2023

8. Analogno vs. Digitalno

R2: SCRAPY Vodi¢
Broj projekta: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000031617

PodrSka Europske komisije za izradu ove publikacije ne znaci
P Co-funded by odoblrelalvanje sadrzvaja, koji .odrazava samo ;tavove autora, a
* e . Komisija se ne moze smatrati odgovornom za bilo kakvu upotrebu
e the European Union informacija sadrzanih u njoj. ECAM EPMI

30/04/2023




Sl Co-funded by
m 2021-1-FR01-KA220-SCH-000031617 RIPall the European Union

Sadrzaj
LY Ao Lo OO O PP PPPPPR PP 2
2 ANAIOGNT SIGN@IH ... 2
2.1 Grafikoni analognih signala...............ccooiiiiiiiiiii e 3
2.2 Primjeri analognih signala...............ciii 3
3 DigitalNi SIGN@LH .......eeeeeeeeiiiiiiiee et 3
3.1 Primjeri digitalnih signala ... 4
4. Analogni i digitalni SKIOPOVI. ..........uuuuiiiiiiii e 5
4.1 Digitalna elektroniKa............coooiiiiiiii e 6
4.2 Analogna i digitalna Kombinacija............ccooviiiiiiiie 6
5. ZAKIUCAK ...t e e e et e e e aaeaenne 7
Ovaj projekt je financiran uz potporu Europske komisije. Ova publikacija [priopcenje] odraZzava samo stajalista 1

autora | Komisija se ne mozZe smatrati odgovornom za bilo kakvu upotrebu informacija sadrzanih u njoj.



Sl Co-funded by
m 2021-1-FR01-KA220-SCH-000031617 RIPall the European Union

1 Uvod

Zivimo u analognom svijetu. Postoji beskonaéna koligina boja za slikanje predmeta (¢ak i
ako je razlika nevidljiva naSem oku), postoji beskona¢an broj tonova koje mozemo &uti i
postoji beskonacan broj mirisa koje mozemo osjetiti. ZajedniCka tema svih ovih analognih
signala su njihove beskrajne mogucnosti.

Digitalni signali i objekti bave se podrucjem diskretnog ili konaénog, $to znacdi da postoji
ograniCen skup vrijednosti koje mogu biti. To bi moglo znaditi samo dvije ukupne
vrijednosti, 255, 4,294,967,296, ili bilo $to sve dok nije « (beskonacno).

(N

Objekti iz stvarnog svijeta mogu prikazivati podatke i prikupljati ulazne podatke analognim ili
digitalnim putem. (S lijeva na desno): Satovi, multimetri i upravijacke palice mogu imati bilo koji
oblik (analogni gore, digitalni dolje).

Rad s elektronikom znadi raditi i s analognim i s digitalnim signalima, ulazima i izlazima.
Nasi elektroniCki projekti moraju na neki nacin komunicirati sa stvarnim, analognim
svijetom, ali vecina naSih mikroprocesora, racunala i logickih jedinica isklju€ivo su digitalne
komponente. Ove dvije vrste signala su poput razli€itih elektroni¢kih jezika; neke
elektroni¢ke komponente su dvojezi¢ne, a druge mogu razumijeti i govoriti samo jedan od
ta dva.

U ovoj lekciji éemo pokriti osnove digitalnih i analognih signala, uklju€ujuci primjere svakog
od njih. Takoder ¢emo govoriti 0 analognim i digitalnim sklopovima i komponentama.

2 Analogni signali

Definirajte: Signali

Prije nego Sto odemo previSe dalje, trebali bismo malo popri¢ati o tome $to je signal,
konkretno elektroniki signal (za razliku od prometnih signala, albuma ultimativhog
mocnog trija ili openitog sredstva komunikacije). Signali o kojima govorimo su vremenski
promjenjive "koli¢ine" koje prenose neku vrstu informacija. U elektrotehnici, veli€¢ina koja
je vremenski promjenjiva obi¢no je napon (ako ne to, onda obi¢no struja). Dakle, kada
govorimo o signalima, zamislite ih kao napon koji se mijenja tijekom vremena.
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Signali se prenose izmedu uredaja za slanje i primanje informacija, koje mogu biti video,
audio ili neka vrsta kodiranih podataka. Obi¢no se signali prenose Zicama, ali mogu proci
i zrakom putem radiofrekventnih (RF) valova. Audio signali, na primjer, mogu se prenositi
izmedu audio kartice vaseg racunala i zvucnika, dok se podatkovni signali mogu prenositi
zrakom izmedu tableta i Wi-Fi usmjerivaca.

2.1 Grafikoni analognih signala

Buduci da signal varira tijekom vremena, korisno ga je iscrtati na grafikonu gdje je vrijeme
iscrtano na vodoravnoj, x-osi, a napon na okomitoj, y-osi. Gledanje u grafikon signala
obi¢no je najlaksi nagin da se utvrdi je li analogni ili digitalni; graf vremena-napona
analognog signala treba biti gladak i kontinuiran.

ANVANYANS
VAAVERV,

Volts (v)

Grafikoni analognih signala

lako ti signali mogu biti ograni€eni na raspon maksimalnih i minimalnih vrijednosti, jos
uvijek postoji beskonacan broj vrijednosti unutar tog raspona. Na primjer, analogni napon
koji izlazi iz vaSe zidne utiCnice moZe biti ograni€en izmedu -120 Vi +120 V, ali, kako sve
viSe povecavate razluc€ivost, otkrivate beskonacan broj vrijednosti koje signal moze imati
(kao Sto je 64,4 V, 64,42V, 64,424 V i beskonacne, sve preciznije vrijednosti).

2.2 Primjeri analognih signala

Video i audio prijenosi Cesto se prenose ili snimaju pomoc¢u analognih signala. Na primjer,
kompozitni video koji izlazi iz starog RCA prikljuCka je kodirani analogni signal koji se
obi¢no kre¢e izmedu 0i 1,073 V. Sitne promjene u signalu imaju veliki u€inak na boju ili
lokaciju videa.

Cisti audio signali su takoder analogni. Signal koji dolazi iz mikrofona pun je analognih
frekvencija i harmonika, koji se kombiniraju da bi stvorili prekrasnu glazbu.

3 Digitalni signali

Digitalni signali moraju imati konacan skup vrijednosti. Broj vrijednosti u skupu moze biti
bilo gdje izmedu dva i vrlo velikog broja koji nije beskonacan. Naj¢eSc¢e Ce digitalni signali
biti jedna od dvije vrijednosti -- poput OV ili 5V. Vremenski grafikoni ovih signala izgledaju
kao kvadratni valovi.

Ovaj projekt je financiran uz potporu Europske komisije. Ova publikacija [priopcenje] odraZzava samo stajalista 3
autora | Komisija se ne mozZe smatrati odgovornom za bilo kakvu upotrebu informacija sadrzanih u njoj.



Sl Co-funded by
m 2021-1-FR01-KA220-SCH-000031617 RIPall the European Union

Volts (v)
5V

jov

Time (t)
Digitalni signali

Prikaz analognog valnog oblika. Gledano izdaleka, valna funkcija ispod moze se Ciniti
glatkom i analognom, ali kada pogledate izbliza, vide se si¢usni diskretni koraci dok signal
pokusava realizirati pribliZne vrijednosti:

lp‘c-lts (v)

Time (t)

Analogni signali

To je velika razlika izmedu analognih i digitalnih valova. Analogni valovi su glatki i
kontinuirani, digitalni valovi su stepenasti, kvadratni i diskretni.

3.1 Primjeri digitalnih signala

Nisu svi audio i video signali analogni. Standardizirani signali kao $to su HDMI za video (i
audio) i MIDI, 12S ili AC'97 za audio prenose se digitalno.

Vecina komunikacija izmedu integriranih krugova je digitalna. Sva sucelja kao $to su
serijsko, 12C i SPI prenose podatke putem kodiranog slijeda kvadratnih valova.
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SCK > SCK
COPI - COPI
CIrO & CIPO

Controller to Peripheral Peripheral to Contreller,,, ..
idle next byte

SCK
Clock from
Contreller d e b ) el et et

01234567 01234567

COPI
Controller-Out | ) FEEE bR B By B
Peripheral-In 1 100 1 0 1 0

0x53 = ASCII '§°

CIPO :
Controller-In ;

Periph 1-Out - !
SISEaER 01100040
0x46 = ASCII 'F'

Serijsko periferno sucelje (SPI) koristi mnoge digitalne signale za prijenos podataka izmedu uredaja.

4. Analogni i digitalni sklopovi

Analogna elektronika

Vecina osnovnih elektroni¢kih komponenti -- otpornici, kondenzatori, induktori, diode,
tranzistori i operacijska pojaCala -- svi su inherentno analogni. Krugovi izgradeni
kombinacijom samo ovih komponenti obi¢no su analogni.

Analogni sklopovi obi¢no su sloZzene kombinacije operacijskih pojacala, otpornika, kapa i drugih
temeljnih elektronickih komponenti. Ovo je primjer analognog audio pojacala klase B.

Analogni sklopovi mogu biti vrlo elegantnog dizajna s mnogo komponenti, ili mogu biti vrlo
jednostavni, poput dva otpornika koji se kombiniraju kako bi napravili razdjelnik napona.
Medutim, opéenito je analogne sklopove mnogo teze projektirati od onih koji isti zadatak
ostvaruju digitalno. Za dizajn analognog radijskog prijamnika ili analognog punjac¢a
baterija potrebna je posebna vrsta Carobnjaka za analogni krug; postoje digitalne
komponente koje te dizajne ¢ine mnogo jednostavnijima.
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naponu). Male promjene u razini napona analognog signala mogu uzrokovati znacajne
pogreske prilikom obrade.

4.1 Digitalna elektronika

Digitalni sklopovi rade pomocéu digitalnih, diskretnih signala. Ti su sklopovi obi¢no
napravljeni od kombinacije tranzistora i logi¢kih vrata te, na viSim razinama,
mikrokontrolera ili drugih racunalnih &ipova. Vecina procesora, bilo da se radi o velikim
snaznim procesorima u vasem racunalu ili malim sitnim mikrokontrolerima, radi u
digitalnom podrudju.

:_:']_:'l
Digitalni sklopovi koriste komponente kao Sto su logi¢ka vrata ili kompliciraniji digitalni IC-ovi
(obi¢no predstavlijeni pravokutnicima s oznacenim pinovima koji izlaze iz njih).

Digitalni sklopovi obi¢no koriste binarnu shemu za digitalnu signalizaciju. Ovi sustavi
dodjeljuju dva razli¢ita napona kao dvije razliCite logic¢ke razine -- visoki napon (obi¢no 5
V, 3,3 Vili 1,8 V) predstavlja jednu vrijednost, a nizak napon (obi¢no 0 V) predstavlja
drugu.

lako je digitalne sklopove lak$e dizajnirati, oni su obi¢no malo skuplji od analognih
sklopova s jednakim zada¢ama.

4.2 Analogna i digitalna kombinacija

Nije rijetkost vidjeti mjeSavinu analognih i digitalnih komponenti u krugu. lako su
mikrokontroleri obi¢no digitalne zvijeri, oni ¢esto imaju unutarnji sklop koji im omogucuje
povezivanje s analognim sklopovima (analogno-digitalni pretvaraci, modulacija Sirine
impulsa i digitalno-analogni pretvaraci). Analogno-digitalni pretvara¢ (ADC ) omoguéuje
mikrokontroleru da se poveze s analognim senzorom (poput fotoéelija ili temperaturnih
senzora) za ocitavanje analognog napona. Manje uobicajeni digitalno-analogni pretvara¢
omogucuje mikrokontroleru da proizvodi analogne napone, $to je zgodno kada treba
napraviti zvuk.
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5. Zakljuéak

Sada kada znate razliku izmedu analognih i digitalnih signala, predlazemo da pogledate
Analogno-digitalnu pretvorbu. Rad s mikrokontrolerima ili bilo kojom elektronikom
temeljenom na logici veCinu vremena znadi raditi u digitalnom podrucju. Ako Zelite osjetiti
svjetlost i temperaturu ili spojiti mikrokontroler s nizom drugih analognih senzora, morat
Cete znati kako pretvoriti analogni napon koji oni proizvode u digitalnu vrijednost.
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