Jedini jezik kojim “govore” danasnji digitalni ra¢unari je masinski jezik.
Veéina signala iz prakse, kao na primer amplituda, nivo, napon, ja¢ina
struje, temeperatura, pritisak, tezina, vremenski period itd, nisu u
formatu koji ratunar moze da prihvati.

Zato sistem za akviziciju podataka mora da konvertuje takve signale u
oblik koji je razumljiv ra¢unaru.

Sistem za akviziciju podataka koji ima modernu koncepciju sastoje se od:
multipleksera analogno-digitalnog konvertora, digitalno-analognog
pretvaraca (D/A), kola za uzorkovanje (Sample/Hold), pojatavaca,
brojaca/ tajmera (vremenskih kola), i drugih specijalnih kola.



Jedna od najvaznijih karakterisitka sistema za akviziciju podataka za
personalne radunare je da su sva ta specijalna kola integrisana u jedan
kompatibilan sistem.

Ako se tome doda odgovarajuéi softver, dobijamo sistem za &ipe
koriSéen e nije potrebno detaljno poznavanje sistema ili programa.

Pri izboru takvog sistema, potrebno je upoznati se sa oshovnim
problemima iz ove oblasti.



Osnovna funkcija analognog ulaznog sistema je da analogni signal
pretvori u odgovarajuéidigitalni format.

“Analogno-digitaini konvertor” (A/D) je elektronsko kolo, koje
originalnuanalognu informaciju transformise u podatak koji racunar moze
da razume (digitalni, binarni kod).

Kao sto je receno pored A/D konvertora, potrebni su i pojacavaci, kola za
uzorkovanje i odabiranje (S/H), multiplekseri i kola za uoblidavani
signala.



Danas postoji nekoliko tipova A/D konvertora. Medu njima najpoznatiji su
A/D konvertori sa “sukcesivhom aproksimacijom”, ‘integrirajuéi’ |
“paralelni” (flash) konvertori.

Najbrzi i najskuplji medu njima su paralelni A/D konvertori.

Zbog svoje kompleksnosti ovi konvertori su ogranié¢eni na primene é&ip
rezolucija nije veéa od 8 bita u komercijalnim varijantama.

Veéina primena sistema za akviziciju podataka zahteva rezoluciju od 12
bita ali je sve veéibroj primena koje zahtevaju rezolucije od 14, pai 16
bita.

Nije tesko zakljucitida su konvertori vece rezolucije ne samo skuplji, ve¢i
proporcionalno sporiji.

Zbog toga, pre izbora rezolucije A/D konvertora i sistema, potrebno je
napraviti detaljnu analizu zahteva sistema.



Neki senzori (davaci) imaju veoma Sirok dinamickiopseg.

Dinamicki opseg je razlika izmedu najveéeg i najmanjeg (tek
prepoznatljivog) nivoa signala.

Pri tome, ne treba mesati pojmove “dinamickiopseg” i “tacnost’ senzora.
Na primer, senzor ¢ip je tacénost 0.5%, moze da ima dinamickiopseg od
80 dB.

Za to je potreban sistem sa rezolucijom od najmanje 14 bita.

Kao sto je vec¢ receno, da bi se postigao sto vec¢i dinamicki opseg, neke
primene zahtevaju rezoluciju od 16 bita.



Interesantno je napomenuti da primena ¢&ijije opseg 16-bita, ne mora da
koristi 16-bitni A/D konvertor.

Povecana osetljivost se moze posti¢ci upotrebom pojacavaca sa
programabilnim pojadanjem tzv. PGA.

Pojacaniem signala 10 ili 100 puta, moze se efektivno povecatirezolucija
za 3 ili 6 bita.

Tako primenom 12-bithog A/D konvertora 1 instrumentacionog
pojacavaca sa pojacaniyem od 10, odnosno 100 puta, moze se dobiti
efektivni dinamickiopseg od 15, odnosno 18 bita



Standardni 12-bitni sistem ima rezoliciju od 1:4096, ili priblizno 0,025%
od vrednosti punog opsega (tzv. “"pune skale”).

16-bitni sistem ima rezoliciju od 1:65536, ili priblizno 0,0015% od ove
vrednosti.

Prema tome, rezolucija ne samo da odreduj dinamiéki opseg, veé i
ograniéava ukupnu taénostsistema.

S druge strane, poveéanjem samo rezolucije, neée se povedati taénost
sistema pako ostali elementi, kao pojac¢avaéi, kola za uzorkovanje i dr. ne
mogu da odrze tu tacnost

Ako je promena ulaznog signala manja od minimalne rezolucije sistema,
tada ée taj ‘dogadaj ostati neprimedéen.

Na primer, ako A/D konvertor ima rezoluciju od 12 bita, a pri tome se ne
koriste predpojacavacéi, onda ée promena signala manja od 2.44 mV (a pri
opsegu od 10 V) ostati neprimeéena od strane sistema za akviziciju.



Za brzine akvizicije veée od 100 K uzoraka/sekundi, najpopularnija je
konverzija sa sukcesivnhom aproksimacijom (SAR).

Pri tome se postizu brzine i preko 300 K uzoraka/sec.

Princip konverzije sa sukcesivhom aproksimacijom se sastoji u poreden-u
“pretpostavijenih” binarnih vrednosti i stvarnih amplituda signala, sve
dok se ne postigne jednakost tih vrednosti, odn. da uneta greska
(“residue’) bude manja od rezolucije sistema.

Za ovaj naéin konverzije, potrebno je da ulazni signal ostane stalan za
vreme cele konverzije.

U protivhom, moze doc¢ido velikih gresaka.

Zato se u ovu svrhu koriste kola za uzimanje i zadrzavanje uzoraka
(“"Sample/Hold’, odn. S/H kola).



- DA tezinski (bazirani na binarnim tezinama)
* R-2R lestvica
 PWM modulacija
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Rad ovog DAC se zasniva na radu sumirajuéih operacionih pojadavaca.
Svaki od ulaznih otpornika ima dva puta veéu vrednost od prethodnog.
Ulazni naponi se porede u odnosu na vrednost svakog od ulaza.

Ovi DAC zahtevaju veliku preciznost otpornika R.
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Osnovne komponente:
Digitalna linija, RC pasivni filtar

Digitalna linija se koristi za generisanje povorke impulsa stalne
géestanosti.

Sirina impulsa (duty cycle) je proporcionalna Zeljenom analognom izlazu.
Povorka impulsa se propusta kroz low-pass filtar, koji generise napon
koji je proporcionalan srednjem vremenu u stanju HIGH.

DIGITALNI ANALOGNI
IMPULSI




« Jednonagibni
eSukcesivne aproksimacije
Dvojni nagib

eParalelni ili flash

14



0
o [Dhgitalna
] q Az

T_Cl-




e Brojac se resetupe

e Analogni napon se odabira
e Dok je VA>VB brojac¢ mdi
Kada VA=VB brojac sa® i
binarni kod se Salje na izlaz

CLOCK

Ovo je relativho spor naéin
konverzije.

Procedura ima 2N koraka, gde je N
rezolucija konverzije.
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Registar obezbedu® izlaz koji je na sredini
opsega (1000 — 0)

Ako je analogni ulaz vecds, tada je MSB =1,
ako je manji tada je MSB=0. gt spemsiny: L L
Ragistar ponavlja proceduru od MSB do ==
LSB

Ovo je relativno brz postupak (ps).
Procedura ima N koraka, gde je N
rezolucija konverzije
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Brojac se resetuje i prekidac ukljucu vezu sa ulazom:

1) integator generiSe negativni nagib kod koga je nagib proporcionalan
analognom ulazu,

2) komparator odlazi u stanje HIGH, omoguc¢uuc¢ida impulsi iz “clocka” odu u
brojac

Kada se brojac prepuni (overflow), on se resetuje na nula, i kontrolni prekidac se
prebacuje na negativni referentni napon:

1) integrator pocnhi da generiSe pozitivan nagib, i kada napon koji raste
stigne na nula komparator prelazi u stanje "LOW"” i zaustavlja se brojac.
Vrednost na brojacu predstavlja analogni ulaz.
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Integracija ulaznog napona (Vin)

Tokom ovog koraka, brojac se ne koristi direktno za dobijanje vrednosti, vec
samo kontroliSe fiksni vremenski period (Tmeasure).

Integrator akumulira ulazni napon tokom Tmeasure, stvaraju¢inapon
proporcionalan Vin.

Povratak na nulu sa referentnim naponom (Vref)

Kada se ulaz prebaci na Vref (poznat i stabilan napon), integrator pocin da
"prazni" prethodno nakupljeni napon.

Brojac sada meri vreme (Tref) koje je potrebno da integratorov izlazni napon
dostigne tacno nulu.

Vreme Tref koje je broj impulsnih koraka brojaca) proporcionalno je ulaznom
naponu (Vin) prema formuli:

Vin=Vref-Tref/Tmeasure

Brojaé prebrojava odredenibroj m pulka &z taktnog sgnak tokom Tref
Ndigital=k-Tref gde je k faktor skaliranja zavisan od taktnog signala i Vref.
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Analogni napon dolazi na ulaz
komparatora

Enkoder prioriteta prevodi komparatorski
izlaz u binarni oblik

Npr. 3-bit ADC 0001111 - 100
0111111 - 110

Vrlo brza konverzija. Skup: 2N-1
komparatora
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Amplitude analognih ulaznih signala mogu da variraju u sirokom opsegu.
Za pravilan rad A/D konvertora, potrebno je da signal na ulazu bude
dovoljno veliki.

Da bi se signal pojacao na potrebni nivo, neki proizvodacéi koriste
takozvane PGA pojacavace (Programmable Gain Amplifier).

To su vrlo kvalitetni instrumentacioni pojacavaéi sa softverski

programabilnim pojaéanjem .

Njihova osnovhna mana je visoka cena a druga mana im je da PGA ima
relativnho sporo smirivanje signala (tzv. “sett/ing’ parametar), koje moze da
smanji brzinu A/D modula.

Vreme smirivanja PGA pojacavaca se sabira sa svim drugim kasnjenjima
na A/D modulu.
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B Na slici je prikazan jednostavni analogni ulazni stepen.
B Kao sto se na slici vidi, pojacavaé moze da prihvati samo jedan ulazni

kanal.
B Ovakva primena A/D sistema (pojacavacé i konvertor) bi bila krajnje skupa i

neracionalna.
B Zato se koriste sistemi koji mogu istovremeno da mere vise ulaznih kanala

AD

RONVERTOR
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Vor = -R(VL/R, + /R, + .

+V/R)
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Osnovna primena ovog kola je odvajanje pojacdavackog
stepena od prethodnih elemenata
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Ako je V=V . teorijski bi izlazni
Vin napon trebalo da bude V_,, = +%. ali s
obzirom da pojaCavacC ne mozZe na svom
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Multiplekser je jedna specijalna vrsta integrisanog kola - analognog
prekidaca, koje omogucava prikljucenie vise ulaznih kanala na jedan A/D
konvertor.

Preklapanje od kanala do kanala multiplekser vrsi uz pomo¢ programa.

Ova tehnika znaéano smanjuje cenu.

Posto vise kanala deli jedan pojacavaé¢ i jedan A/D konvertor, brzina
akvizicije podataka se znatno smanjuje.

Prakticno, brzina pojacavaca i A/D konvertora se deli sa prikljucenim
brojem kanala.
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B Analogni ulazni signal je vremenski promenljiva veli¢ina, tj. veliéina &ij se
amplituda stalno menja.

m A/D konvertori sa sukcesivhom aproksimacijom pretpostaviljaju da je
ulazna velié¢ina u toku konverzije konstantna.

B Funkcija (S/H) kola je da pre pocetka konverzije zadrzi trenutnu vrednost
signala, dok se A/D konverzija ne zavrsi
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Sistem prikazan na slici, koristi posle
multipleksera jedan pojacavaé&, S/H kolo i
A/D konvertor.

Korisnik bira zeljenu brzinu uzorkovanja,
koja odgovara datoj primeni.

Ako svaki kanal treba da se ¢ita "R” puta u
sekundi, onda multiplekser mora da bira
“n” puta brze, gde je “n” broj kanala.
Prema tome S/H kolo i A/D konvertor [TF¥Y CAGITALE
moraju biti dovoljno brzi da izvrSe =i BT K
konverziju za manje od 1/(Rxn) sekundi
(u ovom primeru je oé&igledno da se svi
kanali/ulazi mere na isti naéin;

formula izgleda nesto drugacijye, ukoliko
propusni opsezi i/ili brzina ¢&itany
pojedinih kanala nisu identiéni).
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H Prilikom tumacéen specifikacije brzina pojedinih komponenata sistema,
moramo tacéno znati sta one znace.

B “Vreme konverzije” definiSe samo brzinu A/D konvertora, a to je samo
jedan deo vremena koji je potreban za kompletno merenje.

B Da bismo dobili pravu brzinu sistema, moramo znati "maksimalnu brzinu
uzorkovanja po jednom kanalu”, ili propusnu moé i uslove za koje je taj
podatak specificiran (na primer, propusna moé zavisi i od pojacanf
pojadavacda .

N
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Bilo bi idealno da se svi ulazni kanali &itaju istovremeno, svakih 1/R
sekundi.

Medutin , zbog vremenskog multipleksiranja dolazi do vremenskog
pomeranja (tzv. “Skew") izmedu &itanja pojedinih kanala.

Ako je kombinacija MUX, S/H i A/D dovoljno brza, moze se smatrati da
se svi kanali &itaju istovremeno.

Neke aplikacije, kao na primer merenje trenutne snage (UxI), ili
relativhog polozaja mehanickih komponenata su veoma osetljive na
vremensko pomeranje (Skew).

Cak i sa najbrzim A/D konvertorima, neke aplikacije ne mogu da tolerisu
vremensko kasnjenje pri ¢itaniu.

U ovakvim, kriticnin aplikacijama, primenom simultanog kola za
uzorkovanje (“Simultaneous Sample/Hold’ , u daljem tekstu SSH)
vremensko kasnjenje ¢itan-a se smanjuje za 100 do 1000 puta.
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Arhitektura SSH je idealna u primenama gde su faza i vremenski
odnos razli¢ith kanala od velikog znaé&a 3.

Na primer, ako sistem sa slike sekvencijalno uéitava éetirianalogna
ulaza sa propusnom moéi od 100 K uzoraka u sekundi, tada ¢ée
vreme izmedu konverzija biti 10 ps.

Za digitalizaciju sva cetiriulazna kanala biée potrebno oko 40 ps.

Pri frekvenciji ulaznog signala od 10 kHz, fazna razlika izmedu
prvog i detvrtog kanala bice:

40 ms / 100 ms x 360 = 144 stepeni.
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B SSH konfiguracija sa slike ¢ée sva c&etiri kanala prociati unutar
vremenskog intervala od nekoliko nanosekundi, sto pri frekvenciji
ulaznog signala od 10 KHz iznosi oko 0,01 stepeni faznog pomaka.

B Pored dobrih strana u vezi sa faznim i vremenskim kasnjenjem, SSH
metoda je pogodna i za aplikacije gde je potrebno izracunati korelaciju
funkcija:

B obrade govora, testiranje materijala i strukturno dinamiéko testiranje,
merenje trofazne snage, analiza geofizickih sistema, automatsko
testiranje proizvodnih linija itd.
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B I pored toga Ssto su primenjene visokokvalitethe komponente, cesto je
potrebno da se ulazni signali predhodno uoblice.

B Aktivna obrada podrazumeva pojacan-e i galvansku izolaciju signala, dok
pasivha obrada napona podrazumeva zastitu od strujnog praznjenja,
strujno-naponsku konverziju i pasivno filtriranje.

B Maksimalni napon koji se na ulaz A/D konvertora moze dovesti zavisi od
hardvera.

B Uz pomo¢ otpornickih delitelja napona, ulazni napon viseg nivoa se moze
dovesti na ovaj ili nizi opseg.

B Ako se na ulaz multipleksera i drugih komponenata u kolu dovede veéi
napon od maksimalno dozvoljenog po specifikaciji proizvodaca, moze
do¢ido trajnog ostecéen 1.

Z10)



Ako je maksimalni ulazni napon koji se moze dovesti na ulaz A/D modula
+5 V i ako kada je sistem za akviziciju iskljucen, odnosno bez napajanja
el. energijom, maksimalni ulazni napon koji se sme priklju¢iti na ulaz
multipleksera je 3 V na primer i ovo treba obavezno proveriti u
specifikaciji.

Zastita ulaznih komponenata od eventualnih gresaka i elektricnih
praznjenja, moze se posti¢i upotrebom zastitnih elemenata u kolima za
oblikovanje signala, kao sto su Zener diode i varistori.

Ove komponente korisnik sam instalira na prikljuéne panele ukoliko za to
postoji potreba.

Vrste i vrednosti komponenata koje ée biti instalirane zavise od date
primene.
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Da bi se postigao sto vec¢i odnos signal-sum ponekad je potrebno
da male signale iz opsega od 1 mV do 100 mV pojadam o na
potreban nivo.

Najbolji rezultati se postizu ukoliko se prikljuéni panel sa
pojadavaéim a instalira u neposrednoj blizini izvora signala.

Pored pojac¢anja ulaznih signala, prikljuéni paneli aktivhog tipa
vrSe galvansku izolaciju, filtriranje, kompenzaciju temperature
"hladnog" kraja termopara, itd.

Komponente sa ovim karakteristikama oé&igledno imaju visoke
mogudénosti, ali im se primena ograniéava samo na mesta gde je to
neophodno (zbog visoke cene).
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U industrijskim aplikacijama, najvise koriSéeni prikljucni paneli imaju
konvertore napona u struju.

Mali signali dobijeni sa senzora se prvo pojacéaju, a zatim se dobijena
naponska vrednost konvertuje u struju.

Ima nekoliko standarda, ali najéesée primenjivani standard je opseg od 4
do 20 mA, ili rede od 0 do 25 mA.

Nekada se koristii opseg 0 do £10 mA.

Strujni signali se ovako mogu preneti kroz tipican fabricki sumni ambijent
na daljinu do 1200 m i vise, bez veéeg gubitka taénosti

Za razliku od naponskih signala, strujni signali ne slabe duz linije prenosa.
Pad napona na otpornosti provodnika u strujnoj petlji se automatski
kompenzuje, jer strujni izvor odrzava stalnu struju, sto kompenzuje pad
napona.

Strujni signali se pomoéu otpornika lako konvertuju u naponske signale,
tako da se strujni opseg od 4-20 mA, konvertuje u naponski opseg od 1-5
V, odnosno od 2-10 V.
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Filtriranje je metoda obrade signala koja se cesto koristi.

Ono sluzi za izdvajanje Zeljenog od nezeljenog signala.

U grupu nezeljenih signala spadaju: sum, frekventne smetnje iz mreze,
interferencije iz radio 1 TV stanica, frekvencije signala iznad 1/2
frekvencije uzorkovanja, itd.

Upotreba niskopropusnog filtra uklanja signale nezeljenih frekvencija
(smetnje).

Pri tome, moze do¢ido pojave preklapanja signala u frekventnom domenu
(pojava poznata kao tzv. “Aliasing’), odnosno fenomena koji nastaje
dovodeniem na ulaz A/D konvertora frekvencija iznad 1/2 frekvencije
uzorkovanja.

Zbog toga se generisu nezeljene frekvencije, koje ulaze u opseg zeljenog
signala i koje se ne mogu odstraniti.

One mogu dovesti do ozbiljnih gresaka u interpretaciji ulaznih signala.
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Analogni signali mogu da se obraduju kao nesimetriéni ili kao
diferencijalni.
Nesimetriéni signali (izvorno: Single Ended - SE) koriste zajedniéku
povratnu liniju ili masu.
Samo tzv."vruéi’ (pozitivni) krajevi signala se preko multipleksera vezuju
na ulaze pojacavaca.
“Hladni” (negativni) krajevi signala se vraéaju u pojacavaé preko
zajedniéke mase sistema.
To znac&ida izvor signala i ulaz pojacavacéa imaju zajedniéku referentnu
tacku, odnosno masu.
Dok je razlika potencijala mala, ovaj na¢in povezivanja radi bez teskoc¢a.
Problemi nastaju kada ova razlika postane veéa od maksimalno
dozvoljene greske sistema, preslikane na ulaz.
Naime, razlika u potencijalima masa uzrokuje proticanje struja (strujna
petlja mase), koje mogu dovesti do gresaka u interpretaciji merenja.
Najveca prednost nesimetriénih ulaza je niska cena kostanja po kanalu.
Za jedan kanal je potreban samo jedan ulaz multipleksera.
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Diferencijalni (Diff) princip omoguéava prikljuéenje pozitivhog (+) i
negativnog (-) kraja pojaéavaca na oba kraja izvora signala.
Na taj naéin, svaki napon koji se indukuje u provodnicima, na ulazu
diferencijalnog pojacavada se pojavljuje kao zajednicki, tzv.” Common-
mode" signal, koji pojacavaé uspesno potiskuje.
Diferencijalno povezivanje smanjuje uticaj smetnji usled petlji mase
(engl. “ground loops”).
Diferencijalni ulaz zauzima dva prekidaéka kontakta multipleksera.
Zato, na nesimetri¢cni sistem sa 16 nesimetrienih kanala moze da se
prikljuéisamo 8 diferencijalnih kanala.
Pored toga, dok je za nesimetriécne sisteme dovoljan jednostavan
operacioni pojacavaé, diferencijalni sistemi zahtevaju simetriéne
pojadavace instrumentacionog tipa.
Zbog toga se moze rec¢ida je diferencijalni ulazni kanal vise od dva puta
skuplji od nesimetriénog ulaznog kanala.
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|
Pritom mu je otpornost na smetnje visestruko veéa nego kod
nesimetriénog ulaznog kanala.
U nekim aplikacijama moze se primeniti i takozvani “pseudo
diferencijalni” naéin prikljuéen .
U stvari, to je nesimetrican spoj, kod koga je jedan od ulaza vezan na
zajednicku povratnu liniju ulaznih signala.
Ovaj kanal, u stvari, meri indukovani napon u petlji kola mase, koji se
moze korigovati softverski.
Ovaj naéin se primenjuje u sistemima gde svi ulazni signali imaju isti
potencijal mase.
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Sposobnost diferencijalnog pojacavaca da potisne nezeljene zajednicke CMV (Common Mode
Voltage) napone u odnosu na zeljeni korisni signal, naziva se potiskivanjem tog napona (engl.
CMRR - Common Mode Rejection Ratio), u dB,prema formuli

Prema definiciji, pojacani zajednickog napona, Gcm, se definiSe kao promena u izlaznom naponu,
za zadatu promenu ulaznog zajednickog CMV napona:

Zamenom u gornjoj jednacii, dobijamo:
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Oéigledno j¢ da se potiskivanje neZeljenih signala CM RR povedava sa
rastom pojadan-a prizatvorenojpetlji.

Porast izlaznog napona dVout je direktno proporcionalan diferencijalnom
pojadanju GAiff, $to je vazno uoditi, jer se sistem za prikupljanje iobradu
podataka ne sastoji samo od obiénog pojpéavaca.

Naime, u kompletnom sistemu za prikupljanje i obradu podataka, signal (a
samim tim i “"podatak”) iz ulaznog pojaéavacda, zajedno sa svin neZeljenim
naponima usled konaéne CM RR greske u potiskivanju, vodi se do
analogno/digitalnog konvertora, koji ne moze da napravi razliku u ukupnom
sighalu izmedu pravog isignala greske.

Bitan parametar je odnos izmedu velidine greske iosetljivostiA /D
konvertora (inherentno 1 LSB - najmanje znaéajn bit) : Ako je signalgreske
veéiod 1 LSB,A/D konvertor ée,naravno, reagovati
Zbog toga se &esto greska usled zajednitkog CMV napona izraZava u LSB
vrednostima i praktiéno je svedena na A/D konvertor.

Ova vrednost se dobija deljenjem napona greske usled zajednickog napona
(dVout) sa osetljivoséu A /D pretvarada (1 LSB za zadatiopsegm erenf).
Obzirom da je osetljivost definisana kao koliénik napona za punu skalu
merenja (FSR) i rezolucije pretvaraca (brojkoraka),odigledno je da se
greska, izrazena u LSB vrednostima, moze izraziti kao:
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Slede¢a tabela prikazuje odnos izmedu greske nastale delovanjem zajednickog CMV napona,
izrazenih u dB i LSB vrednostima, za jedan hipotetickiulazni sistem. Pretpostavimo da imamo 12-
bitni A/D konvertor sa opsegom merenja od 10 V (0+10 V ili £5 V) na &iji ulaz je prikljuéen
zajednicki CMV napon od 10 V. Delenjem greske, izrazene u LSB vrednostima, sa ukupnim
zajedniékin CMV naponom, dobija se veoma korisni faktor dobrote celog sistema za prikupljanje i

obradu podataka, a ne samo ulaznog pojacavaca.

Pojacane CMRR Apsolutna greska Greska cm/V,,,
1 80 dB 0,4 LSB 0,04''SB/Volt
10 90/dB 1,3 LSB 0,13 'SB/Volt
110]0) 100'dB 4 1°LSB 0,41 LLSB/Volt
110J00) 110'dB 13 |'SB 1,30 LSB/Volt

Treba uoc¢iti da poboljSanje u potiskivanju zajednickih CMV napona, tj. veéi CMRR odnos (pri
konstantnom poja&anju), direktno utiée, u povoljnom smislu, na performanse sistema.

Relativho malo poveéanj CMRR faktora, a koje je rezultat veéeg pojadanip, smanjuje ukupnu
taénostcelog sistema
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Analogni izlazi se koriste pri testiranju, procesnom upravijanju i mnogim
aplikacijama industrijske automatizacije, kao sto su generisanje pobude
pri testiranju sistema, upravljanje ventilima, motorima i grejaédim a u
upravljaédkin sistem im a sa zatvorenom povratnom spregom ,isl
Standardne vrednosti izlaznih napona se kreéu u opsezim a od: 5V,
0+-10V, £10V, a izlazna struja je u opsegu od 4 do 20 mA.

Strujni rezim prenosa signala je mnogo kvalitetniji i manje zavisan od
smetnji.

Velika optereéeni, kao Sto su pozicioneri, ventili, svetilke ,m otoriitd .,
zahtevaju velike struje, pa se zato koriste pojadavaéisnage ilistrude.
Veéina sistem a za akviziciju podataka iupravljanie u standardnoj
konfiguraciji nema izlazne pogonske stepene za velike snage, pa se oni
posebno naruéuiu.
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Skoro svi sistemi za akviziciju podataka prihvataju i generisu signale
standardnog TTL nivoa (011 5 V).

Postoje i primene (npr.: solenoidi, motori, kontaktori itd.) koje rade sa
viSim naponima.

Za ove uslove, potrebne su dodatne hardverske komponente.

Veza akvizicionog sistema sa spoljnim svetom se vrsi preko prikljuénih
panela koji na sebi imaju prostor za prilagodenje, term inaciju i
uobliéavanje ulaznih iizlaznih signala.

Prostor za terminaciju sluzi za fizicko povezivanje spolni kablbva,
kondicioniranje signala i indikaciju statusa kanala (uz pomoé LED dioda),
za instaliranje otpornika za atenuaciju napona, filtriranje, montazu
elektriénih zastiinih kom ponenata iza galvansku izolaciju signala.

Uz pomoé ovakvih kom ponenata,na prim er, lako e m oguée nadgledanie i
upravljanje jednosmernih ili naizmeniéni visokih napona (ilinapona
mreze) itd.
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U praksi postoje primene Kkoje, pored ostalog, zahtevaju brojanje,

vremensko uskladivanij dogadai (tajming) i merenje frekvencije.

B Postoje | primene koje zahtevaju da se uredajiukljuéaia i iskljuéaja u taéno
odredenim trenucima, ili za odredenivremenski period.

B Ove funkcije se ostvaruju pomoéu kola koja nazivamo COUNTER/TIMER
(C/T), a nas prevod je “brojacko/Arrem ensko kolo”.

B Sistemski C/T su optimizovani za primene koje daju impulse, mere
frekvenciju i generiSu vremensku bazu.
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Broja&i se karakteriSu maksimalnim brojem koji mogu da akumuliraju i
maksimalnom frekvencijom ulaznog signala.
Brojacko tajmerski moduli, kao 1 brojacke sekcije koje su integrisane na
akvizicionim modulima mogu da Kkoriste 16 bitne brojade, koji akumuliraju
Impulse & je osnovna frekvencija na primer do 8 MHz.
Broja&iu sistemu su medusobno nezavisni I mogu se upotrebiti za brojanje
dogada’, za merenje frekvencije | perioda signala, ili da rade kao delitelji
frekvencije.
Generatori impulsa (generatori vremenske baze) mogu da se programiraju u
Sirokom opsegu frekvencija 1 odnosa trajanja impulsa i pauze (koeficijent
Ispune, tzv. “Duty Cycle”).
Generisanje impulsa moze da se Koristi za prikupljanje uzoraka u taéno
odredenin vremenskim razmacima, odnosno, mogu da upravljaju A/D
konvertorima u vremenskom domenu.
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Digitalni brojaéi u sistemima za akviziciju podataka prihvataju
signale TTL nivoa i koriste se za brojanje ulaznih impulsa.

Brojanje moze pocetiod neke inicijalne vrednosti, a broja¢ se moze
konfigurisati npr. tako, da kada raéunar proéita vrednost brojaca,
da se ovaj automatski resetuje na ovu inicijalnu vrednost.

Interno brojag, ustvari, broji unazad svaki impuls na ulazu.

Softver moze procitanu vrednost iz brojaca da interpretira kao zbir
ili razliku od neke zadate poéetne vrednosti.

Kada 16-bitni brojaé& dostigne broj od 65536 ili inicijalnu vrednost,
tada brojac generise signal prekoracenf (overfiow).

Ovaj signal moze da se upotrebi za aktiviranje nekog spoljnog
dogada. Sledeéi impuls koji dode na ulaz brojaga, smanjuje
njegovo stanje za jedan.

Tako, ako se prekoracenie detektuje i u softveru uzme u obzir,
ukupan broj impulsa se moze izracunatisoftverski.
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Merenje frekvencije pomoéu brojaca moze da se obavi na vise
nadéina, Sto zavisi od date primene.

Ako je signal ¢iju frekvenciju merimo TTL nivoa, tada taj signal
mozemo direktno da prikljuéin o na ulaz brojaca.

Signali ¢ije su amplitude veée od 5 V mogu pomoéu delitelja
napona, Zener dioda ili opto-izolatora da se svedu na TTL nivo.
Kada se signali koji se dovode na ulaz brojaéa predhodno uoblice,
treba proveriti da li se time mozda gubi na brzini.
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Postoje dva naéina za merenje vrlo niskih i/ili visokih frekvencija:
Prema prvom nacéinu, broje se impulsi iz poznatog izvora za vreme
trajanja nepoznatog impulsa (ovo je prakticno merenje periode
ulaznog signala).

Time se postize visoka rezolucija kod merenja niskih frekvencija, a
vreme merenja se skraéuje. Ova metoda je narocito pogodna za
frekvencije ispod 10 Hz.

Prema drugoj metodi, za fiksno vreme (tzv. “etalon vremena”) meri
se broj ciklusa nepoznatog signala.

Prednost ove metode je da omoguéava merenje frekvencija iznad 8
MHz, do praktiénih limita elektronskog kola brojaca.

Softverski se moze primeniti algoritam za automatsko biranje
opsega, koji ¢e optimizovati rezoluciju u sirokom opsegu
frekvencija.
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