45. Преобразователи сигналов. Аналоговые и цифровые методы измерения и обработки сигналов.

(аввтор степа суров по мотивам лекций тульского и хрени из интурнета. коцайте как хотите) 
1. Реостатные преобразователи

Реостатный преобразователь – это прецизионный реостат, движок которого перемещается под действием измеряемой величины. Входной величиной преобразователя является угловое линейное перемещение движка, выходной – изменение его сопротивления.

2. Тензорезисторные преобразователи

Тензорезисторный преобразователь (тензорезистор) представляет собой проводник, изменяющий свое сопротивление при деформации сжатия – растяжения. При деформации проводника изменяются его длина l и площадь поперечного сечения Q . Деформация кристаллической решетки приводит к изменению удельного сопротивления r .

3. Емкостные преобразователи

Емкостный преобразователь представляет собой конденсатор, электрические параметры которого изменяются под действием входной величины. 

Конденсатор состоит из двух электродов, к которым подсоединены выводные концы. Пространство между электродами заполнено диэлектриком. При изменении взаимного положения электродов или при изменении диэлектрической проницаемости среды, заполняющей межэлектродное пространство, изменяется емкость конденсатора.

4. Пьезоэлектрические преобразователи

Прямой пьезоэлектрический эффект. В кристаллических диэлектриках различно заряженные ионы располагаются в определенном порядке, образуя кристаллическую решетку. Поскольку разноименно заряженные ионы чередуются и расположены так, что их заряды взаимно компенсируются, в целом кристалл электрически нейтрален. Одной из особенностей кристаллов является их симметрия. Кристаллы могут быть симметричны относительно некоторой оси, плоскости или центра. В соответствии с видом симметрии по определенным законам построена кристаллическая решетка и расположены ионы.

Электризация кристалла под действием внешних сил называется прямым пьезоэффектом. Вещества, обладающие пьезоэффектом, называются пьезоэлектриками. Для изготовления измерительных преобразователей наибольшее применение нашли естественные кристаллы кварца и искусственные пьезоэлектрические материалы – пьезокерамики.

5. Индуктивные преобразователи

Индуктивный преобразователь представляет собой катушку индуктивности (дроссель), полное сопротивление которой изменяется при взаимном относительном перемещении элементов магнитопровода. Имеются две группы преобразователей: с изменяющейся индуктивностью и с изменяющимся активным сопротивлением.

6. Трансформаторные преобразователи

Трансформаторный преобразователь представляет собой трансформатор, у которого под влиянием входного сигнала изменяется взаимная индуктивность, что приводит к изменению вторичного, выходного напряжения. 

Различают два вида трансформаторных преобразователей: с изменяющимся магнитным сопротивлением и с постоянным магнитным сопротивлением и подвижной обмоткой. 

Преобразователи первого вида конструктивно аналогичны индуктивным преобразователям и отличаются тем, что вместо одной имеют две обмотки.

7. Индукционные преобразователи

Индукционным преобразователем называется преобразователь, принцип действия которого основан на законе электромагнитной индукции. Преобразователь имеет катушку. При воздействии входной величины на преобразователь изменяется потокосцепление Y катушки с внешним по отношению к катушке магнитном полем.

8. Магнитоупругие преобразователи

Работа магнитоупругого преобразователя основана на магнитоупругом эффекте. Как известно, ферромагнитные вещества имеют области самопроизвольного намагничивания (домены) . В ненамагниченном состоянии вещества домены ориентированы хаотично и магнитные моменты отдельных доменов компенсируют друг друга. При помещении ферромагнитного тела в магнитное поле домены ориентируются в его направления. В слабом поле ориентация частичная; в сильном поле при магнитном насыщении материала ориентируются все домены. Ориентация доменов вызывает увеличение магнитной индукции, характерное для ферромагнитных материалов. 

Если на намагниченный образец ферромагнитного тела воздействовать внешней механической силой, то тело деформируется, домены изменят свою ориентацию и индукция в материале изменяется. Явление имеет упругий характер.

9. Термоэлектрические преобразователи

Термоэлектрический преобразователь представляет собой термопару, состоящую из двух разнородных проводников, соединенных между собой в двух точках. На границе раздела двух различных металлов имеется контактная разность потенциалов, зависящая от рода металлов и от температуры контакта.

10. Терморезисторы

Терморезистором называется измерительный преобразователь, активное сопротивление которого изменяется при изменении температуры. В качестве терморезистора может использоваться металлический или полупроводниковый резистор. 

Датчики температуры с терморезисторами называются термометрами сопротивления. 

Имеются два вида терморезисторов: металлические и полупроводниковые.

11. Фотоэлектрические преобразователи

Фотоэлектрический преобразователь представляет собой фотоэлектронный прибор (фотоэлемент), используемый в качестве измерительного преобразователя. Имеются три типа преобразователей: преобразователи с внешним фотоэффектом, с внутренним фотоэффектом и фотогальванические преобразователи. Наибольшее применение нашли преобразователи двух последних типов.

К преобразователям с внешним фотоэффектом относятся вакуумные и газонаполненные фотоэлементы и фотоэлектронные умножители. Вакуумные фотоэлементы состоят из вакуумированной стеклянной колбы, содержащей два электрода: анод и катод. При освещении фотокатода под влиянием фотонов света он эмитирует электроны. Если между анодом и фотокатодом приложено напряжение, то эти электроны образуют электрический ток; поскольку он вызван фотонами, его называют фототоком.

12. Фотогальванические преобразователи представляют собой фотоэлектронные приборы с p-n -переходом: фотодиоды и фототранзисторы. При освещении перехода создается дополнительная концентрация носителей в n -слое. Это приводит к усилению их диффузии к р-n-переходу и в самом переходе. У диода, подключенного к запирающему напряжению, под действием света возрастает обратный ток.

13. Ионизационные преобразователи

Ионизационным называется преобразователь, преобразующий интенсивность радиоактивного излучения в электрическую величину. Наибольшее применение нашли ионизационные камеры, газоразрядные счетчики и сцинтилляционные и полупроводниковые детекторы.

14. Электрохимические преобразователи

Электролитические (кондуктометрические) преобразователи. Принцип действия электролитических преобразователей основан на зависимости электропроводности раствора электролита от его концентрации. Как известно, электропроводность дистиллированной воды очень мала. При растворении в ней кислот, солей, оснований (электролитов) электропроводность возрастает. При растворении в воде электролиты диссоциируют на положительные и отрицательные ионы; при этом количество носителей и электропроводность раствора возрастают. При малых концентрациях электролита, когда количество ионов мало, увеличение электропроводности пропорционально концентрации растворенного вещества. При увеличении концентрации с в результате взаимодействия между ионами и уменьшения степени диссоциации пропорциональность нарушается

Гальванические преобразователи. Принцип действия гальванического преобразователя основан на зависимости потенциала электрода от концентрации ионов в растворе. Металлический электрод, погруженный в раствор электролита, частично в нем растворяется. Положительные ионы металла переходят в раствор, и электрод получает отрицательный заряд. Образованная разность потенциалов между электродом и раствором препятствует переходу ионов металла, и растворение электрода прекращается. При равновесии электрический потенциал электрода зависит от концентрации ионов в растворе и может служить для определения их концентрации.
Обработка сигналов

В случае аналоговой обработки сигналов, используются как пассивные(резисторы, конденсаторы, катушки индуктивности), так и активные (транзисторы, диоды) компоненты. С их помощью можно собирать фильтры,  сумматоры, усилители, дифференцирующие и интегрирующие цепи, нелинейные схемы (напр. логарифмирующие цепи).

Для цифровой обработки, аналоговый сигнал необходимо перевести в цифровой код с помощью АЦП. Здесь нужно учесть условие теоремы Котельникова, которая гласит, что частота дискретизации должна быть как минимум в 2 раза больше максимальной частоты в сигнале. Далее сигнал может быть подвергнут цифровой обработке. 

Для реализации цифрового фильтра, необходимо вначале рассчитать импульсную х-ку фильтра, а затем произвести ее свертку с исходным сигналом в каждый момент времени.

Последовательный аналого-цифровой преобразователь со

ступенчатым пилообразным напряжением
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                                Структурная схема преобразователя данного типа приведена на рисунке 2.5, а.

Тактовым импульсом (ТИ) счетчик Сч сбрасывается в нулевое состояние. Нулевое напряжение Uoc = 0 возникает на выходе ЦАП, преобразующего число счетчика в пропорциональное напряжение. Устанавливается неравенство Uвх > Uос, при котором компаратор К подает на вход элемента И уровень логической "1". При этом импульсы генератора импульсной последовательности ГИП проходят через элемент И на вход счетчика. Каждый поступивший на вход счетчика импульс вызывает увеличение хранившегося в нем числа на единицу, на одну элементарную ступеньку напряжение возрастает на выходе ЦАП. Таким образом, напряжение Uос растет по ступенчатому закону, как показано на рисунке. В момент времени, когда напряжение Uос достигает уровня, превышающего Uвх, компаратор выдает уровень логического "0", и в дальнейшем прекращается доступ импульсов генератора в счетчик. Полученное к этому моменту времени в счетчике число пропорционально напряжению Uвx.
Аналого-цифровой преобразователь параллельного типа
АЦП параллельного типа содержит делитель, состоящий из набора последовательно включенных резисторов с одинаковым сопротивлением R, компараторов К и кодирующей логики. На один из входов каждого компаратора подается опорное напряжение Uоп, снимаемое с делителя, причем эти напряжения отличаются друг от друга на величину . U . Вторые входы компараторов объединены и на них подано входное напряжение Uвх. При достижении входным напряжением значения опорного напряжения первого компаратора U1 (момент времени t1) последний срабатывает и подает сигнал активного уровня со своего выхода на первый вход устройства кодирующей логики, на выходе которого при этом появляется число "1" в двоичном коде. При дальнейшем возрастании входного напряжения в момент времени t2 сработает второй компаратор и на выходе АЦП появится "2" и т.д. В данном случае значение . U представляет собой шаг квантования.
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АЦП параллельного типа:  входное аналоговое напряж-е сравнивается одновременно с уровнями эталонных напряжений, поданных на входы 2n-1 компараторов, основ. на использ-ии операц. усилителей. Вых. Сигнал компараторов поступ. на вход логич. устр-ва, содержащего регистр хранения и детектор, преобраз-ся в n-разрядный цифровой сигнал.  
ЦАП
-преобр-е цифрового кода, являющегося рез-том обработки сигнала, в аналоговую величину-ток,напряжение, проводимость.

Принцип преобр-я параллельного цифрового кода в аналоговый сигнал:
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Рис. ЦАП с суммированием токов
При поступлении на управляемые токовые ключи ЦАП n-разрядной цифровой последовательности часть резисторов R, 2R.. R(2n-1), образующих двоично-взвешенную резистивную матрицу, оказывается подключенной к источнику опорного напряжения Uоп. В цепях, ключи к-рых замкнуты, возн. токи, пропорц. знач-ям  R, 2R и тд. Ток. Текущий через сопротивл-е R, максимален и соотв-ет старшему значащему разряду цифр. посл-ти; ток, протекающий через резистор R(2n-1) –младшему. Протекающие через резистивную матрицу токи определяют амплитуду ступеньки на выходе ОперацУсилителя (ОУ), к-рая будет пропорциональна числовому значению двоичного кода.  (Точность ограничена стабильностью источника Еоп и точностью подбора резисторов матрицы) 
