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Συστήματα DAQ
6.1  Εισαγωγή

Με τον όρο Acquisition (Απόκτηση) περιγράφουμε τον τρόπο με τον οποίο μεγέθη όπως η πίεση, η θερμοκρασία, το ρεύμα μετατρέπονται σε ψηφιακά δεδομένα και απεικονίζονται στην οθόνη ενός υπολογιστή. Ως συστήματα DAQ (Data Acquisition) θεωρούνται οι σύγχρονες συσκευές μέτρησης, όπως οι διάφορες κάρτες DAQ, που συνδέονται στον δίαλυο PCI, τα όργανα που είναι εφοδιασμένα με πρωτόκολλο RS-232 ή GPIB καθώς και τα βιομηχανικά συστήματα μετρήσεων τύπου PXI και VXI. Όλα αυτά σχεδιάζονται σύμφωνα με την αρχιτεκτονική της απόκτησης, της ανάλυσης και της επεξεργασίας των σημάτων μετρήσεως που λαμβάνουν στην είσοδο.

Οι μονάδες των συστημάτων DAQ διακρίνονται σε:

1) Συσκευές DAQ Εργαστηριακών Εφαρμογών

2) Συσκευές DAQ Βιομηχανικού Σχεδιασμού

3) Συσκευές DAQ Βιομηχανικού Δικτύου

Εδώ, θα αρκεστούμε στην ανάλυση των Συσκευών DAQ Εργαστηριακών εφαρμογών.

6.2 Συσκευές DAQ Εργαστηριακών Εφαρμογών

Οι συσκευές DAQ εργαστηριακών εφαρμογών είναι κάρτες που συνδέονται με τον υπολογιστή για την απόκτηση δεδομένων. Οι συσκευές DAQ μπορούν είτε να συνδεθούν στο εσωτερικό του υπολογιστή μέσω ενός συνδέσμου είτε εξωτερικά με τον υπολογιστή μέσω τερματικών συνδέσμων, οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι μέσω της παράλληλης ή της σειριακής θύρας. Ρόλος των συσκευών DAQ είναι η μετατροπή του εισερχόμενου σήματος σε ψηφιακό δεδομένο που στέλνεται στον υπολογιστή και όχι η επεξεργασία της μέτρησης, την οποία αναλαμβάνει το λογισμικό. Προτού όμως ο υπολογιστής μετρήσει αυτό το φυσικό σήμα θα πρέπει ένας αισθητήρας να το μετατρέψει σε ηλεκτρικό μέγεθος όπως τάση ή ρεύμα.

[image: image7.jpg]KavdaAia sioodou

CHO+ o

[MOAUTTAEKTNG

CH2+0

— -

o -

CH1+o0

o o

CH15+0

AISENSE O

oD

TEAEOTIKOG €VIOXUTNC

MUX

AIGND




Σχ. 6.1 Γενικό σύστημα DAQ που στηρίζεται σε μικροϋπολογιστή
Χρησιμοποιώντας τις κάρτες DAQ υψηλής απόδοσης και γρήγορους υπολογιστές μαζί με λογισμικό μετρήσεων, όπως το LabVIEW, μπορεί να επιτευχθεί υψηλή ακρίβεια μέτρησης και ελέγχου της πληροφορίας του σήματος σε μια εργαστηριακή ή βιομηχανική εφαρμογή. Έτσι τα εικονικά όργανα (Virtual Instruments-VI) μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν συστήματα DAQ, για συλλογή επεξεργασία, και καταγραφή και έλεγχο των δεδομένων μιας πηγής εισόδου ή ενός σήματος εξόδου.

Για τη σωστή λειτουργία του ένα σύστημα DAQ θα πρέπει να αποτελείται από κάποια στοιχεία. Ένα από αυτά τα στοιχεία είναι ο υπολογιστής, ο οποίος επηρεάζει σημαντικά τις ταχύτητες με τις οποίες μπορούμε να αποκτήσουμε δεδομένα. Η συλλογή δεδομένων γίνεται με μεγάλες ταχύτητες στα σημερινά συστήματα, με τη βοήθεια γρήγορων επεξεργαστών και διαύλων υψηλής απόδοσης. Συγκεκριμένα ο δίαυλος PCI και η θύρα USB είναι οι δημοφιλέστεροι και οι επικρατέστεροι δίαυλοι των σημερινών επιτραπέζιων υπολογιστών.

Η επιλογή μιας συσκευής DAQ και μιας αρχιτεκτονικής διαύλων θα πρέπει να γίνεται λαμβάνοντας υπόψη και τις μεθόδους μεταφοράς δεδομένων που υποστηρίζονται από τη συσκευή και από το δίαυλο προς επιλογή. Διαφορετικά μπορεί να επηρεαστεί σημαντικά η απόδοση του συστήματος DAQ.
Μια σειρά τεχνικών μπορεί να βοηθήσει στη γρηγορότερη διακίνηση και επεξεργασία των δεδομένων. Μια από αυτές είναι η ‘απευθείας πρόσβαση’ στην μνήμη (Direct memory Access ή DMA) που χρησιμοποιείται στους περισσότερους σύγχρονους υπολογιστές και αυξάνει την απόδοση του συστήματος. Με αυτήν την μέθοδο ο επεξεργαστής δεν επιβαρύνεται με δεδομένα που μετακινούνται και χρησιμοποιείται για άλλες λειτουργίες.

Για την απόκτηση δεδομένων υπάρχουν κάποιοι περιοριστικοί παράγοντες. Ένας από αυτούς είναι ο σκληρός δίσκος, ο οποίος μειώνει σημαντικά το χρόνο απόκτησης και κατανομής δεδομένων σε αυτόν. Για συστήματα τα οποία πρέπει αποκτήσουν υψηλής συχνότητας σήματα ο σκληρός δίσκος θα πρέπει να είναι υψηλής ταχύτητας. Επίσης και ο επεξεργαστής ο οποίος θα επεξεργάζεται τα σήματα θα πρέπει να είναι και αυτός υψηλής ταχύτητας.

Ο αισθητήρας είναι το επόμενο στοιχείο από το οποίο θα πρέπει να αποτελείται ένα σύστημα DAQ. Ο αισθητήρας ορίζεται ως το βασικό στοιχείο σε μια μετρητική αλυσίδα, που μετατρέπει την μεταβλητή εισόδου σε μετρήσιμο σήμα. Το σήμα εισόδου του αισθητήρα μπορεί να είναι κάθε μορφής, ενώ το σήμα εξόδου έχει αποκλειστικά ηλεκτρικές ιδιότητες αναλογικής ή ψηφιακής μορφής.

Η θέση ενός αισθητήρα μπορεί να είναι εξωτερική ούτως ώστε να δέχεται τα εξωτερικά ερεθίσματα, όπως επίσης και εσωτερική παρακολουθώντας την συμπεριφορά του συστήματος. Επίσης οι αισθητήρες μπορούν να είναι παθητικοί, οι οποίοι χρειάζονται την παροχή εξωτερικής ενέργειας ή ενεργητικοί οι οποίοι δεν χρειάζονται την παροχή εξωτερικής ενέργειας για να λειτουργήσουν. Τέλος υπάρχουν οι αισθητήρες επαφής οι οποίοι βρίσκονται σε επαφή με το αντικείμενο και οι αισθητήρες μη επαφής. Αναλυτική περιγραφή των αισθητήρων γίνεται στο κεφάλαιο 2.
Τέλος τα ηλεκτρικά σήματα των αισθητήρων οδηγούνται σε έναν πολυπλέκτη, του οποίος σκοπός είναι να συνδέει τους αισθητήρες με τον μετατροπέα αναλογικού σήματος σε ψηφιακό (A/D) ή απευθείας με τον ηλεκτρονικό υπολογιστή στην περίπτωση που οι αποκρίσεις των αισθητήρων είναι σε ψηφιακή μορφή.

6.3 Λειτουργικά χαρακτηριστικά καρτών DAQ 

Οι κάρτες DAQ είναι πολυλειτουργικές κάρτες αναλογικών και ψηφιακών εισόδων / εξόδων που διαθέτουν ενσωματωμένους μετρητές, ένα 12 – bit μετατροπέα αναλογικό σε ψηφιακό (A/D) με είσοδο 8 καναλιών, ψηφιακό σε αναλογικό μετατροπέα (D/A) και ψηφιακές εισόδους σημάτων TTL.
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Σχ. 6.2 Κάρτα DAQ που τοποθετείται στον δίαυλο PCI.
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Σχ. 6.3 Κάρτα DAQ που συνδέεται στη θύρα USB (www.ni.com)

Τα αναλογικά σήματα που εισέρχονται στις κάρτες DAQ ομαδοποιούνται σε τρία πεδία ως προς το χρόνο απόκτησης των τιμών τους :

· Συνεχές Μεταβλητού Πεδίου (DC)

· Πεδίο Χρόνου (Time Domain)

· Πεδίο Συχνότητας (Frequency Domain)

Επίσης τα σήματα διακρίνονται και ως προς τη στάθμη αναφοράς του δυναμικού τους, σε δυο κατηγορίες:

· Γειωμένα τα οποία έχουν στάθμη αναφοράς ως προς τη γη

· Επιπλέοντα σε αντίθετη περίπτωση

Τέλος στις συσκευές DAQ υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τρόποι σύνδεσης των σημάτων εισόδων προς μέτρηση:

· Διαφορική Σύνδεση (Differential – DIFF)

· Σύνδεση με αναφορά μοναδικά τερματισμένη (Referenced Single – Ended – RSE)

· Σύνδεση χωρίς αναφορά μοναδικά τερματισμένη (Non Referenced Single – Ended – NRSE)

Σχήμα 6.4 Διαφορικό σύστημα μέτρησης 8 καναλιών

Πιο συγκεκριμένα σε ένα διαφορικό σύστημα μέτρησης οι τελεστικοί ενισχυτές των συσκευών DAQ ορίζονται σε συνδεσμολογία διαφορικού ενισχυτή. Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε ένα διαφορικό σύστημα μέτρησης 8 καναλιών. Οι αναλογικοί πολυπλέκτες αυξάνουν τον αριθμό καναλιών μέτρησης χρησιμοποιώντας έναν τελεστικό ενισχυτή. Ο ακροδέκτης AIGND (Αναλογική Γείωση Εισόδου) είναι η γείωση του συστήματος μέτρησης. Το διαφορικό σύστημα απορρίπτει τους προκληθέντες θορύβους από το βρόγχο γειώσεων αλλά και τους επιμέρους που διοχετεύονται στον περιβάλλον ως ένα βαθμό. Γι ΄αυτό το λόγο το διαφορικό σύστημα είναι προτιμότερο.

Σε μια σύνδεση με μοναδικά τερματισμένη αναφορά των δυναμικών, οι τελεστικοί ενισχυτές των συσκευών DAQ ορίζονται σε συνδεσμολογία μη αναστρέφοντος ενισχυτή να συνδέεται εσωτερικά με τον ακροδέκτη AIGND. Ένα RSE σύστημα μέτρησης είναι αποδεκτό όταν το μέγεθος των σφαλμάτων μέτρησης λόγου θορύβων είναι μικρότερο από την απαραίτητη ακρίβεια των δεδομένων. Στο σχήμα 2 ένα σύστημα μέτρησης RSE 16 καναλιών.


Σχήμα 6.5 Σύστημα μέτρησης 16 καναλιών RSE
Τέλος οι συσκευές DAQ χρησιμοποιούν συχνά μια παραλλαγή της τεχνικής μέτρησης RSE, γνωστή ως NRSE. Σε αυτήν την μέθοδο, όλες οι μετρήσεις λαμβάνονται με αναφορά τη στάθμη σήματος που συνδέεται στον ακροδέκτη AISENSE. 
Στο σχήμα 6.6 φαίνεται ένα σύστημα μέτρησης NRSE.


Σχήμα 6.6  Σύστημα μέτρησης 16 καναλιών NRSE
6.4 Χαρακτηριστικά καρτών DAQ
Οι αναλογικές είσοδοι των καρτών DAQ έχουν κάποια χαρακτηριστικά, τα οποία είναι :

1) Αριθμός Καναλιών : Ο αριθμός των αναλογικών εισόδων, όπου μπορούν να συνδεθούν σήματα μετρήσεων. Προσδιορίζεται ξεχωριστά για τις συνδεσμολογίες RSE, NRSE σημάτων και για την συνδεσμολογία διαφορικής μέτρησης (DIFF).

2) Συχνότητα Δειγματοληψίας : Όσο μεγαλύτερη είναι η συχνότητα δειγματοληψίας τόσο περισσότερα δεδομένα συλλέγονται μέσα σε συγκεκριμένο χρόνο, με αποτέλεσμα την καλύτερη αναπαράσταση του αρχικού σήματος.

3) Ανάλυση : Ο αριθμός των bit που χρησιμοποιεί ο μετατροπέας A/D για να αναπαραστήσει το αναλογικό σήμα. Όσο μεγαλύτερη είναι η ανάλυση τόσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός υποδιαιρέσεων του εύρους και τόσο μικρότερη είναι η αλλαγή τάσης στην είσοδό του.

4) Εύρος : Είναι το ανώτατο και το κατώτατο επίπεδο τάσης που ο μετατροπέας A/D μπορεί να κβαντίσει. Οι συσκευές DAQ πρέπει να προσφέρουν δυνατότητα επιλογής εύρους, έτσι ώστε να μπορεί να προσαρμοστεί το εύρος του σήματος σε εκείνο του μετατροπέα A/D.

5) Πλάτος Κώδικα : Είναι η μικρότερη ανιχνεύσιμη αλλαγή στο σήμα εισόδου, η οποία καθορίζεται από την ανάλυση και το εύρος μιας συσκευής DAQ. Ο τύπος που υπολογίζουμε το πλάτος κώδικα είναι ο εξής :

Πλάτος Κώδικα
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Όσο μικρότερο είναι το πλάτος κώδικα τόσο ακριβέστερες είναι οι μετρήσεις.

6) Αντίσταση Εισόδου : Οι συσκευές DAQ έχουν υψηλή αντίσταση εισόδου έτσι ώστε να μην προκαλείται σφάλμα μέτρησης.
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