15. tétel: Analóg és digitális jelek mérése. A/D, D/A átalakítás, mintavétel, mintavételi törvény, különböző A/D,D/A átalakítók. Analóg és digitális I/O, szabályozókör. A számítógép és környezete – a számítógépes szabályozási kör elemei. Mérési hibák, korrigálásuk. Időkritikus mérések. Adatátvitel számítógépek között (soros – párhuzamos, szinkron, aszinkron).

Analóg és digitális jelek mérése

Analóg jel: az információt valamely fizikai mennyiség mérhető értéke hordozza (pl: feszültség (U), áram(I), fényerősség, mágneses tér iránya, nagysága, stb.)

Digitális jel: számsorozat, - általában egy folyamatból származó jeleket jellemző értékek sora.

A számítógép (szg) csak digitális jeleket tud feldolgozni => át kell alakítani.

A/D átalakítás
Lépései:

– mintavételezés: 

feltétele:
minden pontban értelmezett legyen


folytonos legyen a görbe

menete
adott időközönként az görbe értékének leolvasása (jobb, ha a (t egyenletes)

hibája
gyorsan változó mennyiségnél nagyon pontatlan lehet

hiba kizárására 
mintavételi törvény alkalmazása

Minden görbe (függvény (fg)) felírható különböző frekvenciájú sin (és/vagy cos) függvények összegeként - ez a átírás a Fourier transzformáció. Az ekkor használt fg-k-ben előforduló max frekvencia a sávhatár.

mintavételi törvény (Shannon törvény): A mintavételezés frekvenciája (1/T, T=(t) max a 2*sávhatár lehet.

– kvantálás:
annak megállapítása, hogy a mintavételezés értékei mely szakaszba esnek egy, a szg-ben történő ábrázolásnak megfelelő skála szerint

2 bájtos ábrázolásnál – 64000 a max érték a skálán

1 bájtos ábrázolásnál – 256 a max érték – itt a pontosság 1/256 = 0,5%

a max-hoz képest

(kis értékeknél ez igen rossz eredmény!)

– számokká alakítása:
a feni skála megfelelő értékének leolvasása.

D/A átalakítók
feladata:
adott számot analóg jellé alakít
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működése:
egy adott UT referencia-feszültséget egy ellenállás-hálózat (=létrahálózat) segítségével a szám ábrázolásához használt bitek számának megfelelő számú lépcsőre osztja (vagyis lépcsőnként különböző nagyságú feszültségeket ad), majd egy kapcsoló áramkörön át egy összegzőre vezeti. Így állítja elő a számnak megfelelő feszültséget. A következő érték előállításáig ezt a feszültséget folyamatosan kiadja. Így egy lépcsős jel keletkezik. Ezt egy aluláteresztő szűrővel „simíthatjuk” ki, mely a lépcsőket „legömbölyíti”. 

aluláteresztő szűrő 
csak az alacsony frekvenciájú sin komponenseket ereszti át. (A nagy frekv-úak, melyeket „levág” adják a nagy meredekségű görberészeket. a szűrő pont ezeket hagyja ki, ezért lesz a görbe kevésbé lépcsős.)
egyéb megoldások:

– minden bitre külön feszültségosztót használunk

– pontatlan

– sok különböző fajta kéne belőle => drága

–inpulzus szélesség modulátor
egy adott periódus idejű négyszögjelet állít elő. Ebben a 2 állapot aránya jellemző a digitális értékre, vagyis ennek megfelelő. Ezt egy aluláteresztő szűrővel átlagolva kapjuk az analóg jelet. (négyszög jel:             )

A/D átalakító 
a kvantálást és a számokká alakítást az A/D átalakító végzi
fizikai megvalósítás:
eszköz .
mintavétel vevő és tartó áramkör 
a mintavétel után a digitalizálás idejére állandó értéket tart.

lépések:
1.
a tartott értéket összehasonlítjuk egy D/A-ból kijövő jellel egy komparátor segítségével. Ha azonos, akkor megvan az analóg jelnek megfelelő számérték.
2.
a D/A-ból kijövő jel állítása
– 0-tól fokozatosan egyesével kapcsoljuk hozzá a lépcsőket, a megfelelő szintig

egyszerű, de lassú

– szukcesszív aproximáció = fokozatos közelítés
a legfelsőt kapcsolom először. Ha nem elég nagy, akkor az eggyel kisebb et kapcsolom mellé, és így tovább. Ha túl nagy, akkor az utolsót kikapcsolom, és az eggyel kisebbet próbálom mellékapcsolni.

ahány bitet akarunk előállítani, max annyi lépésben előállítható

gyors, de bonyolult

pontossága függ
a lépcsők pontosságától és ez

–az ellenállás hálózattól

– UT-től

– komparálás pontosságától

egyéb megoldások:

– időmérésre visszavezetés
a mért U-val feltöltenek egy kondenzátort és azt egy adott módon kisütik. Mérik a kisütés idejét

– elég pontos

– a mért értéket és minden referencialépcsőt külön – külön sorszámozott komparátorral összehasonlítjuk. Amíg a lépcső kisebb 0-t ad, ha nagyobb, 1-t. => a váltás a keresett érték.

– nagyon gyors, de nagyon drága

Analóg és digitális I/O
Digitális input:

adott U létét ill. hiányát érzékeli, ebből állít elő 1 bitet.

Digitális output:

egy db kétállapotú kütyü, mely vagy bekapcsolt, vagy kikapcsolt állapotban van.

lehet:
relé


tranzisztor


egyéb kapcsolóelem

Analóg input:

valamilyen fizikai jelet egy átalakító áramkör segítségével villamos jellé alakít. (A/D átalakító)

a szg-hez kötött belső vagy külső mérőeszközökben szabványos jel kell, hogy legyen.

U:
0 – 10V

I:
4 – 20 mA

Analóg output:

a villamos jelet küldi ki, pl létrahálózattal + erősítővel, mely stabilan tartja a kimenő jelet.

használható pl. – autó, mozdony, szállítószalag, robotkar vezérlésére

Szabályozókör. 
célja, hogy egy folyamatban egy adott változót egy előre meghatározott értéken tartson. Eltéréskor beavatkozik.


jelátalakító
A/D

érzékelő



szg

folyamat
beavatkozó
D/A

A számítógép és környezete – a számítógépes szabályozási kör elemei

elemei:

– érzékelő

–jelátalakító
az A/D számára feldolgozható alt. feszültséggé alakítja a jelet

– A/D

– szg

– D/A

– beavatkozó

Mérési hibák 

a valódi értéktől eltérő mérési eredmény észlelése
adódhat:
–a mérőeszköz hibájából
1.


–a kvantálás hibájából
2.


– A/D pontatlanságából
3.

korrigálásuk.

1.
pontosabb mérőeszköz alkalmazása – de az ár exponenciálisan nő


környezeti hatások kizárása



hőmérséklet kompenzáció


adott hibahatárhoz tartozó érvényességi tartomány megadása 

2.
lépésköz csökkentés


árnövelő



sebességcsökkentő

3.
környezeti hatások kizárása
megfelelő alkatrész alkalmazásával




megfelelő technológia alkalmazásával



árnövelő

Időkritikus mérések.
Az adatfeldolgozás során a bemenet lekezelése az alábbi módokon történhet:
–polling
a gép egymás után nézi a bejövő értékeket, mindig a soron következővel foglalkozik.



elég gyors – kevés feladat, nagy teljesítmény esetén



sok feladatnál nagyon lassú lehet.

– IT kérés = interrupt kérés


adott feltételek bekövetkezésekor pl.:
D értékvéltozásánál






A határ túllépésénél (Az input áramkörben komparátor figyeli a határokat, átlépésükkor még az A/D átalakítás előtt jelez)

(
magszakítás kérés ( = IT kérés) – megfelelő jogosultság esetén
Adatátvitel számítógépek között (soros – párhuzamos, szinkron, aszinkron).

soros
egyenként egymás után történik az adatátvitel


adatátviteli sebesség:
az adott keresztmetszeten másodpercenként átvitt bitek száma


mértékegysége: bps (=bit/sec)

párhuzamos
több, a PC-ben általában 8 bit átvitele egyszerre

szinkron
üres időben szinkron jeleket küld, az adó és a vevő összehangolására




folyamatos az információ átvitel




soros, vagy párhuzamos is lehet


aszinkron
ha nincs átviendő adat, az adó const jelszintet tart, a vevő vár



startbit
a vevőt fogadásra szólítja fel




stopbit az adat végét jelzi




csak soros lehet.
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