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UVOD K DISKRETN E PRACUJICIM SOUSTAVAM

1. Vyvoj, historie:

Analogové diskréttipracujici soustavy se vyvijeji od 60. let minulého stoleti;
Vyvoj:

* N-cestné soustavy — realizace Uzkych pasmovych propustigbic aEely,

* Soustavy sifenosem naboje — CCD + odvozené varianty,

e SC - zaatek 80. let, vsaiasné dob "klasickd" technika diskrétn pracujicich
obvodi,

e Sl—o0d 90. let, "aktuélni sdasnost" — stéle jeSte vyvoji.

Kazda etapa je podmiima urovni a vyvojem mikroelektronickych technologii — je
"odpowdi" na konkrétni stav technologie!

2. Charakterizace:

diskretizace wase —vede na aplikaci analogovych spfaa "dynamickém rezimu"
— soustavy - s migenymi spind,
- stizenymi spind - "vlastni" hodiny,
- "externi" hodiny.
Prvni skupina: fevazrt vykonové aplikace
Druhd skupina: - vykonové aplikace (spinané zdroje),
- signélové aplikace.

V dals$im se budeme orientovatepazr na signalové aplikace —» soustavy
sfizenymi spin& a externimi hodinami.

Pozor:spina‘e v "dynamickem rezimu'f; >> fgg

spina‘e pfedstavuji nelinearni prvek diskrétri pracujici soustava je obeécnelinearni

uplatiiuje se vzorkovaci teorém kazdy spina"vzorkuje"! Je nutné patat s efekty, které
vzorkovani vyvolava! (aliasing, vicezire frekverni vlastnosti,..)

vicefazovy pracovni rezim korektni funkce diskré&n pracujici analogové soustavy
vyZaduje vicefazovy pracovni rezim. Obvykle dvoufazovy, ve spéchalzapojenich
tii- i vicefazovy- vliv na p‘enosoveé vlastnosti i styl popisu obvodu!
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obecna charakterizace shrnuti:
diskrét® pracujici analogové soustavkepmaji

od spojit pracujicich od digitalnich
- formu zpracovavaného signalu, - zpracovani signalu §ase,
- kmito¢tova omezeni, - nutnost "hodin" #idiciho signalu spir,
- dynamické vlastnosti, - nejednoznéné vlastnosti,
- v omezené nii¢ vliv prostedi, - "univerzalnost" — ve smyslu@adni
- reprodukovatelnost - snadnou integrovatelnost
3. Aplikace:

* Integrované filtry,

» Prevodniky D/A, A/D, pevodniky Sigma-Delta, modulétory, zesilogatidy D a
vysSi, spinané zdroje (nadbojové pumpy) ...

» Specidlni aplikace

Vyuzitelna frekvammi oblast:max. frekvence zpracovavaného signalu cca&dInizsi nez
max. hodinova frekvence digitalnich obvpdealizovanych danou technologii.

4. Hlavni principy:

1) Spinané kapacitory,
2) Spinané proudy.
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Problémy navrhu diskrétn & pracujicich analogovych soustav.

1. Z&kladni algoritmus navrhu:
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Problémy navrhu: problémyteSeni jednotlivych krakalgoritmu

Kli¢oveé jsou:
* modelovani obvodu
* simulace (analyza) vSe souvisi s obvodovym popisem !

* vyhodnoceni vysledk simulac

3. Obvodovy popis DPAS:

Zaénéme porovnanim metod popisu spdpt diskréti pracujicich systém

spojité pracujici diskrétré pracujici
signal: spojity diskretizovany &ase
zakladni diferenciélni rovnice diferereni rovnice
popis:
linearizace, Laplaceova Transformac&
p¥echod do transformace
frekvenéni
oblasti: i l
obvodové funkce obvodové funkce
popis ve promeEnnép prorinnéz
frekvenéni
oblasti:
p=0o+jw z=r.e’

Diskrétre pracujici analogova soustava ma dvoji charakter:

» ze systémového pohledse chova "diskré#fi a mizeme ji popsat na zakkagravidel,
platnych pro digitalni systémy

e

* v prubéhu jedné periody (jedné fazéjliciho (spinaciho) signalu se chova "sgbjit
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P#i obvodovém popisu tedy musime respektovat

» charakter signdl (vstupniho i vninnich signal soustavy),

» Casovy okamzik zimy zpracovani signalu igpnuti spin&i)

» "spojité" chovani a vlastnosti soustavy v rAmci jedné spinaci faze,
» diskrétni charakter zpracovani signatugohledu "z venku"

|

Popis — na bazi "spojité" reprezentace obvodu

N

Porovnani obou pistupi:

s preferovanim diskrétniho charakteru zpracovani signalu

"Spojitd" reprezentace obvodu:

"diskrétni" reprezentace obvodu:

» vychazim z diferencialnich rovnic
- Ve vicefazovych soustavach

samostatnd soustava rovnic pro kazdo
fazi

» kazdou soustavu rovnic musim doplnit
pocateinimi podminkami, které
respektuji princip kontinuity ( spojity
charakter signalu!)

= vede k idealizaci obvodu!

vychazim z difere¢nich rovnic— ve

vicefdzovych soustavach ggamostatna

sada rovnic pro kazdou fazi.

zanedbavam "spojity" charakter obvod

ramci jedné faze

= predpokladam

= diskrétni signaly,

» nekonené kratké ustaleni obvodu p
prepnuti spin&i

Vyhody:

obecny popis - neni omezen

» tvar signalu,

» vlastnosti obvodovych prik

= mohu bez omezeni popisovat chovani
realnych obvod.

Ptimy vystup véasove oblasti

jednoduché sestaveni difetainch rovnic
(metoda uzlovych nagi a jeji
modifikace)

snadny pechod do frekvetni oblasti
moznost sestaveni obvodovych rovnic
piimo ve frekvenni oblasti

moznost symbolického popisu obvodu
PEimy vystup véasove i frekvetni
oblasti

Nevyhody:

» komplikovany pechod do frekvemni
oblasti, omezeni na numerickou formu
vysledkd,

» pii zachovani komplexnosti popisu
vyZaduje specialni formu obvodovych
funkci (F(p,z) ),

* vypocetni algoritmy jsou komplikované
¢aso¥ narané.

a

omezena sestava obvodovych vk
VétSinou je mozné pracovat jen s
idealizovanymi prvky!

velmi obtizna simulace realnych obvod
(pokud je wibec mozna)

Specialni gipady:

popis na zakladekvivalentniho "spojitého™ prototypu
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Respektovani pracovniho rezimu

Diskrétre pracujici analogové obvody jswicefdzove- v nejjednodusSimifpads
dvoufazové (interpretace: spénsepnuty — spiavypnuty). To ma za nasledek

» nutnost definicéasového okamziku, kdy je vstup (vystup) aktivni — to vede na
vicebranovou reprezentaci obvodu.

Vicefazovy obvod mohu interpretovat jak@sow multiplexovany obvod, ktery
modeluji N-branem

U, iy

Up, Iz

ul,ny i

L)
. N @
IEL _u2,ny I2,n

=t

« Ridici signal musi byt vicefazovy, jednotlivé faze jsou protésuxasové ose
posunuty. Periodd je ukena dobou, za ktery prétne cyklus vSech fazi — viz obr.

"Diskrétni" obvodovy popis

V fasové oblasti:

vychazim z difere¢nich rovnic, kde derivaci ¥ase nahrazuiji diferenci hodnot obvodoveé

veli¢iny ve dvou po sobnasledujicich fazich (periodachepinaciho signalu.

konkrétr: bude ukdzanoipreSeni obvodl SC a Sl

Piechod do frekvedni oblasti:

= Transformacez . » pozor, na rozdil od digitalnich sigiadha mnohem bohatsi
"vyjadiovaci prostedky"!

Primé reSeni obvodu ve frekveéni oblasti:

= Je mozno aplikovat algoritmy metody uzlovych nagti

Ale:

» vicefazovy princiginnosti vyZaduje specialni usi@@aani matice soustavy:

obecny tvar soustavy rovnic v maticovém tvaru pro n-fazovy systém ma tvar

Y
- Z_]/nXZI

Y.,
- Z_l/nX32

- Z_]/nX(nll)n

- Z_l/n Xln |
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kde Yi; ... je submatice soustavy pro i-tou fazi,

Yi ... je "genosova" submatice, ktera charakterizagdavani informace o
obvodovych veliinach (uzlovych natiich) mezi fazk a i.

Poznamkajak vypada soustava pro dvoufazovy systém?

Poznadmkasoustava "nagrove-proudovych" rovnic mZe byt transformovana i
na soustavu "nafgoveé-nabojovych" rovnic vipad® soustavy SC!

* V sousta¥ rovnic mohou byt jen ty obvodové prvky, které nemaji frekmeézavislé
impedance. Ostatni prvky Ize jen vhodnynisgbem simulovat (pokud to jde).



