stanoveni»bezéumové hodnoty signélu,
je 24douci stanoveni stfedni hodnoty jako aritmetického
praméru nékolika po sob& nésledujicich vzorkd signalu.
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Zapojeni realizujici tuto funkci sestdvé ze vzorkovacich
paméti, které odebiraji vzorky v stejnéd fézi rl@znych pe-
riod zpracovavaného signdlu a ze S&itaciho zesilovale,
ktery vytvari soulet vystupd jednotlivych vzorkovacich
pamdti a realizuje i ddleni poltem siitanych vzorkd.
Vliestni zarizeni bez napsdjecich a ovlddacich obvodd obeahu-~
je tadu vzorkovacich paméti a jeden slitaci zesilovad.

Stejnou funkci realizuje zapojeni pro vypo&et arit-
metického prdmdru vzorkd eignélu podle vynélezu, jehoZ
podstata spolivéd v tom, 2e do zpdtné vétve je zapojen
gseriovy &len tvofeny ochrannym odporem vystupniho zesilo-
vade vzorkovaci pamdti, s&itacim kondenzdtorem pfekle-
nutym druhym epinadem zp&tné vazby a odporem zpdtné vazby,
pritemz mezi spole&ny uzel editaciho kondenzatoru a
odporu zpdtné vazby je zapojen prvni spinel zpdtné vazby,
& v primé vétvi zdporné zpdtné vazby je zapojen odpor
primé vazby, . ,

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu je, 2e pouZivé jen
jednu vzorkovaci pamdt s dvojici spina&d & umoinuje pritom
*izeni poltu vzorké, z nichZ se vypolitd aritmeticky primér,

Na pfiloZenych vykresech jsou zndzorndny p¥iklady
iapojeni podle vynélezu, kde na obr, 1 je blokové schema,
na obr. 2 blokové schema zapojeni neinvertujiciho sign.lu,
na obr. 3 je uveden jeden z p#ikladd skute&ného zapojeni
podle vynalezu, na obr. 4 jsou uvedeny &asové pribdhy
signdld v obvodu podle obr. 3. ‘

V dal§ich se uvédéji priklady zapojeni podle vyndlezu:
Zapojeni pro vypolet aritmetického prOméru vzorkd signald
podle obr. 1 je tvorfené vzorkovaci pamdéti 1 s p¥imou vétvi
zédpornéd zpétné vazby a zpdétnou vdtvi zéporné zp8tné vazby,
ve které je zapojen seriovy &len tvofeny ochrannym odpo-
rem 15 vystupniho zesilovale 10 vzorkovaci paméti 1,
stitacim kondenzétorem 14 pfeklenutym druhym spinalem 13
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zpétné vazby a odporem 1l zp&tné vazby, pritemZ mezi spo-
le&ny uzel 16 s&itaciho kondenzatoru 14 a odporu 11 zpétné
vazby je zapojeh prvni spinal 12 zpé&tné vazby a v prfimé
vétvi zéporné zpétné vazby je zapojen odpor 3 piimé vazby.
Funkce zapojeni je nasledujici: prvni odpor 3 pfimé vazby

a odpor 11 zp¥tné vazby déle s&itaci kondenzétor 14 a prvni
spina& 12 a druhy spina& 13 zpdtné vazby realizujici zapo-
jeni zpdtné vazby vzorkovaci pamdti 1. Casova konstanta
~odporu 11 zp8tné vazby a s&itaciho kondenzatoru 14 je vo-
lena tak, aby se s&itaci kondenzétor 14 za tasovy interval
vzorkovani nabil jen zanedbatelnd vzhledem k poZadované
presnosti a velikosti vystupniho signélu U,. Oruhy spi-

na& 13 zpétné vazby je rozpojen a prvni spinad 12 zp&tné
.vazby je sepnut v Casovém intervalu "pamatovédni” & rozpojen
v &asovém intervalu “vzorkovéni". Pii vzorkovani lze za
téchto predpokladd vliv e&itaciho kondenzatoru 11 na funkei
obvodu nahradit zkratem a ptFenos obvodu je dan pomérem
odporu 11 zp&tné vazby ku odporu 3 pifimé vazby, takZe na
konci prvniho vzorkovaciho intervalu plati

Upy = Uy « (Rp/Ry)

kde: U,y Je vetupni napdti na konci prvniho vzorkovaciho

intervalu;

U21 je vystupni napdti na konci prvniho vzorkovaciho
intervaly;

Ry Je hodnota odporu 3 pfimé vézby,

Ry, Je soulet hodnot odporu ll zpdtné vazby a
ochranného odporu-vystupniho zesilovade vzorkovaci
pamdti 15

V ndeledujicim intervalu “"pamatovéni” ee sepne prvni
spinad 12 zp&tné vazby a s&itaci kondenzétor 14 se nabije
na hodnotu Usye V druhém vzorkovacim intervalu se opét
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rozpoji prvni spinad 12 zpdtné vazby a na konci intervalu
se na vystupu obvodu vytvori napéti dané vztahem:

Upp = Upy * 7/ = V1p + (R/Ry)/
kde: 022 je vystupni nepéti na konci druhého vzorkovaciho
1ntérvalu,

Uyo je vetupni napdti na konci druhého vzorkovaciho

1ntervq1u

V nédsledujicim “pamatovacim” intervelu se opdt sepne
prvni spinal 12 zpétné vazby a sditaci kondenzétor 14
se nabije na napdti U,s. Po vzorkovacich intervalech -
je tak vystupni napdti U,, rovno

Uzn - 021 + Uzz + 023 *+ ee0 * "uln . (Rz/Rl) / =

= - (Ry/Ry) 2o Ui
X

V pripeds, %e zvolime Ry/R = 1, nime U, = - oy,

Obvod tak realizuje na vystupu aritmeticky prOmér jednotli-
vych napéfovych vzorkd. '
Jesitlize nyni sepneme druhy spinal 13 zp8tné vazby e

. ponechéme jej sepnut a? do zalatku nasledujiciho vzorko-
vaciho intervalu, nastavi se v tomto vzorkovacim intervalu
na vystupu napéti rovné vetupnimu napdti na konci vzorko~
vaciho intervalu nésobenému R,/R;. Tim za&inéd novy cyklus
vypoltu aritmetického praiméru. :

Zménou pomdru RZ/R1 1ze zvolit pFenos obvodu rézny od -1.
Kladné hodnoty pfenosu lze doséhnout v zapojeni podle obr.2
volbou poméru R2/R1. Poket vzorkd, z nichZ se polita
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aritmeticky prdmér lze zvolit periodou spinaciho signalu

pro druhy spina& 13 zp&tné vazby w0&i periodd spinaciho
signélu pro prvni spirg 12 zpdtné vazby.

Priklad skute&ného zapojeni podle vyndlezu je znazornén
na obr, 3 a prObdhy eigndld pro n = 4 jsou na obr. 4,
Vlastni vzorkovaci pamif 1l je tvofena vstupnim zesilo-
vatem 5 vzorkovaci pamédti 1l,na jeho invertujici vstup
je zapojen prvni odpor 2 pro nastaveni pifenosu oteviené
smyEky a ne neinvertujici vstup je zapojen odpor 3 piimé
vazby, pFfiZemZz mezi invertujici vstup a vystup vstupniho
zesilovadte 5 vzorkovaci paméti 1 je zapojen druhy odpor 4
pro nastaveni pfenosu otevieni smy&ky vzorkovaci pamdti 1

a déle je k vystupu vetupniho zesilovale S vzorkovaci

pamdti Sf pfipojen ochranny odpor 6 vstupniho zesslo-

vake 5 vzorkovaci pamdti 1, ke kterému je pitipojen druhy
epinad 8 vzorkovacl paméti 1 a mezi ochranny odpor 6 a

druhy spina& 8 je piFipojen prvni spina& 7 vzorkovaci paméti l,
vystupni zesilova& 10 vzorkovaci pamdti 1l je svym vstupem
ptipojen na druhy spina& 8 vzorkovaci pamdti 1 a preklenut
6amé§ovym kondenzatorem 8 zapojenym jednim koncem na vstup

a druhym koncem ne vystup vystupniho zesilovale 10 vzorko-
vaci pamdti 1, pFilemZ na vystup vystupniho zesilovale 10
vzorkovael pamdti 1, ktery je zdroven vystupem zapojeni,

je pripojena zpétna vétev z4porné zpdtné vazby, tvofensé
seriovym &lenem;ve kterém je zapojen ochranny odpor 15
vystupniho zesilova&e 10 vzorkovaci pam&ti 1, sCitaci
kondenzétor églpfeklenuty druhym spinafem 13 zp&tné vazby

a odporem zp&tné vazby 11, prilemZ mezi uzel 16 s&itaciho
kondenzétoru 14 a odporu 1l zp&tné vazby je zapojen prvni
spinal 12 zpdétné vazby a v piimé vdtvi zéporné zpétné vazby
je zapojen odpor 3 pfimé vazby.

Vzorkovaci pamét 1 pracuje v tomto zapojeni jako invertujici.
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Prvni a druhy spinat 7 a 8 vzorkovaci paméti 1 i prvni
a druhy spina& 12 a 13 zpétné vazby jsou realizovény
polem fizenymi tranzistory 8 kanalem typu N, Ridici
signaly jsou oznaéeﬁy Ugy® Us2, Us3, Us4. Prvni odpor 2
a druhy odpor 4 pro nastaveni pFenosu otevieni smy&ky
vzorkovaci paméti 1 1 ochranny odpor 6 vstupniho zesi-
lovage S5 vzorkovaci pam&ti 1 nastavuji spolu s pamdto-
vym kondenzétorem 9 prenos oteviené smylky obvodu.
Odpory 3,11 a 15 jsou voleny tak, Ze pfenos uzaviené
smy&ky obvodu je roven 1/4.
Cely obvod pak realizuje aritmeticky promdr &ty vzorkd
a prenosem -l.
Obvod lze rovndf vyuzit k vypo&tu aritmetického priméru
vzorkd signélu odebiranych podle jiného pozadavku neZ
podle stejné faze vstupniho signalu ul.
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Zapojeni pro vypoclet aritmetického proméru vzorkd
signéloltvofené vzorkovaci pamdti, primou vétvi za-
porné zpétné vazby a zpétnou vétvi zaporné zpdtné
vazby, vyznatené tim, Ze do zpdtné vdtve je zapojen
seriovy &len tvoreny ochrannym odporem (15) vystup-
niho zesilovale (10) vzorkovaci paméti (1), séitacim
kondenzétorem (14) preklenutym druhym spinaem (13)
zpétné vazby a odporem (11) zp&tné vazby, piilem™
mezi spolelny uzel (16) s&itaciho kondenzatoru (14)
a odporu (11) zpdtné vazby je zapojen prvni spinal (12)
zpdtné vazby, a v pFimé vaétvi zéporné zpdtné vazby
je zapojen odpor (3) primé vazby.
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