
Mereni s “exponencialni” sondou
Uvod.

Konvencni zpusoby neprimeho mereni se snazi linearizovat prevodni fci merici sondy, tak aby navazujici
stupen ADC meril jiz linearni prubeh merena.velicina = k ∗ pomocna.velicina + DCbias. Tento zpusob je
sice jednoduchy, ale nevyhovi v pozadavku nizka presnost v rozsahu nekolika radu merene veliciny.

Model digitalizce signalu linearni sondou je tedy takovyto:

Cdigital ∗ADC(k ∗ pomocna.velicina + DCbias)−DCbiasdigital

Model digitalizce signalu “exponencialni” sondou

EXPROB−1
digital(ADC(EXPROB(pomocna.velicina)))

Funkce ADC(y) lze rozepsat na INT (y/κADC) + ERRADC(y), INT vraci celou cast cisla, ERR je jen
kosmeticky doplnek - chyba ADC, obvykle ± 1LSb.

Funkce EXPROB je skutecnou fyzikalni exponencialni sondou. EXPROB−1
digital je inverzni funkci

fyzikalniho modelu , ktery je vypocitavan v mikroprocesoru. Idealni pripad “exponencialni” sondy je, kdyz

EXPROB(x) ∼ ln(x)

Pro logaritmicky prubeh merena.velicina = EXPROB(pomocna.velicina) pak ziskame rozprostrenou
chybu ε% v celem merenem rozsahu. Napriklad 10bitovy prevodnik s chybou ± 1LSb lze povazovat za presny
9bitovy dosahne pri mereni v rozashu 0.001j - 1j presnost pod 1.4% naopak linearni prubeh EXPROB dosahne
v rozahu 0.1 - 1j lepsi presnosti, je sice presnejsi v rozashu 1 radu, ale naprosto selze v rozahu jiz 2 radu!
Logaritmicky prubeh zaruci konstantni chybu v celem merenem rozashu na rozdil od linearniho:

Absolutni chyba linearniho prubehu je konstantni a rovna se kvantovacimu kroku κADC , relativni chyba
tedy narusta

merena.hodnota± κADC

merena.hodnota
= 1± κADC

merena.hodnota
procentualni chybu dostaneme tak ze s vyse uvedenym vyrazem provedeme 100 ∗ abs(vyraz − 1)

κADC =
maximalni.merena.hodnota

2pocet.bitu.ADC−1∗

* uvazujeme maskovani LSb.
Relativni chyba logaritmickeho prubehu je konstantni

exp
(
ln(merena.hodnota)± λADC

)
merena.hodnota

= exp(±λADC)

procentualni chybu dostaneme tak ze s vyse uvedenym vyrazem provedeme 100 ∗ abs(vyraz − 1)

λADC =
ln(maximalni.merena.hodnota)

2pocet.bitu.ADC−1

Toliko teorie, cely vtip spociva v myslence minimalni merene hodnoty jako representace vystupu ADC=0x001.
Urcim si minimalni presnost α, kazdy dalsi kvantovaci krok ADC bude pak predchozi.merena.hodnota∗(1+
α), coz vede na exponencialni fci

minimalni.hodnota ∗ (1 + α)2
pocet.bitu.ADC

= maximalni.hodnota

pozadovany pocet bitu je pak

ln

(
ln

(
maximalni.hodnota
minimalni.hodnota

)
ln(1+α)

)
ln(2)

Hledani EXPROB. Pokud nam priroda dovoli, muzeme pouzit cokoliv co aspon trochu pripomina log-
aritmickou fci - tedy i mocninne!, sice nedosahneme tak konstantni prubeh relativni chyby, ale co se da
delat.

Mereni proudu pomoci Schottky prechodu.
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