Prelegerea nr. 13

Orice semnal esantionat sau multiplexat trebuie reconstituit intr-o maniera aproximativa prin
stocarea amplitudinii fiecarui impuls. Rolul memoriei (analogice) este de a mentine informatia
originala a esantionului pe intreg intervalul de esantionare. Din fig. 11.1 se poate observa ca
prin esantionare-memorare se creeaza un semnal in trepte, aproximatie a semnalului
analogic original.

Un circuit de esantionare-memorare
(sample-hold) trebuie sa stocheze rapid

in  memorie amplitudinea impulsului
esantion si sa mentina aceasta
amplitudine (fara modificari) pe durata

dintre doua impulsuri de esantionare 0
adiacente.

Cel mai simplu circuit de esantionare-
memorare, prezentat in fig. 11.2,
ilustreaza  natura  limitarilor  in Figura 11.1
performantele circuitului.

Informatia este transferata in
condensatorul de memorare C prin
conectarea in conductie a tranzistorului
(comutator) MOS, functiondnd ca un
chopper serie.

Pe durata scurtd a intervalului de
esantionare informatia este stocata prin
incarcarea condensatorului C la
valoarea esantionului din semnalul
analogic. Incarcarea are loc prin .
rezistenta de conductie Rpoy a Figura 11.2

tranzistorului MOS in serie cu impedanta sursei de semnal Rq.

Pentru a asigura incarcarea corecta (cat mai aproape de valoarea reala a esantionului) pe
durata fiecarui impuls de esantionare, constanta de timp trebuie restransa, asa cum se
prezinta in relatia (11.1):

Vl) s

v

T
Ti:(RON+RS)'C<?p (11.1)

Relatia (11.1) stabileste dependenta intre latimea impulsului de esantionare Tp si valoarea

maxima permisa pentru capacitatea C. Valoarea k se fixeaza in functie de eroarea admisibila
in aplicatia concreta.

Pe durata memorarii (intervalul intre impulsurile de esantionare), condensatorul C se poate
descarca in trei moduri:

e prin curentul invers al jonctiunii sursa-substrat al tranzistorului MOS;

e prin curentul de fuga propriu al condensatorului;

e prin impedanta de intrare R; (fixata de curentii de polarizare) a amplificatorului
operational.
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Alegéand un condensator de memorare de calitate (de exemplu cu dielectric mylar sau teflon),
curentul de fuga are valori nesemnificative. De asemenea curentul invers al jonctiunii sursa-
substrat de la tranzistorul MOS este foarte mic. Rezultd ca cea mai importanta cale de
descarcare a condensatorului de memorare o reprezinta impedanta de intrare in
amplificatorul operational. In aceste conditii, constanta de timp de descarcare a
condensatorului este (11.2):

7, =C-R, (11.2)

Se observa contradictia ce apare din punct de vedere al constantelor de timp: la incarcare se
doreste o constantd de timp cat mai redusa (pentru a scurta durata impulsului de
esantionare), in timp ce la descarcare se impune o constanta de timp cat mai mare (pentru a
permite o durata de memorare cat mai lunga). Cum in ambele expresii ale constantelor de
timp apare aceeasi valoare a capacitatii C, rezulta ca indeplinirea conditiilor impuse rezulta
numai din marea diferentd de valoare a rezistentelor din circuitul de Tncarcare, respectiv
descarcare.

Pentru performante optime se tolereaza o descarcare extrem de redusa a condensatorului in
faza de memorare. Prin aproximarea liniara a descarcarii exponentiale si prin normalizare se
obtine un factor de merit M al circuitului de esantionare-memorare pentru modul de lucru
memorare (11.3):

o dvrde 1 V/s
v R-C v

(11.3)

Acest factor de merit indica scaderea relativa a semnalului in unitatea de timp (viteza de
degradare). Cu cat M are o valoare mai mica, cu atat circuitul este mai performant.
Amplificatorul operational realizeaza decuplarea capacitatii de memorare de sarcina de iesire
a circuitului. Evident, cele mai bune performante se vor obtine cu operationale ce prezinta
impedante de intrare foarte mari, de exemplu cele cu tranzistoare cu efect de camp pe
intrari. Performante ridicate se obtin si prin utilizarea amplificatoarelor operationale cu intrare
pe tranzistoare in conexiune Darlington. Reactia negativa poate fi folosita pentru realizarea
unui factor de scala a semnalului memorat (tensiunea de iesire), prin intermediul castigului
etajului neinversor cu amplificator operational.
in fig. 11.3 se aratd cum reactia negativd poate aduce o imbunatatire majord a
performantelor ntr-un circuit de esantionare-memorare.

Condensatorul de memorare este conectat in

L P bucla de reactie negativa a unui amplificator cu

R, Ry ” mare castig. Cand tranzistorul poarta (MOS)

este in conductie (contact inchis) pe durata

| . intervalului de egantionare, reteaua rezistiva

- T formata din R4 si R, este conectata in circuit si

' Vs Vo incepe perioada de lucru cu reactie negativa a
amplificatorului.

= e °  Pentru un amplificator la care s-au ales

rezistentele din conditia Ry = R, castigul in
curent continuu pe durata intervalului de
incarcare a condensatorului este -1. Condensatorul se va incarca in acest interval practic la
valoarea -v; (printr-un proces de integrare, ceea ce justificd denumirea montajului).

Céand se trece in faza de memorare, contactul serie se deschide (prin blocarea tranzistorului
MOS). Astfel, bucla de reactie se desface si amplificatorul operational ramane practic in
bucla deschisa.

Efectul cresterii castigului net se reflecta printr-o capacitate Miller de valoare C(1-A,), A,

reprezentand castigul in bucla deschisa a amplificatorului operational.

Figura 13.3
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Valoarea capacitatii C apare multiplicata prin efect Miller cu marele castig in bucla deschisa
al operationalului (tipic 104 ... 105). Ca rezultat, constanta de timp de descarcare capéta in
acest caz valoarea (11.4):

Ty =Ri'C'(1—A\,) (11.4)
Factorul de merit M (rata de degradare) se imbunatateste, conform relatiei (11.5):

dv. /dt 1
M=— = (11.5)

v, R-C:(1-A)

Eroarea de degradare devine in acest caz nesemnificativa, reducandu-se practic de ordinul
104 ... 10° ori fatd de cazul precedent.

Definitie

Sistemele de achizitie a datelor (SAD) sunt circuite complexe care au rolul de a realiza
conversia A/D a unui sau a mai multor semnale analogice, cu scopul memorarii temporare, a
transmiterii, prelucrarii sau vizualizarii informatiei achizitionate.

Luand in considerare aceste aspecte, sistemele de achizitie s-au impus din ce in ce mai mult
in cadrul AEMC, mai ales pentru situatiile in care este necesara prelucrarea numerica a
semnalelor provenind de la mai multe traductoare. In ultimul timp, ca urmare a realizarii de
SAD in tehnologie monolitica, utilizarea lor s-a extins, asigurandu-se performante din ce in
ce mai inalte la un pret in scadere accentuata.

Dintr-o prima analiza sumara, rezulta ca elementul esential al oricarui sistem de achizitie de
date il constituie convertorul analog-digital. in jurul acestui convertor se grupeaza, functie de
specificul aplicatiei urmarite, si alte circuite de prelucrare a semnalelor. Configuratia si tipurile
de circuite utilizate sunt dependente de anumiti factori, cum ar fi:

e rezolutia si precizia impuse conversiei analog-digitale;
e numarul canalelor analogice deservite;
frecventa de esantionare specifica fiecarui canal;
capacitatea de prelucrare in timp real a datelor;
conditionarea semnalelor de intrare;
e pretul.
In cele ce urmeaza vom face o succinta trecere in revista a principalelor aspecte legate de
faqtorii mentionati.
® |n ceea ce priveste rezolutia convertoarelor A/D integrate actuale folosite in sistemele de

achizitie, acestea ofera rezolutii de 8, 10, 12 sau 16 biti, garantdndu-se o eroare de
neliniaritate in limita +1/2 BS,,;,,.

® De regula, conversia A/D este precedata de esantionarea si memorarea temporara a
valorii egantioanelor prelevate din proces. Criteriul de fixare a frecventei de esantionare se
alege, din considerente de aplicatie, functie de spectrul de frecvente al semnalelor de intrare,
de performantele de viteza ale convertoarelor A/D si de precizia impusa prelucrarii
informatiei. Cand intereseaza numai parametrii statistici ai semnalelor, conform teoremei
esantionarii, o frecventa de esantionare dubla fata de cea mai mare frecventa din spectrul de
semnal este suficienta.
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Uneori se doreste refacerea semnalului original pe baza esantioanelor prelevate si fara
efectuarea de calcule. in aceste situatii frecventa de esantionare trebuie s fie de cel putin 8
- 10 ori mai mare decét frecventa maxima a spectrului.

Perioada de esantionare este conditionatd de elementul esential al unui SAD - convertorul
A/D - prin aceea ca nu poate lua valori mai mici decat timpul de conversie (nu putem prelua
un nou esantion de semnal pana nu s-a terminat conversia esantionului anterior, cu rezolutia
fixata in sistem).

Din acest punct de vedere trebuie retinut faptul ca la convertoarele A/D integrate din
productia curenta s-au impus anumite valori tipizate ale timpului de conversie. Astfel intalnim
valori de 25, 15, 4 sau 1 us, corespunzand la rate teoretice de conversie de 40, 66.66, 250
kHz sau 1 MHz.

Eroarea finala a prelucrarii semnalului cumuleaza componente datorate atat esantionarii cat
si cuantificarii.

® Performantele si structura SAD sunt influentate si de capacitatea de prelucrare in timp real
a procesorului utilizat pentru prelucrarea informatiei inaintea transmiterii.

Pentru optimizarea performantelor trebuie realizat un compromis acceptabil intre banda de
frecvente a semnalelor de intrare gi complexitatea algoritmilor de prelucrare in timp real
realizabili pe procesorul sistemului.

in aplicatii complexe, caracterizate de benzi largi de frecvente si volume mari de calcule
aferente algoritmilor utilizati, se folosesc sisteme de calcul adecvate, cum ar fi cele bazate pe
microsisteme bit-slice, structuri multiprocesor, retele neuronale, utilizarea unor dispozitive
aritmetice rapide.

Nu trebuie neglijat nici aspectul utilizarii unui software adecvat, orientat pe probleme de
prelucrare in timp real (tot mai mult prezent pe piata in ultima vreme).

® Anumite caracteristici ale semnalelor de intrare impun adaptari ale structurii SAD. Apare
necesara uneori conditionarea semnalelor, ce consta in anumite operatiuni de prelucrare
analogica a semnalelor Thaintea aplicarii lor la convertorul A/D.

Astfel se pot pune mai bine in valoare performantele sistemului sau se pot evita o serie de
probleme. De exemplu semnalele pot fi amplificate (cu castig programabil) pentru a adapta
gama dinamica a semnalelor de intrare la diapazonul de intrare a convertorului A/D, ceea ce
asigura utilizarea integrala a rezolutiei acestuia. Uneori apare necesara o compresie
logaritmica a semnalelor, ceea ce poate simplifica algoritmii de prelucrare.

O atentie deosebita trebuie acordata filtrarii semnalelor, atat din considerente de prelucrare
finala céat si pentru a respecta conditiile impuse de teorema esantionarii. Astfel se realizeaza
filtre trece-jos cu frecventa de taiere la cel mult jumatate din frecventa de esantionare.
Aceste filtre (anti-aliasing) opresc semnalele a caror frecventa nu respecta conditiile impuse
de teorema esantionarii si care pot produce rezultate false.

Folosind anumite criterii, se pot realiza clasificari ale sistemelor de achizitie.

Un prim criteriu de analiza este mediul de lucru al acestor sisteme. Se intalnesc:

Sisteme de achizitie care functioneaza in medii favorabile

Situatia se refera de exemplu la sistemele amplasate in laboratoare, la care se impun
performante inalte in ceea ce priveste precizia si raportul semnal/zgomot. In aceste medii nu
apar probleme deosebite in ceea ce priveste temperatura de lucru sau nivelul perturbatiilor
electromagnetice.

Sisteme de achizitie care functioneaza in medii grele de lucru

In aceast& categorie se pot include sistemele de achizitie ce functioneaza in mediu industrial,
echipamentele militare, sisteme telecomandate. Specifica acestor aplicatii este necesitatea
bunei functionari intr-un domeniu larg de temperaturi si in prezenta unor perturbatii foarte
puternice. Se impun anumite masuri constructive specifice, cum ar fi ecranarea riguroasa si
utilizarea structurilor ce asigura eliminarea (reducerea) erorilor de mod comun. Pentru
situatiile in care sistemele prezinta o importanta vitala, se impune utilizarea de circuite
redundante.

Al doilea criteriu este numarul canalelor monitorizate. Sistemele de achizitie sunt:
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e SAD monocanal - care, functie de structura, se subimpart in:
» structura numai cu circuite pentru conversia directa a semnalului analogic;
» structura cu preamplificator, urmat de circuite de conversie;

» structura cu preamplificator, circuit de esantionare-memorare si circuit de
conversie;

» structura cu preamplificator, circuit de conditionare, circuit de esantionare-
memorare $i circuit de conversie (cea mai complexa structura).

e SAD multicanal - care, la randul lor, se clasifica dupa cum urmeaza:

» cu multiplexarea iesirilor convertoarelor A/D, fiecare canal avand convertor (cea
mai complexa structura);

» cu multiplexarea iesirilor circuitelor de esantionare-memorare;
» cu multiplexarea intrarilor circuitelor de esantionare-memorare;
» SAD multicanal pentru semnale de nivel mic.

Aceasta clasificare a SAD multicanal corespunde in succesiunea sa unei descresteri a
complexitatii. Clasificarea SAD dupa numarul de canale si subimpartirile mentionate pun in
evidenta cel mai bine principalele caracteristici functionale, motiv pentru care in cele ce
urmeaza prezentarea circuitelor va urmari structurile precizate din acest punct de vedere.
Intrucat toate circuitele electronice ce intervin in structura SAD au fost studiate anterior, in
continuare se va face o prezentare la nivel de schema bloc, cu evidentierea principalelor
elemente specifice de functionare si utilizare si cu prezentarea performantelor.

Sistem de achizitie monocanal cu conversie directa

SAD monocanal cu conversie directd reprezinta varianta cea mai simpla si contine un
convertor A/D ce executa conversia marimii de intrare, cu o frecventa impusa de necesitatile
instalatiei in care este inclus si tindnd seama de caracteristicile semnalului.

Schema bloc a sistemului de achizitie de acest tip este prezentata in fig. 12.1.

‘—
u, C(:::;iRJ;R [ REGISTRU la cnIIc:llmor sau
— canal de
i TAMPON | comunicatii
NUMERIC

STARE

COMERTOR | pispoziTIv
START DE
COMERSIE COMANDA

Figura 12.1

Cuvantul de cod de la iesirea convertorului A/D este memorat temporar intr-un registru
tampon, in vederea transmiterii sale catre un calculator (direct sau printr-un canal de
comunicatii adecvat). Cuvantul de cod cuprinde rezultatul conversiei (in reprezentare binara),
un bit de polaritate si un bit pentru semnalarea depasirii intervalului de masurare.
Functionarea sistemului de achizitie poate fi controlatéd de un dispozitiv de comanda locala.
Acesta primeste de la convertor informatia despre stare care indica sfarsitul procesului de
conversie si genereaza semnalul de start al urmatoarei conversii (conform unui anumit ciclu
de functionare).
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naintea generérii impulsului de start al unei noi conversii, se poate da comanda de incarcare
a rezultatelor in registrul tampon. Dispozitivul de comanda poate lipsi din aceasta structura,
rolul sau fiind preluat de procesorul de prelucrare a datelor, situatie in care semnalele de
stare convertor si start conversie sunt vehiculate prin intermediul registrului tampon.
Limitarea spectrului de frecventa a semnalelor ce pot fi prelucrate cu aceasta structura,
rezulta dupa cum urmeaza:

Se considera cazul in care se utilizeaza un convertor A/D cu aproximatii succesive, de n biti.
Conditia de buna functionare (fara erori), limiteaza viteza de variatie a semnalului de intrare
uy(t), astfel incat pe durata unei conversii variatia semnalului de intrare sa nu depaseasca 1
LSB (BSmin) .

Altfel, apar erori. Conditia mentionata este satisfacuta daca se respecta inegalitatea (12.1):

du, (t)I Ve 12"
dt ™ Te
unde:

e n - numarul de biti ai convertorului (rezolutia) ;
e Vg - diapazonul marimii de intrare ;

(12.1)

e T.-timpul de conversie.

In cazul in care semnalul de intrare are forma sinusoidala (12.2):
u,(t)=U, -sinwt (12.2)
viteza maxima de variatie rezulta ca fiind (12.3):
du, ()

gt lmec= @ U COS Ol = 0, Uy (12.3)
si inegalitatea (12.1) capata forma (12.4):

max m
TC

(12.4)

Situatia cea mai restrictiva apare atunci cand U,,, = Vg, rezultand (12.5):

. .VFS < M’ . 32_
TC TC

(12.5)

2.7 o 32— = f
TC

max
7T

Exemplu de analiza

Se considera cazul unui convertor A/D cu registru cu aproximatii succesive avand o rezolutie
n = 8 biti si un timp de conversie T, de 50 us. Calculam frecventa maxima a semnalului
sinusoidal pe care sistemul de achizitie il poate accepta la intrare fara aparitia erorilor.
Folosind relatia (12.5), rezulta:
2—(n+1) 2—(8+1)
f = =
" z.T. x-50-10°°

Desi rezolutia impusa nu este deosebit de ridicata (pentru tehnologiile actuale puténd fi
consideratd chiar modesta), iar viteza de lucru este relativ ridicatd, frecventa maxima a

=12,4Hz
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semnalului sinusoidal de intrare este foarte micd. In esentd limitarea apare in zona de
trecere prin zero a semnalului sinusoidal, cand viteza sa de variatie este maxima.

Pentru a intelege mai bine modul de manifestare a limitarii de viteza a semnalului de intrare,
in fig. 12.2 se ilustreaza procesul de aparitie a erorilor in cazul conversiei unei tensiuni liniar
variabile ce se modifica cu 272 LSB (BS,,,;,) pe durata unui interval de conversie T, (8 tacte)

in cazul utilizarii unui convertor A/D cu aproximatii succesive de 8 biti.
e,

< - continuk RAS
25511 e A N 1 1= “# £ "% [a
| P &% £33 2 31 |2 28 ¥ L 2232
1“;634621}46?1}8462046?
--___.--""
-_-___,..
128 =
.—=""—_ el
126 aasd
-l-"""—-.#
124
hit
rezubtat | O |1 |1 |1 |1 (1 [1]1 o1 |1 {1t (1111 f(1]r
factnr.. 1" 2 3 4 & 6B ¥ 8 AR 1 2 3 4 §F 6 T # H
Figura 12.2

Se observa ca pe durata a doua conversii tensiunea u, variaza de la 125/256 la 130/256 din
valoarea diapazonului Vgg. Cu toate acestea, rezultatele ce se obtin in urma celor doua
conversii sunt identice — 127, corespunzatoare canalului (127/256) - VEg.

Aceasta egalitate se poate explica tindnd seama de momentele in care comparatia
semnalului de intrare cu cel de reactie este in limitele de precizie ale convertorului ( +1/2
BSmin)-

Astfel, pentru prima conversie momentul corespunde celui de-al 8-lea tact (ultimul) de
actionare a RAS (semnalul de intrare "vine din urm&"), in timp ce pentru cea de-a doua
conversie momentul corespunde tactului 1 (dupa care tensiunea de reactie "vine din urma®,
dar nu reuseste sa mai "prindd" semnalul de intrare).

Cele doua momente "cheie" sunt atat de apropiate in timp, incat semnalul de intrare nu
poate varia cu mai mult de BS,,;;,, astfel ca rezultatele vor fi identice (respectand in conditiile

concrete de functionare semnificatia erorii de cuantificare).

Sistemele de achizitie de date cu conversie directa se utilizeaza atunci cand semnalul
analogic trebuie transmis printr-un mediu cu perturbatii puternice. Prin amplasarea SAD
langa sursa de semnal, pe linia de transmisie a semnalului se vehiculeaza informatia sub
forma numerica, mult mai putin afectata de perturbatii.

Exemplu de analiza

De exemplu, pentru un convertor A/D de n = 8 biti $i Veg = 10 V, o perturbatie suprapuséa
peste semnalul analogic ce depaseste BS,,;, = VEs/2" = 10/28 ~ 40 mV determing aparitia

unui rezultat eronat la conversie. Daca comparam acest nivel acceptabil al erorii produse de
perturbatiile electromagnetice asupra semnalului analogic cu imunitatea la zgomot a
circuitelor integrate digitale (TTL, CMOS), ce atinge valori de ordinul voltilor, imbunéatatirea
ce se obtine prin configurarea mentionata a sistemului este evidenta. La cresterea rezolutiei,
utilizarea acestui principiu este obligatorie. Pentru transmisia numericéd a informatiei exista
coduri corectoare de erori, cu avantaje suplimentare modului de lucru propus.
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Sistem de achizitie monocanal cu preamplificare gi conversie
directa

in anumite situatii este necesara preamplificarea semnalului analogic, inainte de intrarea
convertorului A/D (fig. 12.3).

=

)
PRE: CONVERTOR 1 REGISTRU la calculator sau
u, AMPLIFICATOR |, ANAL 0G canal de
{ex: A=1000) NUMERIC > TAMPON comunicatii
Lo -
0.5V gt STANE 1
COMVERTOR | pispozITIV
START DE
CHCEE COMANDA
Figura 12.3

Convertoarele A/D, cele integrate in special, au standardizata valoarea diapazonului de
intrare (5 sau 10 V), ceea ce impune adaptarea semnalului de intrare la diapazonul de intrare
al convertorului A/D, pentru a utiliza corect si eficient rezolutia convertorului.

Adaptarea se realizeaza practic prin marirea sau micsorarea gamei dinamice a semnalului
analogic (prin amplificare sau atenuare). Problemele de adaptare sunt mai dificile cand se
impune o amplificare a semnalelor. Problema este rezolvata in mod optim daca domeniul de
variatie al semnalului analogic este egal cu diapazonul de intrare al convertorului A/D.

In acest caz semnalul analogic de intrare poate fi cuantificat cu toate valorile numerice
posibile permise de rezolutia convertorului. Daca semnalul analogic de intrare are o valoare
corespunzatoare, scalarea se face cu un singur amplificator operational, intr-o configuratie
de amplificare corespunzatoare aplicatiei.

Daca semnalul este de nivel foarte mic (de ordinul mV) sau daca in sistem se manifesta
tensiuni de mod comun de valori ridicate, se impune folosirea unui amplificator diferential de
tip instrumentatie. Parametrii acestui circuit, in ceea ce priveste amplificarea, banda de
trecere, factorul de rejectie al modului comun si impedanta de intrare, pe baza carora se
stabileste in final structura amplificatorului instrumentatie, sunt determinati de caracteristicile
surselor de semnal, de mediul de lucru si de factorul cost.

Un caz particular este atunci cand sistemul de achizitie trebuie separat galvanic de sursa de
semnal. Solutia este utilizarea amplificatoarelor izolatie.

Domeniile specifice de utilizare a acestei configuratii de SAD se suprapun practic peste
domeniile de aplicatie ale amplificatoarelor izolatie, remarcand in mod deosebit situatiile
referitoare la aparatura medicald, la prelucrarea semnalelor suprapuse peste potentiale (in
raport cu pamantul) mari, sau la achizitia unor semnale de nivel scazut in prezenta unor
tensiuni de mod comun mari.

Sistem de achizitie monocanal cu circuit de esantionare-memorare

Introducerea circuitului de egantionare-memorare in structura sistemului de achizitie permite
cresterea vitezei de variatie a semnalului de intrare, fara reducerea preciziei. Schema bloc a
unui astfel de sistem este prezentata in fig. 12.4:

In intervalul de timp dintre doua conversii, circuitul de esantionare-memorare este in modul
de lucru "esantionare" (sample - S), urmarind variatiile semnalului de intrare. In momentul de
dinaintea declansarii conversiei, circuitul de esantionare-memorare este trecut in modul
"memorare" (hold - H). Aceasta stare este mentinuta pe toata durata conversiei, astfel ca
operatiunea de conversie A/D se efectueaza asupra valorii instantanee a semnalului de
intrare corespunzatoare sfarsitului fazei de esantionare.
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Figura 12.4

Astfel, pe toata durata conversiei tensiunea de intrare in convertorul A/D este (in mod ideal)
constanta, si precizia nu mai este afectata de viteza de modificare a semnalului analogic.
Apare imediat si o conditie de proiectare a sistemului, impusa de modul de aparitie a erorilor,
respectiv, pe durata conversiei, tensiunea memorata de circuitul de esantionare-memorare
nu are voie sa se degradeze cu mai mult de BS,,,;,,.

Se precizeaza cu exactitate momentele de timp la care se refera rezultatul, indiferent de
viteza de variatie a semnalului de intrare (spre deosebire de cazul sistemelor cu conversie
directa). Aceste momente corespund finalului fazei de esantionare a semnalului analogic.

in fig. 12.5 se utilizeaza convertor A/D cu registru cu aproximatii succesive. Semnalul de
intrare este de tip liniar variabil. Pentru a evidentia imbunatatirile aduse de aceasta structura,
consideram aceeasi variatie a semnalului de intrare ca in cazul SAD cu conversie directa,
respectiv de la 125/256 la 130/256 din diapazonul Vgg.

< Ve ~ continut RAS e
i - 1w T v 1 £ 4 4 %M
'.';25912222 T R, R S T L ] b
cl8|la|6]|2|o|4]|6lls5]o|8|2|6|2]|0]|4]|6 |z
130

.....---"""""-"
-
126 """"—--T L |
124 Umim

hit

rezultat { O |1 (1 [1 |1 (10| 1dsSpoy1 (1T 1|11 ]1]t

tactnr. 1 2 3 4 5 6 7 8 R 1 2 3 4 5 6 7 8 R
Figura 12.5

Codul numeric obtinut corespunde (in limitele de precizie ale convertorului A/D) valorii
momentane a semnalului de intrare de la sfarsitul fazelor de esantionare. Aceste momente
corespund inceperii procesului de conversie.

La sfargitul celor doua procese de conversie considerate se obtin doua valori numerice
diferite, corespunzand unor Tincadrari ale marimii analogice de intrare in clasele
(125/256)- Vg, respectiv (127/256): V.

Circuitele de esantionare-memorare au un coeficient de transfer unitar, aparand problema
adaptarii limitelor de variatie a semnalului de intrare la diapazonul convertorului A/D.
Problema se rezolva, dupa cum s-a vazut anterior, prin utilizarea corespunzatoare a unui
preamplificator.

Observatie

Utilizarea circuitelor de esantionare-memorare este impusa intr-o serie de aplicatii si de alte
considerente. Astfel, in cazul in care se doreste refacerea semnalului analogic pe baza
esantioanelor rezultate din conversie, utilizarea circuitelor de esantionare-memorare asigura
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stabilirea cu precizie a momentelor in care s-a facut preluarea esantioanelor de semnal. De
asemenea, solutia se impune si in cazul utilizarii altor tipuri de convertoare A/D (diferite de
cele cu RAS), de exemplu convertoare A/D cu ciclu neprogramat, la care se obtin timpi de
conversie ce difera de la o conversie la alta.
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