Analogove digitalni a digitalné analogovy prevod
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Vétsina medicinsky vyznamnych biosignal& ma spojity charakter, tedy mohou nabyvat prakticky libovolné hodnoty
z néjakého intervalu. Oproti tomu dnesni pocitace jsou vyhradné &islicové, tedy pracuji jen s diskrétnimi hodnotami.
Naopak nékdy je treba cislicova data z pocitace prevést na hodnotu spojité velic¢iny. Konkrétni technicka realizace
je zajimavad, ovsem pro zdravotnické odborniky neni ddlezita. Dllezité je, aby zdravotnik znal zhruba princip a
omezeni.

Analogové digitalni prevod

Pfedpoklddajme, Ze spojity napé&tovy signdl nese informaci v hodnoté svého napétilPe"- 11, Budeme predpokladat, ze
se napéti mdze ménit v rozsahu 0az 5 V. Analogovy (spojity) signal mlze v principu nabyvat nekone¢né mnoha
hodnot. Cenou za to je ovSsem pomérné vysoka citlivost na poruchy a Sum rdzného plvodu. Tak napriklad na vedeni
se mlze indukovat proud z elektrické sité (tzv. brumové napéti) Zména teploty vede ke zméné odporu vodicd,
elektrické soucastky starnou a méni se jejich parametry, atd. Digitalni signal, nejlépe binarni (tj. jen napr. 0 nebo

5 ytpozn. 21y ie naopak vaci t&mto poruchdm velmi odolny, protoZe Uroven Sumu jen zcela vyjimecné dosdhne
takovych hodnot, aby doslo k omylu v interpretaci.

Pfedstavme si nyni, Ze chceme toto napéti zmérit a zapsat do paméti, kdyz mame k dispozici napf. jeden byte.
Bézny zplsob je ten, Zze nejmensi hodnotu (0) prifadime nejmensimu napéti a nejvétsi hodnotu (255) nejvétsimu
napéti. Tedy v naSem pripadé bude pro digitalni reprezentaci D napéti U platit:

D = ceil(51 - U)
, kde funkce ceil znadi celou ¢ast argumentu.

A zde se dostdvame k prvnimu omezeni analogové digitdlniho prevodu. Hodnota se zaokrouhluje, a tedy existuje
jisté malé napéti, které prevodnik nerozlisi. V nasem pripadé je to priblizné 20 mV (jako cvi¢eni si mlze laskavy
ctenadr ovérit). Jevu, kdy prevodnik ztraci informace o malych zméndach digitalizovaného signalu, se rika kvantovaci
chyba.

Kvantovaci chyba je velmi dllezitd pri studiu nasazeni. Pokud budou diagnosticky vyznamné zmény v biosignalu
srovnatelné s kvantovaci chybou, dojde pfri digitalizaci k jejich potlaceni.

Dalsi slabé misto analogové diginédlniho prevodu tkvi ve vlastni technické realizaci. Obvyklé typy prevodnik{
provadéji prevod tak, zZe jsou jednotlivé bity vysledného digitalniho Cisla stanovovany postupné. Teoreticky problém
spocivajici ve zméné prevadéné hodnoty béhem prevodu je vétSinou vyreSen technickymi prostredky uspokojivé.
tedy ¢im mensi je pozadovana kvantovaci chyba. Re¢eno jinymi slovy, pokud chceme digitalizovat pfili rychle se
ménici signdly, je z technickych dlvod(i omezené citlivost méfeni a naopak.[Pozn- 3]

Posledni a potencidlné velmi vyznamnym zdrojem chyb jsou zmény parametrd soucastek v prevodniku (velmi
presné délice napéti, operacni zesilovace,...). U novych prevodnik{ toto garantuje vyrobce, ale v pripadé pouziti
napr. ve vyzkumné praxi je zadouci pribézné kontrolovat tzv. linearitu prevodu.

S problematikou analogové digitdlniho prfevodu souvisi problematika vzorkovani, tedy vlastné diskretizace ¢asu a
omezeni znalosti o hodnoté napéti jen na hodnoty v danych ¢asovych bodech. Zajimavou Ulohou byla otdzka, jakou
nejmensi frekvenci mize mit vzorkovani (samplovani), aby ve vzorkovaném signélu byla obsazena veskera
informace z plvodniho signédlu. Reseni je znédmo jako Shanon-Kotelnikoviv teorém, Nyquistova véta nebo
vzorkovaci véta, vysledek je prekvapivé jednoduchy. Postacuje, aby byla vzorkovaci (samplovaci) frekvence
dvojndsobkem nejvy$si harmonické ve Fourierovském spektru signalu. Z rady technickych d@vodd véak toto
nepostacuje a obvykle se voli vzorkovaci frekvence vy§si.[pozn- 41

Digitalné analogovy prevod

DigitdIni prevod je pomérné slozity co se tyce principu i zdroje moznych chyb. Digitdlné analogovy prevod je
mnohem jednodussi. Jde ¢asto o ovlddani pomérné vykonnych soucastek, kdy dbame pouze na bezpecnostni prvky.

V radé aplikaci, a to i medicinskych, je vyhodnéjsi pfimy prevod digitdlniho signdlu na Zzadanou fyzikalIni veliinu.

Roli D/A prevodu tak prebird napr. krokovy motor (otacky, posun), zapinani a vypinani topného télesa (ohrev) nebo
fizeni rychlym striddnim stavu "zapnuto" a "vypnuto" (regulace jasu LED diod).
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Poznamky pod carou

1. O napétovém signalu hovorime z toho dlivodu, Ze se s takovym signalem obvykle pracuje nejlépe. Navic rada
biosignall je jiz z podstaty napétovych (EKG, EEG) a snimace dalsich biosignall maji jako vystup elektrické
napéti nebo proud.

2. Nejde o zcela ndhodnou volbu. Jde o tzv. TTL logiku pouzivanou v Cislicové technice, kde hodnota /ogicka 0 je
prifazena napéti 0 Va hodnota /ogicka 1 je pfifazena napéti 5 V. Jen pro Uplnost zmifiujeme, Ze nejde o jediny
systém a napr. procesory osobnich pocitacl pouzivaji nizsi napétové Grovné.

3. Toto je jeden z hlavnich d@vodd, proc je problematické pouziti audio vstupl osobniho pocitace napr. k
digitalizaci vétsiny biosignald a je tfeba pouzivat drazsiho hardware, napr. mérici karty.

4. Tak napriklad v digitalni hudbé by mélo teoreticky stacit, aby byla samplovaci frekvence zdznamu 40 kHz.
Vzhledem ke kvantovacimu Sumu a k tomu, ze ve vysledku chceme opét prevadét signal na analogovy na ne
zcela idedInim prevodniku, pouziva se vzorkovaci frekvence 44,1 kHz (zvukova CD) spiSe pro koncové
uzivatele, zatimco pro profesiondlni Ucely se pouzivd mnohem vysSich frekvenci.
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