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A kvantalasi hiba statisztikus analizise

A kvantalas sovan egy folytonos értéktartomanyu
X mennyiség diszkrét értékkészietii Q(X)={Xy}

mennyiséggé transzformalodik at, az Xy értékek a -

kvantdlasi szintek. A kvantélds jellemzésére specifi-
kalni kell a kvantalasi szinteknek megfelel6 hataro-
kat. Linedris kvantalasnal a résztartomanyok (kvan-
talasi lépes6k) értéke névlegesen egyenld: AX, el-
nevezése kvantalasi egység (felbontas).

A kvantaloé (analog-digital konverter) a bemend
X analog jelet N digitalis jellé transzformalja, azaz
a mérendd mennyiség szamértékét szolgaltatja; a
mennyiség egysége pedig a AX felbontds. A kvantéa-
lasi szintek értéke ily modon:

Xy=N.AX (1)

Mivel a bemendé mennyiség folytonos értéktarto-
méanyt, szilkkségképpen hiba 1ép fel idedlis kvantalo-
nal is. A kvantdldsi hiba definicidja szerint:

H,=Xy—-X )

Ennek alapjan a bemend X analog jel és a kimend N
digitalis jel kapcsolata

X=N-4X—-H, (3)

A H, kvantdldsi hiba értékét a kvantalas modszere
befolyasolja. Az amplitadé és idéintervallum kvan-
talashibajat irjuk le statisztikai modszerekkel (el-
oszlasfiiggvény, varhato érték, szoras, konfidencia
szint). Bevezetve az ,.ekvivalens amplitudo kvan-
talas” fogalmat, leirhaté azon eljarasok hibdja is,
melyek az amplitidé kvantalast kozbensd analog-
analog konverzio (amplitudé-idétartam vagy ampli-
tudé-frekvencia 4talakitds) utan iddintervallum
kvantélassal végzik. Igy megadhaté az optimalis
kvantalasi hiba értéke és elérésének modszerei.

Amplitadé kvantalas

Amplitado kvantalast végzé analog-digital (A/D)
konvertereknél a kimendjel

X
N= [ﬁ} (4)

Beérkezett: 1971. V. 15.

ETO 519.24:621.376.56

matematikai alakkal irhato le, ahol [y]= az a leg-
nagyobb egészszam, melynek abszolut értéke kisebb,
mint y és el6jele y eldjelével egyezik meg. Vagyis
a kvantalo az (N -AX, (N +1) - 4X) tartoményba esé
bemendé mennyiséget egyetlen Xy=N.4X kimend
mennyiséggé transzformalja at. Az atvaltasi (kap-
csolasi, transzfer) pontok az Xy kvantalasi szintek-
nél lépnek fel.

Ebben az esetben a kvantaléasi hiba értéke
H,=Xy—-X, ®)

ahol XN< X<X}\]+_1,

'igy AX =Xy — Xy felhasznilasaval a hiba terje-

delme (legrosszabb eset):
—AR=H,<0 (6)

Feltehet6, mivel ebbe a tartomanyba esé egyik hiba
érték sem Kitiintetett, hogy a valészintiségi valtozo-
ként tekintett kvantalasi hiba egyenletes eloszlasu.
A hiba f(H,) striségfiiggvénye, M(H,)=m, varhato
értéke és D(H,)=s, szordsa tehat

/(Hq)z ZX, ha '—"A}&<Hq<0

0, egyébként
AX

R

J4X  4X
12 2.0

Mint ismert, egy valoszinliségi valtozo szorasat nem
valtoztatja meg egy éalland6 hozzdadasa. Ezt fel-
haszndlva, -+(4X/2) eltolassal zérus varhaté értéki
hiba érhet6 el. Az 1. dbran bemutatott kvantalo
tehat az [(N—1/2).4X, (N +1/2).4X] tartominyba
es6 analog jelet transzformalja Xy=N-.4AX kimend
mennyiséggé, és az atvaltasi pontok a kvantalési
lépes6k felénél lépnek fel.
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+42/2
X A/D konverter N
(@tvaltasi pont
Xy szintnel)
fin)
e
X
He
o ; 0 v
AX)? (atvaltasi pont) = ‘47:'{ _dz_
Transzfer karakterisztika Stirdsegfiiggveny
1. dabra. AJ/D konverter optimélis kvantalasi hibaval (4 4X/2
eltolassal)

A kvantalasi hiba optimadlis értékét leird Ossze-
fliggések :

J(H )=
0, egyébként
mq=0
AX
qu*? (8)
23 ‘

A/D konvertereknél mindig a legrosszabb esetet,
a hiba terjedelmét specifikdljak, mely (8) alapjan
+1/2 LSB (ahol LSB=4X). Ez itt elfogadhato,
hiszen jo kozelitéssel megegyezik a méréstechnikdban
specifikacioként el6irt 99,73%-os konfidencia szinthez
tartoz6 hib4dval (ami normal eloszldsnal + 3¢ hibat
jelent). Konnyen belathat6 ugyanis, hogy egyenletes
eloszlasndl az m, pontra szimmetrikus és s;-val
aranyos hossztisdgu (tehat 1.s,) intervallumok valo-
szintisége

Asq

P(H,—m|<i-s)= [ f(H,) dH,==2

- ISq

2. s, i
AX V§

©)
és természetesen 1=)3=1,7321. Ebbsl P=0,9973
értékhez, azaz 99,73%-os koBfidencia szinthez tar-
toz6 A értéke 1=1,727(=V3), ezzel a kvantalasi
hiba:

H —

= (10)

Amplitudé kvantaldsnél tehat (4 4X/2) eltoldssal
érhet6 el az optimdlis kvantdlési hiba, mely zérus

vérhaté értékdl, s,=4X/2.V3 szérast, a (—4X/2,
+A4X/2) intervallumon egyenletes eloszlassal.

IdGintervallum kvantalas

IdGintervallum kvantéldsnal a mérend6 ¢ id6-
tartam kezdete (START) és vége (STOP) kozott
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akkumulalt At=1/f, értékii kvantaldsi egységek
szama adja N értékét és a kvantalasi hiba a 2. 4bra
alapjan

Hq[:Z\IT‘At'—t:AtST—AtSP (11)

A bemend t analég jel és a kimens N digitdlis jel
kapcsolata

{=N.At—H (12)

Altaldnos esetben az f, kvantlo jel (orajel), illetve

a START és STOP kozott nines szinkron kapcesolat,

vagyis
O0<Atgr<At
0<Atsp<At (13)

terjedelmii, valészintségi valtozoként tekintve egyen-

letes eloszlastt START (digr) és STOP (Atgp) hiba

lép fel. A kvantalasi hiba (11) alapjan
H iZAtST"'(_AtSP)’

cre 2

(14)

haté meg. A Fiiggelék A pont]dnak felhasznélasaval
és A=0, B=At, C=—4t, D=0, valamint z2=Hy
helyettesitéssel az f(H,) stiriségtiiggvény (3. 4bra),
M(H,) vérhato érték és D(H,) szords:

’ g +1 ha —At<H,=0

( At)z q
My 1 -
| 0, egyébként
M(H qi):O
H)=—= 15
D) V6 ~)2 (21/3) (15)
Az eredmény az un. Simpson eloszlas.
Start Stop
ﬂ H Merendo
I 3§ fdotartam (t)
0 { q. N
| I % kvantalo jel
I ! (orajel)
| Jf ! ( __{
14
-
2. abra. Idéintervallum kvantalds
4t 7 =

+ 4t

3. dbra. A 2. 4bra szerinti id6intervallum kvantalds hibajanak
stirliségfiiggvénye (Simpson eloszlas)



