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Aspecte generale

Sisternele de achizitie a datelor (SAD) sunt sisteme care mdeplimesc urmatoarele cerinte:

o preiau datele despre masurare;
. stocheara datele;
¢ prelucreaza datele i vederea lnan unet decizi;

. transmiterea mformatien la nivelurile de decizie,
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In majoritatea camrilor, elementele functionale care alcatuiesc un SAD sunt urmatoareld

. elementele de adaptare a semnalelor de proces precutn st elemente de 1zolare fata de proces;
. circuite de rltiplexare analogica;

. circutte de esantionare st fmemaorare;

. convertoare analog-digital;

o regstre tampon (bufferul);

. sistern informatic de prelucrare date.
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Fchema simplificata a umi sistem de achizitie a datelor
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Etapele principale ale procesulm de prelcrare a mformatulor primare sunt;

o achiztia semnalelor din proces prin intermediul traductoarelor de masura;

o adaptarea rovelulu seranaluln la valorle de mitrare ale echipamentulu de caloul;
' esantionareatnemorarea semnalulut;

o conversia analog-digitala a semmnalelor;

¢ procesarea esantioanelor

«  inregistrarea st afisarea (optional) a setnnalelor achizitionate,



ETAPE:

= ELEMENTELE DE ADAPTARE realizeaza amplificarea/atenuarea si filtrarea semnalului.
- amplificarea/atenuarea pentru aducerea semnalului la nivelul de lucru cerut de SAD.
- filtrarea - pentru eliminarea componentelor de inalta/joasa frecventa sau a zgomotului din
afara benzii semnalului.

=  MULTIPLEXAREA ANALOGICA realizeaza cuplarea in domeniul timp a unuia dintre diferitele
semnale de intrare la iesire.

= ESANTIONAREA S| MENTINERE preia un esantion din semnalul aplicat la intrarea sa si
1l mentine fara a-i altera amplitudinea un timp determinat.

= CONVERSIA ANALOG-NUMERICA realizeaza transformarea amplitudinii esantionului
prelevat intr-o marime numerica.

= PRELUCRAREA NUMERICA pe care o livreaza sistemului de calcul.
Utilizarea circuitelor de conversie analog-numerica $i numeric-analogica ca

dispozitive periferice ale unui sistem de calcul permite obtinerea unor sisteme de achizitie a
datelor complexe, ieftine si comode.




TRADUCTOARE

- dispozitive atasate echipamentelor primare ale unui proces, cu rol de
conversie (transformare) a unor marimi caracteristice in semnale
electrice.

Structura de principiu a unui traductor

Componentele de baza ale unui traductor pot forma o singura unitate
constructiva (atunci cand conditile de mediu o permit) sau se pot
prezenta ca doua unitati distincte, conectate prin dispozitive de legatura
si transmisie.




TRADUCTOARE INTELIGENTE

- fac parte din categoria traductoarelor complexe numerice care contin ca element
de conversie a iesirii un sistem sau microprocesor capabil sa efectueze urmatoarele
functii

.sa rezolve problemele de interfata ale traductorului cu celelalte elemente ale
sistemului de achizitii de date (SAD);

.sa asigure iesire seriala necesara teletransmisiei (cu grad de imunitate ridicat la
perturbatii);

-sa efectueze liniarizarea caracteristicii statice de functionare;

.sa efectueze autodiagnoza si calibrarea automata a componentei sale de
echipamente si programe;

.sa elimine erorile sistematice si unele erori aleatoare (prin prelucrari statice de
mediere, filtrare soft, etc.);

.sa elimine efectele unor factori perturbatori (temperatura, umiditate, presiune
atmosferica, etc.).
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ELEMETELE DE ADAPTARE A SEMNALELOR DE PROCES

a. AMPLIFICATOARE

Amplificatoarele operatonale (AO) sunt crcute integrate spectalizate, destmate in prmeipal

transformanlor lmtare ale seranalelor (armplificare/atenvare = inmultirea sernalulut cu o constantd).

|

Vi N I Ug= Vo=V
u. /7 —
d ) u‘:} p=a '[_]'dz g W_I__ "illli"_}
—
VoI

Amplificatoru] operational 1deal




SISTEME DE CONDUCERE, SUPRAVEGHERE SI ACHIZITII DE DATE

In tmulte cazun, 40 se considera ideal avand urmatoarele proprietati:

. amplificare a mfinita;

. banda de trecere mhnita;

. rezstenta de intrare mfinitd
. rezistenta de iegire Zero.

In functie de valoarea produsului u0 = a-Ud = « -Ud avem:

a. utilizarea ca amplificator - vy € ¥V, V).
DacaUg=0atunciy=a Uy=co 0.
b, Utilizarea ca st comparator, i cotnutatie:
Daca Uy = 0, uy — +eo, dar vy va i limitata la valoarea masmima a

tensunii de 1estre (Vog), up = Vg = +V,

Daca Uy <0, ug — - o, dar uy wa i linitata la valoarea tnima a

tensmng de testre (Vor), g =V = -V,
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b. Filtre

Filtrarea semnalelor reprezinta o operatie de baza in prelucrarea informatiei.

Poate fi realizata:

o analogic (cu ajutorul unor retele RLC sau a unui calculator analogic);
2 numeric, cu circuite logice sau cu un calculator numeric.

Prin filtru se intelege acel circuit care are rolul de a prelucra in mod diferentiat
semnalele dintr-o banda de frecvente in comparatie cu cele din afara benzii.
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Clasificarea filtrelor dupa banda de frecvente este urmatoarea:

« filtre trece jos (a);

« fltre trece sus (b);

» filtre trece banda (c);

« filtre opreste banda (d).
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Caracteristicile filtrelor i functie de banda de frecvente
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Filtre numerice

sunt sisteme de prelucrare a semnalelor numerice.
caracteristicile sunt foarte apropiate de ale filtrelor ideale.
cuprind: convertoare analog-numerice, circuite logice, inclusiv tehnica de calcul

ELF Filtru numeric _Eﬂl.,

Eeprezentarea stmplificata a filtrnhu numeric

Intrarea x(t) si iesirea y(t) a blocului de prelucrarea sunt reprezentate de date
numerice, legate printr-o ecuatie cu diferente finite:

Q) YO+ @) YDt eyt yE-p) = S a0 pt-0=3 bi(t) xt-1)
=by(t) x@)+ oy () x{t =D+ B @) -2t - g) il

i=ll

Daca sistemul este invariant in timp, atunci a;(t) = a; si b;(t) = b, (constanti).

q P
Ve = )b (1) x(t-i)- Y a,-y(t-i)
i=0 i=0
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Elemente de multiplexare

a. Multiplexoare analogice

Multiplexorul analogic este un ansamblu de comutatoare analogice cu n intrari si o
iesire, comandat de un sistem logic care permite cuplarea uneia din intrari la iesire.

Divizor de comutare Divizorul de comutare - realizat
P in mai multe variante constructive:

=

A
1 af‘/e ecu relee obisnuite;
/c — ocu elemente semiconductoare.

. . 1
intrart 2 ; 1
.- A utilizare
analogice |

0 o

iesire Varianta I - utilizeaza elemente

. | O/;O_ electro-mecanice, cu investitii initiale
; reduse, compensate de costuri

E | ; ridicate de exploatare, fiabilitate si

!

adrese : S validare durata de functionare redusa.
- registru |—m decodor -

Varianta II - realizata cu elemente
Schema de principiu a unui multiplexor analogic semiconductoare cu performante ridicate.
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b. Multiplexoare numerice

- dispozitive combinationale controlate de o adresa de selectie (n intrari) cu ajutorul
careia una din cele 2" intrari de date este conectata la iesire.

- circuit logic combinational este reprezentat printr-un multipol la care variabilele
(functiile) de iesire depind numai e variabilele de intrare.

| Intrari date |
N J' J J Pentru E = 0, indiferent de codul de selectie
Xq I, 1, L, (X,-1::X3 Xo) sau de valorile datelor de
X4 intrare (I,",...I5), y = 0.
celosti : MUX
Pentru E = 1, iesirea y va reproduce
X1 intrarea de date selectata: y = I, unde

klo — xn_lxn_z-uxle [ ]

L E ‘
y

Intrare autorizata

Schema de principiu a unui multiplexor numeric
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Circuite de esantionare si memorare (CEM)

Un circuit de esantionare memorare (CEM) realizeaza prelevarea valorii, la un moment dat, a unui
semnal analogic (tensiune electrica) si memorarea acestei valori.

E/M __ Starea de esantionare - nivelul logic '1" al

0 semnalului de comanda E/M, CEM urmareste

Ui U, tensiunea, U;.
—— CEM

E/M Starea de memorare a tensiunii U; - nivelul logic

,0"" al semnalului de comanda E/M

determinata de frontul de coborare al semnalului
E/M de la momentul corespunzator frontului.

a) b) t

Circuit de esantionare/memorare :
a. reprezentare functionala ; b. functionare de principiu pe baza de diagrame de timp.
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Ll
— CEM

UEL

E/M

Conectarere CEM cu CAN mtr-un sistem de acluztie de date

COMNYEr SiE

CAN

b by, by

=tare

COnvErsie

Schema de principin a CEM

CONSTRUCTIA CEM se relizeaza cu:

«amplificatoare operationale,

scondensatoare (ca elemente de memorare)

scomutatoare (prin care se realizeaza comanda in starile
de esantionare si, respectiv, de memorare)

- comutator K, cu doua pozitii (inchis/deschis);
- condensator de memorare C,
- amplificator operational (AO), cu impedanta de

intrare foarte mare (micsoreaza pierderea de tensiune
de la bornele condensatorului in faza de memorare)



CONVERTOARELE ANALOG-NUMERICE (CAN)

- sunt circuite la intrarea carora se aplica o marime analogica si la
iesire se obtine codul numeric corespunzator.

Directiile urmarite in constructia CAN-urilor

ecresterea vitezei de conversie;
ecresterea preciziei conversiei;
ereducerea costului convertorului.

Conversia analog-numerica

-compararea semnalului analogic de intrare U; cu o marime de
referinta.

-compararea se poate efectua in mod direct, prin utilizarea unor
circuite comparatoare.

-compararea intre semnalul de intrare si semnalul de referinta se
poate efectua si indirect, prin compararea efectelor obtinute prin
integrarea celor doua semnale.
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ETAPELE CONVESIEI

x(t)

esantionare

x(t,)

Y

memorare
analogica

X(,)

cuantificare
si codare

Conversie
A/N

b x(@)

——

0 —

Etapele conversiei analog numerica

CONVERSIA ANALOG-NUMERICA - unui
semnal analogic de intrare x(t) ii
corespunde o secventa de numere {x,},
codate sub forma binara.

Fiecare numar corespunde amplitudinii
x(t,) a unui esantion al semnalului prelevat
la un moment dat t,.

Precizia cu care amplitudinile semnalului
sunt cunoscute este limitata din cauza
diferitelor considerente practice.
Cuantificarea - inlocuirea valorii exacte a
unui esantion cu cea mai apropiata valoare
aproximativa dintr-un numar finit de valori
discrete.

Cuantificarea uniforma - plaja de conversie
este divizata in intervale de cuantificare
egale. Valoare esantionului este
reprezentata de un ansamblu de valori
analogice continute in intervalul de latime
4, numit pas de cuantificare.

Codare - desemnarea pentru fiecare
valoare discreta a unui numar x, (cuprins
intre doua valori limita care fixeaza plaja
de conversie) exprimat sub forma binara.



Y,

transformare
numar -
amplitudine

y(t)

Recostructie

Conversie
N/A

Etapele conversiei numeric-analogice

CONVERSIA NUMERIC-ANALOGICA

-secventa {y,} este transformata intr-o
secventa de esantioane de amplitudini
discrete y(t,).

-Constructia finala a semnalului analogic de
iesire este apoi realizata printr-o operatie
de interpolare sau extrapolare intre
esantioane.
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a. Convertoare analog — numerice (CAN)

CAN sunt circuite la intrarea carora se aplica o marime analogica si la iesire se
obtine codul numeric corespunzator.

Dupa principiul de functionare al CAN se disting metode de conversie:

» directe.
* indirecte.

Din punct de vedere al existentei reactiei, exista convertoare:

* Cu reactie:
» fara reactie.

Din punct de vedere al ciclului de functionare, se disting:

« convertoare cu ciclu fix;
« convertoare cu ciclu programabil.
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CAN cu aproximatii succesive

In practica se intilnesc mai multe tipuri de CAN cu aproximatii succesive, toate avand insa ca elemente
de baza :

* CAN;
« comparator;
« dispozitiv de comanda denumit si registru de aproximatii succesive (RAS).

In fiecare perioada, dispozitivul de comanda genereaza cate o secventa binara care este convertita intr-o
marime analogica U, de catre CAN.

comanda

comparator [ deinceput
UL_@7+ timer si logica conversie
TN . de comanda
) interna
= X
iesire
numerica
Uk
&
convertor tensiune de
«—— referinta
N/A E..

CAN cu aproximatii succesive



SISTEME DE CONDUCERE, SUPRAVEGHERE SI ACHIZITII DE DATE

Etapele functionarii:

. Daspozitrvul de comanda genereaza secventa binara 100...0, care este conwvertita intr-o tenstune ;

E
-

2. Dispozttroul de cotnanda genereara secventa hinara dp 100000, obtinand la ieswrea CAN-ulm

tensmnea;

3. Dispozttroul de comanda genereaza secvents binara dydy 100000, obtinand la iestrea CAN-uln

tensmnea :

B B, E
U, =d, fwz f’+ g‘f”
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Registre tampon (buffere)

- reprezinta elementul de transfer informational dintre CAN si unitatea centrala,
care va efectua stocarea si prelucrarea informatiei numerice.

- sunt dispozitive numerice, formate dintr-un ansamblu de elemente de
memorie, care pot stoca numere binare.

- sunt constituite din celule de memorie realizate din componente discrete
(tranzistoare, diode, condensatoare, etc.) sau din circuite integrate.

- capacitatea unui registru este data de numarul de celule binare de memorie
componente.

- are iesirile legate in paralel la magistrala de date a sistemului.
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Sisteme informatice de prelucrare a datelor

- reprezinta un ansamblu de circuite digitale astfel conectate si comandate
incat sa realizeze anumite functii precise.

Memoria
— 7\ -intr-o sectiune de memorie sunt memorate
( Memorie \ atat secventele de instructiuni care
Memorare | Memorare alcatuiesc programul, cat si datele
L program |  date J MICROPROCESOR | numerice (de intrare, sau rezultate
Te y intermediare sau finale).
Y (CPU)
Interfete periferice eJJ;elrne -Co_munlca_itla_ cu e)st_erloru[ . .
- \ ) -Prin sectiuni specifice de intrare sau iesire,
lesire Intrare calculatorul comunica cu perifericele
7N U — control exterioare, care pot fi atat echipamente

De 12 1a periferice — mag?s:ra:a 3a:9’adr9§i:andard (tastatura, imprimanta, etc.), cat
ZZp magistrala date o jrerfete specifice de conectare la un
proces fizic controlat (traductoare,

Structura de baza a unui sistem informatic .
elemente de executie, etc.).
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Microprocesorul - componenta principala a sistemului informatic din
cadrul achizitiei de date, trebuie sa realizeze urmatoarele functiuni:

- selectarea canalului analogic pe care se doreste a se face
achizitia;

« comanda esantionarii;

« comanda conversiei CAD;

- sesizarea sfarsitului conversiei si citirea codului binar rezultat;

« incarcarea codului binar in memorie;

« corectia erorilor introduse de diverse blocuri componente;

- prelucrarea si afisarea datelor;

- testarea blocurilor componente defecte.

Alegerea microprocesorului si a circuitelor sale periferice

- este dictata de analiza structurii hard a sistemului de achizitie si
structurii soft in vederea asigurarii cerintelor de viteza de masurare si
de prelucrare ale sistemului.



PROCESOARELE DE SEMNAL (DSP-DIGITAL SIGNAL PROCESSING)

-microprocesoare a caror arhitectura a fost optimizata pentru prelucrarea
in timp real a semnalelor discrete obtinute prin esantionarea unor marimi
continue.

-arhitectura este conceputa astfel incat sa minimizeze durata de executie

a unor algoritmi de prelucrare, cum ar fi:

e filtrarea unui semnal;

e convolutia (mixarea) a doua semnale;

e corelatia (compararea) intre doua semnale;

e rectificarea, amplificarea sau transformarea unui semnal;

e transformata Fourier rapida (FFT).



Arhitecturi ale SAD

Un SAD poate avea, in functie de destinatie si performantele cerute, diferite arhitectur:

. sisteme monocanal, care pretau datele de la un stngur punct de masura;

. sisterne rulticanal, care pretau datele de la mat multe puncte de masura,

Dupa modul 1n care se face prelucrarea mformatiel provenite din canale diferite, 540 multicanal se

clasifica in:

. sistetne cu multiplexare analogica in care comutarea trarilor se face analogic |

. sistetmne cu multiplexare digitala in care comutarea mtrarilor se face dupa ce au fost convertite.



SISTEMELE DE ACHIZITIE MONOCANAL

s(t)
B——| BC EM | CA I

v

DC {:::

SAD monocanal

s(t) - semnal analogic (masurat prin intermediul traductorului);

BC - bloc de conditionare (realizeaza operatii de preprocesare a semnalului analogic
amplificare/atenuare sauprelucrari primare ale semnalului (conversie, integrare, derivare, filtrare).

CEM - circuit de esantionare si memorare (preleva esantioane din semnal si memoreaza valoarea lor)
CAN - convertor analog-numeric (realizeaza conversia numerica).

| - interfeta cu exteriorul (realizeaza legatura cu unitate centrala de calcul - poate prelucra informatiile
achizitionate sau il transmite unui calculator master de la un nivel superior).

DC - dispozitiv de comanda (realizeaza sincronizarea si controlul tuturor operatiilor: stabileste modul
de lucru al BC, momentele in care se face esantionarea si durata memorarii, momentul la care incepe
conversia, respectiv, transmiterea datelor spre interfata de iesire). Comunica prin interfata (I) cu
exteriorul prin intermediul unei magistrale de date, pentru a primi sau a da comenzi suplimentare.



SISTEMELE DE ACHIZITIE MULTICANAL

1 B(4 EM; CAN;

i

BC, EM, CAN,

i

D

MN /1:>

SAD multicanal cu multiplexare numerica

Caracteristici:
-se obtine din mai multe sisteme monocanal;
-singurul element care apare in plus fiind
multiplexorul numeric (MN);
-realizeaza si functia de interfatare cu exteriorul.
-DC are o structura complexa (trebuie sa comande un
numar mai mare de elemente).

Avantaj:
-asigura performante ridicate;

Dezavanta;j:
-costurilor ridicate (numar mare de componente).



SISTEMELE DE ACHIZITIE MULTICANAL

7d
—
—+

salt

MA

BC

CAN

—

EM
D

C

SAD multicanal cu multiplexare analogica

Caracteristici:

-blocul de multiplexare analogica (MA) este
amplasat la intrare.

-in functie de comanda primita de la dispozitivul de
comada (DC), MA selecteaza unul dintre semnalele
de intrare pe care apoi il aplica unui SAD
monocanal.

Avantaj:
-costurilor scazute (numar mic de componente).

Dezavantaj:
-performante scazute din punct de vedere al vitezei
si preciziei.



SISTEME DE ACHIZITIE MULTICANAL PERFORMANTE

Din punct de vedere al timpului de achizitie a datelor, sistemele de
achizitie multicanal pot fi de mai multe tipuri:

¢SAD multicanal cu multiplexare temporara;
eSAD multicanal cu achizitie sincrona de date;
«SAD multicanal cu achizitie rapida de date.

Convertorul analog-numeric — elementul esential (in jurul lui sunt
grupate, in conformitate cu o arhitectura specifica, circuite de prelucrare
analogica a semnalului, separate de o unitate centrala care prelucreaza
informatiile achizitionate sau le transmite unui sistem master).



SISTEME DE ACHIZITIE MULTICANAL PERFORMANTE

Tesire paralela

o— EA 1 ¥
: Ll
2 CAD P[Registu __:
O EA2 » . »| tampon f—e
\ » —
MUX | CEM |—> : >
Semnale analogice . >
analoglc J_ ‘|_|' Tesire serie
1 - o Start
0 EAn = Esamlonme. 1
N Sfirsi
Lk memorare o i’n. c%e ﬂ'
y Conversie Comanda
Adresare . conversie
canal Unitatea
Centrala DATE

Schema bloc a sistemului de achizitie de date cu
multiplexare temporara

Caracteristici:

-diferitele surse de semnal logic sunt
multiplexate la intrarea circuitului de
esantionare si memorare (CEM);

-CEM care retine de fiecare data valoarea
unui esantion in vederea conversiei.
-comutarea la urmatorul canal are loc pe
durata cat circuitul de esantionare si
memorare, al canalului precedent, se gaseste
in starea de memorare si tensiunea sa de
intrare este supusa conversiei.

Avantaj:
-solutie ieftina.

Dezavantaj:
-Achizitie lenta.



SISTEME DE ACHIZITIE MULTICANAL PERFORMANTE

1

O—MEA [[PCEMI?
[

2 .

O—EA 2JPCEM 2™
[}

Semnale analogice

o—EA nf{CEMn >

MUX

Tesire paralela

analogic

Comanda
esantionare
s1 memorare

Adresare

A 1 1

canal

Unitatea
Centrala

> >
»| Regis - .'
—
cAD Flumpn
. >tampon >
—>
-|_|- Tesire serie
Sfirsit de Start]
conversie J ﬂ
Comanda
) conversie
/] DATE

N

Schema bloc a SAD multicanal

cu achizitie sincrona de date

Caracteristici:

-Sursele de semnal analogic sunt conectate
la cate un circuit CEM.

-Comanda pentru trecerea in starea de
memorare este data simultan pentru toate
CEM (iesirile acestora sunt multiplexate la
intrarea CAN.

-Multiplexarea se poate face secvential sau
cu adrese aleatoare.

Dezavantaj:

-timpul de asteptare in vederea conectarii la
intrarea CAN poate fi de lunga durata
(circuitele CEM trebuie sa prezinte o rata
redusa de alterare a tensiunii memorate).

Avantaj:

- datele sunt achizitionate simultan din toate
punctele de masurare si intr-un timp relativ
scurt.



SISTEME DE ACHIZITIE MULTICANAL PERFORMANTE

o—» EA 1 »|CEM 1

|

FRegistru

CAD 1

] tampon

TIYYY

EOC H‘ START

o—» EA 2 |—|CEM 2

Fegistm MUX

CAD 2

tampon

ey

Semmnale analogice

MHNEeric

O0—m EA 0 —|CEMn

Registmy

Ty

tampon

Comanda E/M

Comanda conversie
START

Beceptie semnal
EOC

.T

Unitatea
Centrala

b
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Schema bloc a SAD rapid

Avantaje:

Caracteristici:

-are in structura cate un CAN pentru
fiecare punct de masura, precedate
de elemente adaptare (EA) si circuite
(CEM).

-Registrele tampon (RT)
inmagazineaza temporar informatia
care urmeaza a fi transmisa
multiplexorului numeric (MN),

-MN selecteaza datele primite si le
transmite secvential pe magistrala
sistemului de calcul.

epot fi utilizate CAN mai lente, deci mai ieftine, chiar daca se doreste o viteza mare de

achizitie;

estructura aplicabila in cazul in care traductoarele sunt raspandite pe suprafata mare;
eprin conversia locala sub forma numerica se asigura o buna imunitate la perturbatii;
eposibilitatea separarii galvanice a sursei de semnal, impreuna cu CAN aferent, fata de restul

sistemului:

eprezenta procesorului local permite prelucrarea primara asupra datelor, evitand sufocarea
procesoruluicentral:



CONCLUZII

Realizarea unei arhitecturi pentru un SAD impune analize complexe, de
natura tehnico-economica, referitoare la sistemul sau procesul care trebuie
supravegheat.

Performantele care trebuie sa fie asigurate de catre un sistem de achizitie se
refera la:

- precizia realizata,

- viteza de lucru,

- numarul de canale,

- cost.

Obtinerea uneia dintre performante se face, de obicei, in detrimentul alteia.



