3. Sbér dat pomoci PC

V soucasné dobé vyuzivaji osobni pocita¢ inzenyfti a védci ve vyzkumu, prumyslovém
fizeni, pfi testovani a méteni. Do rozsifujici sbérnice zakladni desky pocitace se jednoduse
zasune mértici karta a uvede do ¢innosti pomoci vhodného programu. Vznikne tak pocitaco-
vy systém pro sbér dat (data acquisition system). Ma-li byt tento systém optimalni
pro dany problém musime vhodné volit jeho jednotlivé ¢asti. Jsou to (obr. 3.1):

* osobni pocitac (PC)

* SeNzory

* Uprava signalu

x technické vybaveni pro sbér dat
* programové vybaveni
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Obrazek 3.1: Typicky systém pro sbér dat s vyuzitim osobniho pocitace

3.1 Senzory

Senzory prevadéji fyzikalni veliciny na elektricky signdl, ktery je zpracovan pocita-
¢em. Na pi. termoclanky, odporové teplomeéry, termistory a polovodicové senzory teploty
prevadéji teplotu na elektrické napéti nebo odpor. Rovnéz tenzometry a nékteré senzory
tlaku prevadéji silu, tlak nebo prutok na elektrické signaly - viz kap. 6.

3.2 prrava signdlu

[’Jprava signalu dava moznost vytézit z tohoto signalu maximum informaci. Nékteré
senzory vyzaduji pro prevod fyzikdlni veliciny na elektricky signal specidlni obvod. Déle
je nutno elektricky signdl ziskany ze senzoru zesilit pro dalsi zpracovani, zejména napf.
A/ C prevodnikem. Je vhodné odstranit rusivé slozky filtraci. V piipadé, Ze senzor muze
prijit do kontaktu s napétim, které by mohlo ohrozit elektroniku pocitace, je nutno pouzit
izolacni zesilovac. Principum pouzivanych elektronickych obvodu je vénovana kap. 8.
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Senzor Elektrické vlastnosti P_oZa}davky ha upravu
signalu
termodlanek parazitni termoclanky kompenzace
nizka uroven signalu velké zesileni
mala citlivost vysoka rozliSovaci schopnost
nelinedrni vystup linearizace
odporovy vystup proudové napajeni
odporovy . e -
teplomér maly odpor (100 Q typ.) 4 nebo 3dratové. zapojeni
mala citlivost vysoka rozliSovaci schopnost
nelinearni vystup linearizace
_ odporovy vystup proudové nebo napétové napajeni
termistor velky odpor a citlivost referenéni odpor
silné nelinedrni vystup linearizace
odporovy vystup proudoveé napajeni
tenzometr maly odpor mUstkové zapojeni
velmi mala citlivost 3dratové zapojeni
nelinearni vystup linearizace

Tabulka 3.1: Pozadavky na tpravu signalu typickych senzoru

Zesileni signalu

Signal zesilujeme zesilovacem (viz odst. 8.3). Umistime-li zesilovac k senzoru, zlepsi-
me pomeér signalu k rusivym slozkam, které se mohou indukovat z okoli do vedeni.
Pro dosazeni maximalni pfesnosti méfeni musime signdl zesilit tak, aby jeho rozsah
odpovidal vstupnimu rozsahu méfici karty.

Vodivé oddéleni senzoru od PC

Dalsi béznd tprava signalu spoc¢ivd ve vodivém (téz galvanickém) oddéleni sen-
zoru od pocitace. Vodivym oddélenim rozumime zamezeni prutoku proudu v piipadeé,
ze pripojime mezi oddélované objekty napéti, které se vyskytuje v napdajecich obvodech,
t.j. stejnosmeérné nebo stiidavé o kmitoctu napajeci sité. Pouziva se v pripadech, ze senzor
je v primém kontaktu, nebo se muze dostat do kontaktu s elektrickym napétim vétsim,
nez povoluji vstupni obvody meérfici karty. Néekdy se muze objevit pouze impuls takového
nebezpecného napéti a je potieba pred nim pocitac chranit. Vodivé oddéleni je nutné
i v ptipadé, ze zemni potencidl méreného objektu je jiny, nez zemni potencidl pocitace.
Rozdil téchto potencidlu by se nam pricital k mérenému signalu. Rovnéz v pripadé méreni
na zivych organizmech se pouzivéji izolacéni zesilovace (viz odst. 8.3.7). V tomto piipadé
chrani pacienta pred moznym prinikem nebezpec¢ného napéti, napt. pii poruse sitového
zdroje v pocitaci. Pouziti izola¢niho zesilovace vylucuje vytvoteni uzaviené smycky zem-
nich vodicu a zajisti spravny pienos signélu.

Filtrovani signalu

Bézné ziskany signal obsahuje navic rusivé slozky. Ty vznikaji jednak pfimo v méticim
retézci z fyzikalni podstaty pouzitych prvku a jednak se do méticiho retézce dostavaji
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z okolniho prosttedi. Filtrace elektrického signédlu spociva v oddéleni zadoucich a nezadou-
cich frekvencnich slozek pomoci filtru. Volime takovy filtr, ktery zadouci slozky propusti
a nezadouci potlaci. Typickym ptikladem je pouziti dolni propusti pii zpracovani po-
malu se méniciho signalu pti méteni teploty. Dalsi je bézné pouziti filtru k odstranéni
aliasingu (viz odst. 8.5). V podstaté se jedna rovnéz o dolni propust se strmym prechodem
mezi pasmem propustnosti a utlumu. Filtr propusti pouze kmitocty lezici v kmitoctovém
rozsahu pouzité mértici karty. Tento kmitoctovy rozsah je vyrobcem specifikovan.

Napéjeni senzora

Senzory vétsinou potiebuji zdroj elektrického napéti nebo proudu, aby mohlo dojit
k preméné fyzikalni veliciny na elektricky signal. Napt. odporovy teplomér potiebuje zdroj
konstantniho proudu, aby mohla byt pfevedena zména jeho odporu zavisla na teploté
na zménu elektrického napéti, které se dale zpracovava. Jednd se v podstaté rovnéz
o upravu signdlu.

Linearizace

Dalsi dulezita tprava signalu spociva v jeho linearizaci. Celd rada senzoru ma ne-
linearni charakteristiku, kterd se muze lisit kus od kusu i u stejného typu. Linearizace
téchto charakteristik se provadi programem. Typické pozadavky na prizpusobeni signalu
zakladnich typu snimacu uvadi tab. 3.1.

pamét L
EMUX S/H ADC FIFO DAC
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_CitaC Fizeni Cisl. <:>
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konektor
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vnéjsi
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Obréazek 3.2: Blokové schéma multifunkéni karty

3.3 Technické vybaveni pro sbér dat

Zakladnim prvkem technického vybaveni pro sbér dat osobnim pocitacem je multi-
funkéni karta, kterd muze provadét mérici i fidici ¢innost, tj. prijimat i generovat analo-
gové a cislicové signdly. Proto je vétsinou vybavena analogovymi a cislicovymi vstupy
i vystupy, takze muze pfijimat i vysilat informace v analogové i ¢islicové formé. Karty
jsou urceny pro zasunuti do rozsitujici sbérnice ISA, PCI aj. Na panelu karty umisténém
na zadni stranu pocitace jsou konektory pro analogové i ¢islicové signédly.

Blokové schéma takové karty uvadi obr. 3.2. Analogové ¢islicova (méfici) ¢dst karty
sestava z tetézce nasledujicich obvodu. Volitelné symetricky nebo asymetricky multi-
plexor MUX ptepind jednotlivé analogové vstupy na zesilovac s nastavitelnym zesile-
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nim. Zesileni se nastavuje bud programem nebo rucéné spina¢i umisténymi na karté.
Odtud je signal priveden na vzorkovaci jednotku (S/H), kterd sejme vzorek analogového
signalu a drzf jej po celou dobu A/C pievodu. A /C pFevodnik (ADC) pracuje nejéastéji
na principu postupné aproximace. A/ C prevod lze spoustét programové, vnéjsim signdlem
nebo periodicky éasovaéem (timer). Vysledky A /C pfevodu se ukladaji do datového regi-
stru nebo u rychlejsich verzi do paméti FIFO (first-in, first-out).

Ptenos dat z paméti FIFO do pocitace probiha nasledovné:
1. Sejmutd data jsou ulozena do paméti FIFO na karte.
2. Data jsou ptenesena do pocitace pomoci preruseni nebo DMA (viz odst. 2.2.3).

Pro generovéani signdlil je karta vybavena (vétsinou dvéma) C/A pievodniky
(DAQC). Specidlni karty pro fizeni maji napt. deset C/A pfevodniki, nemaji viak analogové
¢islicovou ¢ast. Déle je multifunkéni karta vybavena ¢itac¢em /€asovacem (counter/timer),
ktery slouzi napr. k ¢itani impulsu, fizeni ¢asovych parametru impulsu a ke generovani
impulsnich prubéhu i jednotlivych impulstu. Hlavni specifikaci ¢itace/Gasovace je jeho roz-
liSeni a kmitocet hodin. Typické hodnoty jsou 2 x 24 bitu, 20 MHz. Rozliseni je pocet
bitu ¢itace. Vétsi kmitocet hodin znamena, ze ¢itac ¢ita rychleji a tedy muze citat vyssi
kmitocty impulsu ptrivedenych na vstup. Rovnéz muze generovat pulsni prubéhy na vyssich
kmitoctech. Vlastnosti multifunkénich karet jsou charakterizovany celou fadou parametru,
které strucné probereme v nasledujicim textu. Zakladnimi parametry karet pro sbér
dat jsou: pocet a vstupni rozsah analogovych vstuptu (kanélu), rychlost vzorkovani, roz-
lisitelnost karty.
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Obréazek 3.3: Multiplexor se vstupem a) SE ~ b) NRSE  ¢) DI
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3.3.1 Zakladni vlastnosti analogovych vstupt

Analogové vstupy mohou byt asymetrické (SE - single ended), nebo symetrické
(DI - differential), obr. 3.3c. Asymetrické vstupy maji jeden vstupni kontakt uzemnén (obr.
3.3a), piipadné pfipojen do spole¢ného uzlu, jehoz potencidl se muze vuéi potencidlu zemé
meénit (NRSE - non referenced single ended), obr. 3.3b. Asymetrické zapojeni vstupu se
uziva zejména v pripadech:
« vstupni signdl ma vysokou troven (> 1V)
* piivody od zdroje signdlu jsou krétké (< 3m)
* vSechny vstupni signaly mohou mit spolecnou zem.

Pokud signal nesplnuje tato kriteria, je vhodné pouzit symetricky vstup. Symetricky
vstup pouziva dva privody signalu, které maji proti zemi stejnou impedanci, obr. 3.3c.
Potom je rusivé napéti prichazejici z okoli na obou vodicich stejné velké vuci zemi, takze
nasledujici rozdilovy zesilovac je silné potlaci. Toto nezddouci stejné napéti privadéné
na oba vstupni vodic¢e oznac¢ujeme jako souhlasné (common-mode) na rozdil od napéti
meéteného signdlu, které oznacujeme jako rozdilové (differential mode) - signal ma na vodi-
¢ich opacnou polaritu vzhledem k zemi (vstupy jsou znaceny + a -). Béznd multifunkéni
karta ma 8 symetrickych nebo 16 asymetrickych analogovych vstupu. Pocet vstupu se da
pomoci piidavnych modula externich analogovych multiplexoru podstatné rozsitit (bézné
256 vstupt na jednu kartu).

2,

3.3.2 Rychlost vzorkovani

Rychlost vzorkovani (vzorkovaci kmitocet) udava kolik vzorku je deska schopna zpra-
covat za sekundu. Pokud neni rychlost vzorkovani dostecné velkd, dojde k podvzorkovani
a tim ke ztraté informace. Obecné plati, ze rychlejsi vzorkovani umoznuje lepsi reprodukci
puvodniho signdlu. Nicméné, rychlé karty jsou podstatné drazsi a proto je nutno pii volbé
desky vyjit z frekvencniho spektra méreného signdlu. Podle vzorkovaciho teorému staci
dvojnasobny vzorkovaci kmitocet, nez je nejvyssi kmitocet spektra méteného signalu.
Pokud je vzorkovaci kmitoc¢et mensi nez tato hodnota, dochazi k aliasingu (viz odst. 8.5).
Napi. akustické signdly obsahuji kmitocty do 22 kHz. Proto zvukové karty pouzivané
v pocitacich maji A/ C pievodniky se vzorkovacim kmitoétem 44 kHz, coz odpovidd 44
kS/s (novéji se dnes uziva pro rychlost vzorkovani jednotka sample/s (S/s tj. vzorek/s).
Rychlost vzorkovéni se bézné pohybuje v rozsahu 20 kS/s az 20 MS/s.

3.3.3 Metody vzorkovani

Vzorkovani nékolika pripojenych signdli muze byt postupné (sekvenéni) nebo
soucasné (simultanni). Bézné se uziva postupné vzorkovani, pti némz se na vstup vzorko-
vaci jednotky postupné pripojuje jeden vstupni signédl za druhym. Tim mezi vzorky sej-
mutymi z jednotlivych signalu vznikd casovy posuv. Ten se da odstranit soucasnym
vzorkovanim, pii némz je kazdy kandl vybaven samostatnou vzorkovaci jednotkou. Vétsi
pocet vzorkovacich jednotek (viz odst. 8.6) ovsem zvysuje cenu karty. Samoziejmeé signdly,
které se méni pomalu (teplota, tlak) staci vzorkovat postupné rychle za sebou a vzorkovani
opakovat v delsich intervalech. Pak lze vystacit s jednou vzorkovaci jednotkou, nebot
casovy posuv mezi vzorky je zanedbatelny vzhledem k pomalé zméné signalu. U pos-
tupného vzorkovani je nutno pii uréovani rychlosti vzorkovani vzit v uvahu pocet kanalu.
Napf. karta majici rychlost vzorkovéani 1,25 MS/s a deset vzorkovanych kanalu bude kazdy
kandl vzorkovat maximdlné rychlosti 125 kS/s.
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3.3.4 Rozlisitelnost

Rozsah A/ C prevodniku, rozliseni A/ C pievodniku a zesileni dosazitelné na karté
urcuji rozlisitelnost, kterou muzeme pomoci zvolené karty dosahnout.

Rozsah A/C prevodniku je uréen maximalni hodnotou napéti, kterou A/C prevod-
nik muze zpracovat s definovanou presnosti. Typicky byva 10 V.

Rozliseni A /C ptevodniku udava pocet bitti jeho vystupniho slova. Bézné hodnoty
charakterizujici A/C pfevodniky na multifunkénich kartich jsou 12 a 16 biti. Obecné
plati, ze vice bitu zajisti vétsi presnost, ale mensi rychlost. Rychlost samoziejmé zavisi
na principu ¢innosti A/C pievodniku (odst. 8.8).

Rozlisitelnost odpovida hodnoté 1 LSB karty (viz str. 120) a uré¢ime ji ze vztahu

Urs
A 2n

LSB = (3.1)
kde Ugg je rozsah A/C prevodniku,

A je zesileni, ) )
n je rozliseni A/C prevodniku. Napf. karta se zesilenim 100 a rozsahem 16bitového A/C
prevodniku 10 V, ma rozlisitelnost 1,5 pV. To je soucasné vaha LSB této karty.

3.4 Programové vybaveni

Technické vybaveni pro shér dat bez dobrého programového vybaveni nema velkou
cenu. Kazdd multifunkéni karta je vybavena programovym ovladacéem (driver). Ovladac
vytvari programovou vrstvu, kterd primo adresuje registry technického vybaveni a ptizpi-
sobuje ho pocitacovym prostiedkum, jako je pieruseni ¢innosti procesoru, DMA a pamét.
Existence ovladace osvobodi uzivatele od nepiijemného programovani na nejnizsi irovni
a soucasné nabizi uzivateli snadno pochopitelné grafické rozhrani. Funkce ovladace lze
rozdélit na ovladani A /C fetézce, C/A fetézce, cislicovych vstupti/vystupi a itace/casova-
¢e. Kromé zajisténi prenosu dat do a z pocitace by mél dobry ovlddaé zajistovat:

x sbér dat urcenou vzorkovaci frekvenci

x sbér dat na pozadi zatimco probiha bézné prace na pocitaci

* vyuziti ¢islicovych vstupu/vystupu, preruseni a DMA pro pienos dat
x prenaset data z disku a na disk

x zajistit vice funkci soucasné

* umoznit soucasnou c¢innost vice nez jedné karty

x zajistit dokonalou soucinnost se zatizenim pro tpravu signalu.

Také je nutno ovérit, zda ovladac¢ bude funkéni s operacnim systémem pocitace
do néhoz chceme zasunout multifunkéni kartu.
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