Circuite de prelucrare
intermediara (CPI)

Tensiunea obtinuta la iesirea circuitului de intrare - in general neliniara, continand, pe langa
componenta utild, si componente parazite sau zgomote. — in cadrul CPI se cauta sa se
amelioreze informatia obtinutd la iesirea din CI, — se doreste o tensiune u, proportionald cu x
(parametrul de proces).

Categorii de CPI:
¢ CPI tip circuite de liniarizare (exemplu montajele in punte care introduc neliniaritati prin
insasi modul lor de operare);

¢ CPI tip redresare + mediere (exemplu la puntile de c.a. cu modulare in amplitudine, este
necesara redresarea tensiunii obtinute si medierea acesteia)

¢ CPI tip valoare efectiva (exemplu obtinerea valorii efective conform relatiei de definitie):

to+T
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UCIef - ? .[MCI (t )dt In figura... sunt prezentate schematic cele mai intalnite
t tipuri de CPI



Circurte de prelucrare
intermediara (CPI)
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CPI tip circuit de liniarizare

Elementele sensibile ES au - prin insasi principiul de functionare - o dependenta neliniara cu
marimea de intrare x, neliniaritate care se poate accentua datorita modului de preluare a
variatiilor Ax de catre circuitul de intrare CI.

Pentru elementele sensibile neliniare, caracteristica lor statica este data de constructor, fie sub
forma relationala (mai rar), fie - de cele mai multe ori - sub forma unui tabel de valori (de
exemplu la un termocuplu se precizeaza t.t.e.m. din °C in °C pe intervalul de utilizare al
acestuia).

— fie relational, fie experimental, se poate deduce dependenta U, = f(x) sub forma unei
succesiuni de valori (o insiruire de puncte), care reprezintd caracteristica reala a elementulu%
sensibil impreuna cu circuitul de intrare — figura a






CPI tip circuit de liniarizare

Se doreste obfinerea unel dependente
U,=k-x sau U, =k-x+U,
Cum eroarea de neliniaritate ¢, > ¢, _, (eroarea maxima admisd), o modalitate foarte utilizata
este liniarizarea pe portiuni, care consta in alegerea punctelor de fringere x, x,, ... pe
caracteristica reald in asa fel incat, pe fiecare segment de functionare (0...x,, x,...x,, ...) s&
fie indeplinita conditia ¢, <e¢, , — caracteristica liniarizata pe portiuni U, » pe baza careia
se genereaza caracteristica U, = (U, p) din figura c.
Prin compunerea celor doua caracteristici (a si ¢) se obtine caracteristica liniard din figura b
care indeplineste conditia de eroare de neliniaritate impusa.
|. Pentru x in domeniul 0 <x <x,, tensiunea U, este cuprinsa in intervalul 0 < U, < U, s1
deci:
—_— '. f— . j— . 'o
Il. Pentru x; <x <x,, tensiunea U, < U, < U, st

Uy =U, +m,)(x—x) U, =U, +my(Uy -Uy)=mU +m,-m,"(x—x,),

si relatiile pot fi continuate pana la U, .. 4



i CPI tip circuit de liniarizare

Pentru implementare se pot utiliza retele de diode semiconductoare (obisnuite sau Zener)
sau tranzistoare; in figura... se prezintd o varianta care foloseste diode Zener. Astfel,
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|. Pentru 0 < U, < U, nici o dioda Zener nu conduce, astfel ca tensiunea de iesire U, este
data de relatia:

R, U - R, U care, in reprezentarea din Rr
U, =~ R u, -U,= R figura...., reprezinta primul m, =
0 0 segment cu panta: RO 5



i CPI tip circuit de liniarizare

Il. Pentru U,,, < U, < (Up,,+U,,,) se obtine:

U = _{RF U +Xw - Uy, )}

e
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R R R,
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care se mai poate scrie:
-U,=my(U,-Up,)-U,

R R

= & -U,=—tU
131 ||RO el RO DZ1

relatie reprezentata in figura... prin
segmentul al doilea de panta m,, cu
observatia ca m, > m,.

m,
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De remarcat faptul ca pentru a realiza corespondenta
dintre figura... si figura c trebuie ca:

UDZI = Uc1 )

UDzz — Ucz — UDZI etc
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Convertoare de iresire (CE)

Locul convertorului de iesire CE este dupa CPI, rolul acestuia fiind de a transforma tensiunea
liniara u, din iesirea CPI in semnalul calibrat y.

Cele mai folosite tipuri de semnale calibrate pentru traductoarele analogice sunt in tensiune
unificata si in curent unificat, in timp ce la traductoarele numerice iesirea poate fi un
echivalent numeric in conformitate cu un cod precizat, sau o frecventa de impulsuri.

O structura de convertor tensiune-
tensiune, care asigura un semnal
unificat de tensiune, se poate realiza cu
schema din figura..., in care tensiunea
U, (x) - obtinuta la iesirea CPI - variaza
liniar cu parametrul de proces x in
limite neunificate, 1ar tensiunea U, este
folosita pentru asigurarea limitei
inferioare a semnalului de 1esire U,




i Convertoare de iesire (CE)

Tensiunea de iesire U, este data de relatia:
Rr Rr pe baza careia se poate face dimensionarea functie de
— Ue = R Up (x) + R_UO. limitele de variatie ale 1esirii si variatia tensiunii de
1 0 intrare.

O structura de convertor tensiune-
curent este prezentatd in figura...

.o . &

Considerand curentii de polarizare 77 T

I- = [+ = 0 si amplificarea 4 = o, se }

pot scrie relatiile: I

|

_ |

|

U B = U 4 i I

Pentru ca sa fie indeplinita conditia echivalent cu a considera ca R, s1 R,
de iesire in curent trebuie, de i , >> Ji 4 alcatuiesc un divizor de tensiune in raport

asemenea, indeplinitd inegalitatea cu caderea de tensiune pe sarcina R, 8



Convertoare de iresire (CE)

Asadar: = (R, +R))I, s1 U, = S RI.

R,+R, " °
Tinand seama de relatiile anterioare se poate scrie:
U,-U, U,-U

+ ¢ =0 R.R R.R
R, R, ———1-U, ——=——I —(R,+R)I,
R, +R, R, + R,
R.R + =0

U,=U,=—2=5_] R, R,

R, +R, °

R KR R.R Daca se alege R, = R, s1
[R _|_;3 [, =U ij :_R1|:R +;€ [,—(R,+R )I:| R,=R, atunciréla‘;iazse

poate scrie

A ri-u R =-rR|-DRI-@R+R)| j - RUW
R, + R, R +R, /, R Ro.

sau, dupa o serie de calcule simple, rezulta 9



Convertoare de iresire (CE)

il
Pentru obtinerea unui curent de iesire diferit de ﬁU M —%_

zero (1, # 0) se foloseste o sursa de referinta ;:'
U, ca in figura.. ., la care: e E;
— 11— -
;o R, U (X) R, U, U L
=& & TRE -

Analog ca la varianta cu iesire in tensiune unificatd, se pot da exemplificari de dimensionare
corespunzatoare a rezistentelor din schema.

10



SOLUTII DE
ACHIZITIE/DISTRIBUTIE A
DATELOR DE LA/CATRE PROCES

La sistemele ierarhice de conducere - nivelul de
proces cu traductoare/senzori analogice(1) - se
folosesc interfete de conversie si comanda ICC
(acestea contin - in structura lor - un convertor
analog-numeric CAN si o interfata de
comunicatie 1C).

Comenzile elaborate in cadrul nodului local de
conducere / calculatorului de proces trebuie
transmise catre dispozitivele de actionare DA.

Principial, cele doua elemente analogice din
structura unei instalatii automatizate pot fi
conectate prin ICC ca in figura a (comentarii)

Cand se pune problema achizitiei/distributiei
pentru mai multe TA/DA, amplasate local la
distante mici, se folosesc configuratii de
achizitie/distributie a datelor care au - principial
- structura din figura b (comentarii)

F————————— e

Ly]
Lg
=19




Sisteme de achizitie de
date (SAD)

Pentru stocare, vizualizare si prelucrare, datele analogice sunt achizitionate sub forma
numerica; se utilizeaza sisteme de achizitie de date (SAD) a caror parte esentiala este
convertorul analog-numeric CAN + circuite de conditionare a semnalelor de intrare,
multiplexoare analogice sau numerice, dispozitive de esantionare cu refinere, registre
temporare de memorare a informatiei numerice convertite, precum si un bloc de comanda care
sa asigure sincronizat efectuarea operatiilor interne din cadrul unui SAD.

Performangele unui SAD sunt date de:

- rezolutia s1 precizia cu care se realizeaza conversia A/N;

- numarul canalelor analogice investigate (servite);

- frecventa de esantionare pe fiecare canal;

- cadenta de transfer prin SAD, adica numarul maxim de esantioane convertite care se ob{in
la 1esire in unitatea de timp (indiferent de canalul de pe care provin);

- facilitatile oferite de conditionare a semnalului de intrare;

- costul SAD-ului.

Clasificarea SAD-urilor poate fi facuta dupa urmatoarele criterii: 12



Sisteme de achizitie de
date (SAD)

a) in functie de conditiile mediului in care lucreaza:

-SAD-ur1 pentru medii de laborator (conditii favorabile);

- SAD-uri pentru medii cu conditii grele (echipamente militare, instalatii telecomandate,
procese industriale);

b) in functie de numarul de canale analogice investigate (monitorizate):
- SAD-uri cu un singur canal;
- SAD-uri cu mai multe canale.

SAD-urile multicanal pot fi:

- cu multiplexarea numerica a iesirilor din CAN-uri, fiecare CAN corespunzand unui canal;
- cu multiplexarea analogica a iesirilor din dispozitivul de esantionare si refinere (DER), la
fiecare canal analogic corespunzand un DER;

- cu multiplexarea analogica a semnalelor de intrare de nivel mare si un singur DER;

- cu multiplexarea analogica a semnalelor de intrare de nivel scazut si amplificator
programabil (AFAP) + DER

eqge o,

proces care urmeaza a fi supravegheat si/sau condus cu un calculator, se disting: 13



Sisteme de achizitie de
date (SAD)

- SAD-uri tip concentrator de date - denumit si1 dispozitiv secundar compact - in care se
stocheaza date sub forma numerica de la marimi de proces aferente unei zone (arii) de
raspandire spatiald, fiecare concentrator fiind conectat la postul central (dispecer) prin
intermediul unei magistrale de camp;

- SAD-uri de tip placa multifunctionald de intrari/iesiri analogice si numerice compatibild cu
magistrala de PC (plug in);

- SAD-uri de tip modul multifunctional pentru intrari/iesiri analogice si numerice, organizat
in jurul unui microcontroller, cu alimentare proprie s1 comunicatie la distanta prin magistrala
multipunct (tip RS-485) — stand alone;

- SAD-uri de tip terminal inteligent (traductor / element de actionare inteligent) destinat unei
singure marimi de intrare/comanda, care lucreaza printr-o interfata seriala multipunct cu un
PC (post dispecer);

-SAD-uri de tip aparate/instrumente programabile cuplate intre ele prin interfata paralela,
gestionarea interfetei fiind asigurata de un controller de sistem.

NOTA: Structurile de SAD-uri de tip stand alone se realizeaza — in prezent — si in versiune

wireless (de exemplu WiFi). "



SAD-uri monocanal

Structura unui SAD monocanal este

prezentata in figura....
Semnalul analogic de intrare x(¢) este

aplicat unui circuit de conditionare
CC care poate indeplini, dupa caz,
una sau mai multe din functiile:
amplificare/atenuare, compresie, i Inte rfata de
axare, integrare/derivare, filtrare Ivlag cormenz cornunicatie
pentru rejectia zgomotelor de
frecventa industriala sau 1nalta
frecventa.

In continuare, dispozitivul de
esantionare cu retinere DER

asigura o valoare constanta la
iesire pe toatd durata conversiei Cand s-a sfarsit conversia, echivalentul numeric este

efectuatd de CAN. memorat intr-un registru temporar RT.

— un CC asigura aducerea semnalului de intrare x(t) in
domeniul de lucru al CAN-ului (functie similara unui
circuit de intrare CI corelat cu circuitul de prelucrare
intermediara CPI de la un traductor analogic), precum si
eliminarea (sau cel putin diminuarea) influentelor externe.

Sincronizarea operatiilor in cadrul SAD-ului este asigurata de blocul de comenzi BC. 15



SAD-uri multicanal cu

i multiplexare numericd

Pentru achizitia semnalelor
analogice, care necesita o
frecventa de esantionare la
limita performantelor CAN-
urilor, se realizeaza SAD-
uri multicanal avand
structura - pe fiecare canal -
a SAD-urilor monocanal, iar
valorile numerice sunt
transmise mai departe prin
intermediul unei
multiplexari numerice
(figura...)

x(£)
"o oo, A DER, <
CERN [ —
Lk
xy(f) i i 2
o co, b DER, | E
= 1 date
-
=
=
[_
X8 -
— CC_ DER, |— =
=
[
BLOC DE COMENZI
: il
I A Interfata de
i o Ot etTl cotnutdcatie

Sunt avantajoase din urmatoarele considerente:
- se pot utiliza CAN-uri relativ lente s1 in consecinta ieftine;
- sunt foarte indicate la aplicatii industriale, cu traductoare raspandite pe o suprafatd mare;
- procesorul local PL poate opera asupra datelor numerice ce urmeaza a fi multiplexate.



SAD-uri multicanal cu
i multiplexare analogica

A n 0 s—ed O
In cazul cand ' !

-

frecventa de

esantionare impusa  x,fig—w CC,

nu este prea mare,
iar CAN-ul poate

executa toate

x5 m——y CC,

o FLLLTIPL BROER AR AL

conversiile pe cele n T
canale intre doua

DER—PC&N:DlRT
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(

esantionari
succesive, se
utilizeaza SAD-uri
multicanal, cu
multiplexare
analogica, ca in
figura....

BELOC DE COMEN ZI

locatia corespunzatoare din RT

]

Itatetfata de
cotticatie

)

C Oth etz
-

Un ciclu global de conversie este alcatuit din n cicli individuali de

conversie in care, succesiv, fiecare intrare este adusa prin intermediul
multiplexorului analogic la intrarea DER-ului unde este esantionata si
retinuta, este convertita in echivalent numeric de CAN si memorata in

17



SAD-uri multicanal cu

i multiplexare analogica

Pentru semnale de
nivel scazut se M) ( }

utilizeaza SAD-uri
cu multiplexare
analogica avand in

intrare configuratic | ® ( )
1

din figura....

Pentru a diminua efectul
perturbatiilor se utilizeaza
ecranarea individuala si
eventual filtrarea trece-jos

_____________ |
Sy, !
s } I
LT T~ |
1 |
| |
! I
- ecran intern attplificator itnsteium ental cu
= ) factor de amplificare variakal
o
; la CAN
1
1
| Wultiplex or
anaogie
ﬁ BLOC DE COMENZI

pasiva (cu capacitate), in
consecintd multiplexorul
analogic trebuie sa fie capabil
sa comute atat firele de
semnal cat si ecranul.

Preluarea semnalului util se face cu un amplificator
instrumental cu gardare (ecran) avand factorul de amplificare
programabil, in acest fel utilizandu-se cat mai eficient
rezolutia conversiei analog-numerice 18
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