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SISTEME DE ACHIZITII DE DATE (SAD) (I1)

5. Circuite de esantionare si memorare (CEM) si convertoare analog-numerice (CAN)

CEM (sample and hold circuit S/H) preleveaza valoareca momentand a unei marimi
electrice (tensiune) si o0 memoreaza sub forma de esantioane pana la preluarea ei in CAN. La
intrare, se aplica semnalul analogic Ui, iar la iesire se obtine semnalul esantionat Ue (Fig. C04.1)
Latimea palierului 1 din semnalul de comanda determina pasul de esantionare. Un esantion are
durata intervalului 0, iar amplitudinea sa este data de valoarea semnalului analogic in momentul
comutarii semnalului de comanda din 1 in 0. Starea 1 este starea de esantionare. Starea O este
starea de memorare.
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Fig. C04.1 — Circuit de esantionare-memorare

CEM trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
e Prelevarea esantionului intr-un timp cat mai scurt
e Mentinerea nealterata a formei esantionului pe durata procesului de prelucrare

Un CEM utilizat in SAD are iesirea conectata la intrarea CAN. CEM sunt alcatuite in
principiu dintr-un comutator K inchis/deschis inseriat cu un condensator de memorare C.
Circuitul e prevazut la iesire cu un AO cu impedantd de intrare mare montat ca repetor. La
inchiderea comutatorului K, condensatorul C se incarca la valoarea tensiunii de intrare, care se va
mentine si dupa deschiderea comutatorului K. La iesirea AO se obtine tensiunea Um egald cu
tensiunea de la bornele condensatorului C (Fig. C04.2).
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Fig. C04.2 — Schema de principiu a CEM

Convertoarele analog-numerice (CAN — Analog-Digital Converter ADC) transforma
semnalul continuu in semnal digital, discret, care poate fi prelucrat in sistemele informatice.
Atunci cand informatia procesatd trebuie restituitd in forma analogica, se recurge la conversia
numeric-analogica, realizatda de convertoare numeric-analogice (CNA - Digital-Analog
Converter DAC).

Conversia analog/numerica face sa corespunda unui semnal analogic de intrare X(t) 0
secventda de numere {Xx}, codate de obicei binar. Fiecare numar corespunde amplitudinii X(tx) a
unui esantion al semnalului prelevat la un moment dat tx. Valoarea exacta a unui esantion este
inlocuitd cu cea mai apropiatd valoare aproximativd dintr-un numdr finit de valori discrete
(semnalul este cuantificat) (Fig. C04.3).
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Fig. C04.3 — Conversia analog-numerica

In ceea ce priveste conversia analog-numerica, sunt esentiale doua aspecte:
e pasul de esantionare, care determind fidelitatea reproducerii formei variatiei
semnalului in timp. Un pas prea mare de esantionare poate duce la deformarea
reprezentdrii numerice acestei variatii



e adancimea codificarii, care determind fidelitatea reprezentarii formei si variatiei
amplitudinii variatiei In timp. De exemplu, o marime reprezentatd binar pe 8 bifi
poate avea maximum 256 (28) de valori , iar daci este stocatd pe 16 biti, poate
avea 65.536 valori.

La conversia numeric-analogica, secventa {Yyi} este transformatd intr-o secventa de
esantioane de amplitudini discrete Yy(tj), iar reconstructia finala a semnalului analogic de iesire se
realizeaza prin interpolare sau extrapolare intre esantioane (Fig. C04.4).
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Fig. C04.4 — Conversia numeric-analogica

Convertoarele analog-numerice (CAN) sunt circuitele la intrarea carora se aplica o
marime analogicd, obtinandu-se la iesire codul numeric corespunzator.

Conversia analog-numerica consta in compararea semnalului analogic de intrare Ui cu 0
marime de referinta.
Conversia poate fi:
o directa,

o valoarea tensiunii semnalului de intrare este convertita intr-o frecventa, cu
un oscilator comandat in tensiune, iar valoarea numerica de iesire este
determinatd prin numararea perioadelor semnalului furnizat de oscilator
intr-un interval de timp dat

o valoarea tensiunii semnalului de intrare este convertitd intr-0 durata
proportionald prin integrare, iar valoarea numerica de iesire este
determinatd prin numararea impulsurilor furnizate de un generator auxiliar
intre Inceputul si sfarsitul integrarii.

e indirectd, folosita de convertoarele de inalta precizie, mai lente.
Convertorul cel mai des utilizat in retelele electrice, care oferd compromisul optim intre
viteza §i precizie, este convertorul cu aproximatii succesive.
Elementele de baza ale CAN cu aproximatii succesive sunt: un CNA, un AO comparator
si un dispozitiv de comanda numit si registru de aproximatii succesive (Fig. C04.5).
Etapele functionarii CAN cu aproximatii succesive:



La fiecare perioada de tact se determina valoarea unui bit, prin comparatie intre marimea
analogica si valoarea obtinuta la iesirea unui CNA. Valoarea binara definitiva se obtine dupa n
perioade de tact.

1. Dispozitivul de comanda genereazd secventa binara 100...0, care este convertita
intr-0 tensiune: Ui=Eget/2 aplicata bornei inversoare a comparatorului. (Eref —
tensiunea de referinta a CNA). Daca Uin>Us, iesirea comparatorului trece in 1
logic si MSB b din secventa binard ia aceastd valoare. In caz contrar AO va
indica pentru MSB valoarea 0.
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Fig. C04.5 — CAN cu aproximatii succesive

2. Dispozitivul de comanda genereaza valoarea b100...0, obtinand la iesirea CAN
tensiunea Uz=Db1Ere/2+ Eret/4. Daca Uin>U, iesirea comparatorului trece in 1
logic si bitul b2 din secventa binara ia aceasti valoare. In caz contrar AO va indica
pentru by valoarea 0.
3. Dispozitivul de comanda genereaza valoarea bib20...0, obtinand la iesirea CAN
tensiunea Us=b1Eret/2+ b2Eret/4+ Eret/8. Daca Uin>Us, bitul bs ia valoarea 1, iar
in caz contrar, valoarea 0
Procesul continud panad la fixarea valorii ultimului bit., dupa care semnalul de la intrarea
dispozitivului de comanda este resetat pentru a marca sfarsitul conversiei.

Convertoarele numeric-analogice sunt dispozitive electronice care convertesc o secventa
binara bibybs...bn aplicatd la intrare intr-un semnal analogic proportional cu valoarea sa
numerica.

Exemplu — CNA cu rezistente ponderate binar (Fig. C04.6)

CNA cu rezistente ponderate binar functioneaza pe principiul suprapunerii a n curenti de

valoare
li=k-b;-2"1



unde:

n — valoarea secventei binare aplicate la intrarea CAN

bi — valoarea bitului i din secventa binara

K — constant dependent de tipul CAN si de tensiunea de referinta.
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Fig. C04.6 — CNA cu rezistente ponderate binar

Curentii |i se obtin dintr-o retea de n rezistente ponderate binar (de valori 2°R, 2!R,
2°R,..., 2”'1R) conectate la o tensiune de referintd Uy, careia i se ataseaza n comutatoare C;,
comandate de secventa binara bibobs...hn. Valoarea 1 a unui bit b; va trece comutatorul C; spre
borna Uy, iar valoarea 0, spre masa.

Semnalul de curent rezultat la iesire este convertit intr-un semnal de tensiune cu ajutorul
unui AO convertor.

Un alt model frecvent utilizat de CNA este CNA cu retea rezistiva R-2R.

6. Sistemele informatice de prelucrare a datelor

Un sistem numeric (digital) este un ansamblu de circuite integrate astfel conectate si
comandate incat sa realizeze anumite functii precise. SN pot indeplini diverse functii (achizitii
de date, prelucrari de date, comenzi), insd au o structurd standardizatd, adesea modulara.
Elementul central al unui SN este microprocesorul.

Structura de baza a unui sistem informatic cu microprocesor este indicata in Fig. C04.7.

Microprocesorul trebuie sa realizeze urmatoarele functii:
e Selectarea canalului analogic de pe care se doreste a fi facuta achizitia datelor
e Comanda esantionarii
e Comanda conversiei catre CAN
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Fig. C04.7 — Structura de baza a unui sistem informatic

Procesoarele de semnal (DSP — Digital Signal Processing) sunt microprocesoare
specializate optimizate pentru prelucrarea in timp real a semnalelor discrete obtinute prin
esantionarea marimilor continue, in aplicatii de tipul:

e Filtrarea semnalelor
Mixarea a doud semnale
Corelatia semnalelor
Rectificarea, amplificarea sau transformarea unui semnal
Transformata Fourier rapida (FFT).

Arhitecturi ale SAD

In functie de destinatie si performantele cerute, SAD pot fi:
e Monocanal, care preiau datele dintr-un singur punct de masura
e Multicanal, care preiau date de la mai multe puncte de masura.

In cazul unui SAD monocanal (Fig. C04.8), semnalul analogic x(t) provenit de la
traductor este aplicat unui bloc de conditionare (BC) pentru postprocesare (amplificare,
conversie, atenuare, filtrare, integrare, derivare). CEM preia esantioane din semnalul prelucrat si
le memoreaza in vederea convertirii lor in semnal digital de catre CAN. Semnalul numeric este
transferat printr-o interfata cu exteriorul catre sistemele de calcul si arhivare. Sincronizarea si
controlul tuturor operatiilor se realizeaza cu ajutorul dispozitivului de comanda DC.
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Fig. C04.8 — SAD monocanal

Dupa modul in care se face prelucrarea informatiei provenite din canale diferite, SAD
multicanal se Impart in:

e Sisteme cu multiplexare numerica (Fig.C04.9), care se obtine din mai multe SAD
monocanal, la iesirea carora un multiplexor numeric (MN) selecteaza semnalul
care va trece mai departe. Aceste SAD asigurd performante ridicate, dar au
dezavantajul numarului mare de componente si al complexitatii sporite a DC,
care trebuie sa comande un numar mai mare de elemente.
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Fig. C04.9 — SAD multicanal cu multiplexare numerica



e SAD multicanal cu multiplexare analogica, mai simple, alcatuite dintr-un singur
SAD monocanal la intrarea caruia existd un multiplexor care alege in functie de
semnalul primit de la DC unul dintre semnalele de intrare.
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Fig. C04.10 — SAD multicanal cu multiplexare analogica
Din punct de vedere al timpului de achizitie a datelor, SAD multicanal pot fi:

e Cu multiplexare temporara (Fig. C04.11), in care diferitele surse de semnal logic
sunt multiplexate la intrarea CEM. Pentru utilizarea mai eficienta a timpului de
achizitie, comutarea la urmatorul canal are loc pe durata cat CEM al canalului
precedent se gaseste In starea de memorare §i tensiunea sa de intrare este supusa
conversiei. Aceasta este solutia cea mai ieftina si cea mai lenta.

e (u achizitie sincrond de date (Fig. C04.12), in care sursele de semnal analogic au
fiecare proriul CEM, comandate pentru trecerea in starea de memorare simultan,
dupa care iesirile acestora sunt multiplexate la intrarea CAN. O varianta
imbunatatitd este cea cu mai multe CAN, care reduce timpul de asteptare al
semnalelor discretizate.

e Cu achizitie rapida de date (Fig. C04.13), care au cate un CAN pentru fiecare
canal de date. Informatia de la iesirea CAN sunt inmagazinate temporar in
registrele tampon (RT) si transmise multiplexorului numeric MN, care selecteaza
si transmite mai departe datele secvential. Aceasta este cea mai performantad
solutie de CNA.

Alegerea configuratiei optime a SAD impune analize prealabile tehnico-economice
complexe ale procesului care trebuie supravegheat. Varianta aleasa trebuie sa faca un compromis
intre precizie, viteza de lucru, numarul de canale monitorizate si cost.
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Fig. C04.11 — SAD multicanal multiplexare temporara
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Fig. C04.12 — SAD multicanal cu achizitie sincrond de date
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Fig. C04.13 — SAD multicanal cu achizitie rapida de date



