uisizione dati

gitalizzazione delle informazioni
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Acquisizione di segnali per
I’elaborazione digitale

Il segnale generato dai trasduttori in genere non e idoneo per la
diretta elaborazione da parte dell’'unita di governo che realizza
un algoritmo di controllo

Come visto nella lezione precedente c’e spesso bisogno di
un’elettronica di condizionamento del segnale.

Il segnale va poi filtrato in modo da permettere |l
campionamento corretto della grandezza da misurare (filtri anti
aliasing)

Spesso, per ragioni di economia, piu segnali sono acquisiti dal
medesimo canale ed e necessaria I'operazione di “multiplexing”

Infine bisogna campionare i segnali e convertirli
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Acquisitore




Segnale

T; Tempo

& camplonato




amplificazione

Amplifier > /\/

umenta la risoluzione della misura

vy v

A layels 10 \/ 4096 |avels
of rasolution "i_gn:ll of rasolution
N Lt SIIe f A L
(2-0its3) (12-bits)

10 Y/
signz
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amplificazione 11

) [ oifice -/\/

ta 1l rapporto segnale-rumore (Signal-to-Noise

____________________________

LONTINA

Signzl noise §
/\/ X 100

SN =10

10 mV
signzl Sigrrab-

< ry — -«
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a f, ha una rappresentazione
a ad ogni f

S

vrapposizione degli spettri

[MHz]

Frequency

-150 -100 -50 0 50 100 150
Xl
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0

Time (*10 ns) Frequency (MHz)

Digitisation at 10 MHz Digitisation at 20 MHz

120
- 100
- 80
- 60
- 40
- 20

0 20

Frequency (MHz)

Frequency (MHz)

1lso che sale 1n 10 ns e scende 1n 10 ns

ampionamento a 10 e 20 MHz
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e\
™

ampionamento puo far si che segnali di alta frequenza
aiano come segnali di frequenza inferiore (aliasing).

Una volta che 1l segnale ha subito aliasing non ¢ piu possibile
recuperare il segnale originale.

Teorema di Nyquist o di Shannon

* Per evitare la sovrapposizione di componenti spettrali (aliasing di
campionamento), la frequenza di campionamento deve essere f >
2f ,essendo f  la larghezza dello spettro del segnale orlglnarlo.

max? max

» La frequenza 2f ¢ detta frequenza di Nyquist
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aliasing

ponenti di rumore con frequenza
1t .. e 1l campionamento viene

to con frequenza prossima a quella di
quist, 1l rumore s1 sovrappone al segnale di

interesse (Aliasing da disturbo): due soluzioni

1. Filtro passa basso prima del campionamento (anti-
aliasing)

2. Aumento della frequenza di campionamento
(sovracampionamento) e filtraggio digitale
SUCCESS1VO.

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006

10



Chat

| T
one viene 1 Decoder
da un segnale T
e che codifica 1l canale o ::
ingresso da selezionare. i e
* Puo essere a canale singolo o Ady A

a canale differenziale

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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mento e tenuta (sample and hold S/H)
ere fisso 1l valore del segnale campionato
cui il convetritore A/D esegue la conversione

ario quando la variazione del segnale durante il
o di conversione ¢ > LSB

1. La fase di sample (o anche track) riporta in uscita il
segnale con guadagno unitario

2. La fase di tenute (hold) 1l valore del segnale ad un certo
istante viene mantenuta costante.

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006

Dal punto di vista logico, 1l S/H ¢ caratterizzato da due fasi:
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Ingresso
analogico

digitale

Segnale
in
Ingresso

Segnale
in
uscita

Comando

hgress-{:- -

di adattamento in
sample (Slew-Rate)
empo di assestamento
(Settling) dopo il comando
di hold

«Costante di tempo del
mantenimento in hold

/_\ (scarica esponenziale)

>t

W



Convertitor1 digitale Analogico
(DAC)

* Converte una parola binaria in una
grandezza elettrica analogica (tensione o
corrente)

e [l fondo scala ¢ i1l massimo valore binario
rappresentabile 2N-1 (N = numero di bit)

* Se V., ¢ la massima tensione di uscita e x 1l
numero da convertire => V _=x V /2N

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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ignificativo e I, 1l

BIN— 1 BJ":’—E .’ -B.I:I
(MSB) (LSB)
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VRer
VRrer*7/8
VRer*6/8
Vrer*5/8
VRer*4/8

enziale:
1deale prevede
orrispondente a
umero 1n 1ngresso

isca da quello adiacente
un LSB

V'Rer*3/8
\VrRer*2/8
V/Rer/8

Vour

-\'I - Em e Em

U] - Em o Ew Em EmEw

Ingresso
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Caratteristiche del DAC 11

Errore di guadagno:Differenza tra il valore di
uscita reale e quello 1deale

Corrente di leakage I uscita: corrente misurata in
uscita per ingresso nullo.

Settling time: tempo impiegato alla corrente di
uscita per stabilizzarsi al valore di regime entro
+0.5 LSB dopo una variazione

DA glitch impulse: Impulso generato dalla
variazione di molt1 bit non tutti nello stesso
momento (s1 misura in V/s)
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Digitale

a elettrica in un numero binario

— Contatore
— Approssimazioni successive

— Sigma — Delta (£ — A)
» Conversione diretta o parallela
— Flash ADC

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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Voltage accross the capacitor

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Counting time Time

A
A

Start
Conversion

N-bit Output

4+
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lintegratore C 1

14 — 16 bit)
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converte in un segnale
analogico

« Si confronta 1l segnale
analogico con 1’ingresso

» In base al confronto si
cambia il valore di prova

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006

10Nn1 successive

CARATERISTICHE

Costo relativamente basso
Buona velocita 1 — 50 us
Risoluzione 8 — 16 bit
Non integra (richiede S/H)

Rischi di non liearita
differenziale e non
monotonicita

21



tinuamente

ere letto 1n ogni

V segnale

P CK CONTATORE
U/D

PORTA

\\ j",.-’

INPUT

< D/ A

22




Encoder
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=6n+1.8dB

1vo di bit di un FADC a n-bit

e da il corretto SNR

pio: 12-bit da 20 a 65 MHz

— Fissiamo SNR =70 dB

— Effective number of bits = (70-1.8)/6 = 11.4

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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4 le®l

ore € sia rumore bianco, la sua PSD ¢
allo [-£/2,f/2]

naggiore della frequenza f;, del segnale da misurare,
yra, dopo 1l filtraggio 1’errore sara diventato:

£ f = e with A being the full scale and n the number of bits
12 £,

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 25



(cont)

ando si1 converte
ndo A la scala, sara
A )
8 f,
> =1.8+6n+10log —= | dB
P, f,
o

=1.8+6n'
n' being the effective number of bits

Quindi € possibile aumentare la risolutione aumentando la frequenza di
campionamento e filtrando.
* Esempio:

Un ADC a 8-bit diventa a 9-bit ADC con un fattore di
sovracampionamento di 4

— Ma I’ADC a 8-bit deve soddisfare I requisiti di linearita di un
ADC a 9-bit
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> con DAC ad 1 bit

Comparatore

Filtro Analogico _ I
Passa Basso Filtro i
(integratore) Digitale i




\ SWIGATE

vikruaL  CURRENT TO
50 O oroUND CURRENT at

—1  CONVERTER pend — L
In ml'li}
A
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Time to Digital Converter

e F essenzialmente costituito da un clock ed
un contatore.

* |l contatore ¢ abilitato a partire da un
impulso di start € fino ad un 1impulso di
stop.

* [a risoluzione temporale ¢ data dal
fondoscala cioe dalla massima differenza tra
start e stop, che spesso ¢ regolabile: r=1{/2".
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» ADC

+

I
V - (tstart B tstop) E

e

N
N
\\tl
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COMPARATOR

ov

VOLTAGE

Vin

| Vi TRACE — 10mWDIV
Vour TRACE - 1W/DIV
L1 1

TIME - 2ns/DIV

Figure 15. Rising Edge Response
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Rige i walk
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(@

ale costante del

S1 prende 1l segnale e lo s1 moltiplica
per una frazione f

Si inverte il segnale di ingresso ¢ lo
si ritarda di piu del tempo di salita

Si sommano 1 due segnali di 1. e 2.

Il segnale in uscita parte quando la
somma passa lo zero, che
corrisponde a quando il segnale
raggiunge una frazione f del picco e,
a parita di forma ¢ indipendente
dall’ampiezza.
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