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Introdução

Um sistema de aquisição de dados consiste num conjunto de hardware e software que nos permite comunicar com o meio exterior. Assim sendo pode dizer-se que um sistema de aquisição de dados é um conjunto de componentes que nos permite analisar fenómenos físicos que nos rodeiam. 

Por exemplo, se tivermos um sistema de aquisição de dados a monitorizar uma ponte, podemos, a qualquer momento, saber se existem deformações ou alterações na estrutura da ponte.

A informação é enviada por sensores que convertem grandezas físicas não eléctricas em grandezas eléctricas (sinais de tensão ou de corrente), essa informação provenientes dos sensores são muitas vezes incompatíveis com o hardware do sistema de aquisição de dados. Para ultrapassar esta incompatibilidade, dever-se-á proceder ao condicionamento do sinal

Condicionamento do sinal
O condicionamento de sinal tem como objectivo converter a grandeza eléctrica fornecida pelo transdutor e adequá-la ao passo seguinte. A filtragem, a amplificação e a linearização são as mais importantes funções desempenhadas pelo bloco de condicionamento de sinal, num dado sistema de instrumentação/controlo.

Por exemplo, nos transdutores passivos, a alteração da grandeza que se pretende medir vai provocar uma variação de resistência, indutância ou capacidade. É então necessário converter a variação dessas grandezas (já eléctricas) num sinal de tensão ou corrente. 

As formas mais comuns de condicionar um sinal incluem:

· Amplificação
· Filtragem
· Isolamento eléctrico

· Multiplexagem
· Fonte de excitação (tensão ou corrente)
· Linearização

Torna-se necessário compreender a natureza do sinal que se pretende medir, a configuração usada para medir o mesmo, e os efeitos provenientes do meio que envolve o Sistema de aquisição de dados. Baseando-se nessa informações, é possível determinar que tipo de condicionamento de sinal será necessário integrar no sistema para efectuar medições mais exactas.
Operações de Condicionamento de Sinal
Vão ser de seguida explicadas as várias técnicas de condicionamento para um sinal genérico, sendo depois explicado o condicionamento do sinal no nosso caso especifico dos LDR’s.

Amplificação
O tipo mais comum de condicionamento de sinal é a amplificação. Sinais de baixo nível, à volta de alguns mV, necessitam geralmente de serem amplificados. Por exemplo, os sinais de saída de pequena amplitude dos termopares deverão ser amplificados antes de serem digitalizados, para aumentar a resolução e diminuir o ruído.
Para conseguir a maior exactidão possível, o sinal deve ser amplificado de forma que a gama de tensão máxima do sinal condicionado seja igual à gama máxima de entrada do conversor A/D.

A amplificação do sinal permite reduzir o ruído e aproveitar a gama total do hardware, aumentando assim a resolução da medição.
Normalmente utilizam-se amplificadores operacionais para fazer a amplificação do sinal.
Isolamento
Outra aplicação comum de condicionamento de sinal consiste em isolar os sinais provenientes do sensor / transdutor por questões de segurança. O sistema que se monitoriza pode conter fenómenos transitórios de altas tensões, que podem, sem condicionamento dos sinais, danificar o computador.

Usa-se isolamento eléctrico para garantir que as leituras efectuadas pelo hardware do Sistema de aquisição de dados não sejam afectadas pelas diferenças nas tensões de “terra” (ground), ou tensões de modo comum. Por exemplo, quando a entrada de um componente Sistema de aquisição de dados e o sinal do sensor são ambos referenciados à “terra”, alguns problemas ocorrem se existir uma diferença de potencial entre as duas terras. Esta diferença de potencial é conhecida por ground loop, que pode causar uma representação inexacta do sinal, ou, se demasiada elevada, causar danos no sistema de medição.

O uso de módulos isolados de condicionamento de sinal permite eliminar ground loops, e assegura que os sinais sejam representados com exactidão.

Multiplexagem
Uma técnica comum de medição de vários sinais com um único componente de medição é designada por multiplexagem. O hardware de condicionamento de sinal para sinais analógicos proporciona muitas vezes multiplexagem para usar na aquisição de sinais que variam suavemente, como por exemplo, a temperatura.

No processo de multiplexagem, um conversor A/D amostra um canal, e alterna para o canal seguinte, amostrando-o, passando para o canal seguinte, e assim sucessivamente.

Uma vez que o mesmo conversor A/D amostra vários canais em vez de um só, a taxa efectiva de amostragem de cada canal é inversamente proporcional ao número de canais amostrados. Por exemplo, uma placa com amostragem de frequência  fS = 1 MS/s, em N = 10 canais, amostra cada um dos canais com a taxa efectiva  fefectiva dada por:
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Quando multiplexadores são usados, é necessário ter em conta o tempo que os sinais amostrados precisam para se restabelecer.
Filtragem
A filtragem consiste em aplicar um filtro, o objectivo desse filtro é eliminar sinais indesejáveis (ex. ruído) do sinal de interesse que se pretende medir. Um filtro de ruído é usado em sinais DC que variam suavemente (lentamente) tais como temperatura, para atenuar, ou mesmo eliminar, sinais de elevada frequência que podem reduzir a exactidão das medições efectuadas. Por exemplo, muitos módulos usam filtros passa-baixo de 4 Hz e 10 kHz para eliminar ruído antes do sinal ser digitalizado pelo dispositivo de aquisição de dados. Sinais AC que variam rapidamente, tais como vibrações, requerem muitas vezes um tipo diferente de filtros, conhecidos por filtros anti-aliasing. Tais como os filtros de ruído, o filtro anti-aliasing é um filtro passa-baixo, embora apresente uma frequência de corte bem definida, eliminando assim completamente todas as componentes de frequência que são maiores que a largura de banda do componente de aquisição de dados.
Aliasing - Domínio Temporal
Os Sistemas de aquisição de dados que realizam a digitalização dos sinais provenientes de sensores ou transdutores pretendem obter uma representação exacta dos mesmos. Infelizmente, as técnicas de amostragem dos equipamentos de digitalização não podem interpretar tão correctamente as componentes de alta frequência do sinal como as componentes de baixa frequência. Este fenómeno é conhecido por aliasing. 

Se um sinal varia mais rapidamente que a amostragem feita pelo sistema de aquisição de dados, erros ocorrem.

Aliasing - Domínio das Frequências
O fenómeno de aliasing torna-se um problema quando o sinal contém frequências para além da frequência de Nyquist (igual a metade do valor da frequência de amostragem). Qualquer componente do sinal maior que a frequência de Nyquist sofre aliasing e será “projectada” para uma gama de baixas frequências; estas componentes serão incorrectamente interpretadas, e consideradas inferiores à frequência de Nyquist.

Mais especificamente, uma componente fx de alta frequência do sinal, amostrado a uma frequência fS, aparece no sinal amostrado com uma frequência f, igual à diferença entre fx e o múltiplo da frequência de amostragem mais próximo, ou seja :
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Eliminação do aliasing

As primeiras considerações envolvidas no aliasing são a taxa de amostragem do conversor A/D e das frequências presentes nos dados amostrados. Para eliminar o fenómeno de aliasing, existem duas opções, pode-se aumentar a taxa de amostragem ou passar o sinal num filtro passa-baixo, removendo assim as componentes de alta frequência do sinal.

O aumento da taxa de amostragem pode tornar-se cara e impraticável na prática, especialmente quando o limite superior da largura de banda das alta frequências do ruído pode ser maior que a largura de banda do sinal de interesse.

Assim, uma prática comum é usar filtros passa-baixo que eliminam as frequências do sinal maiores que a frequência de Nyquist. A eliminação do aliasing é implementada de acordo com as seguintes considerações práticas:
Estabelecer a largura de banda útil da medição;

Seleccionar um sensor com largura de banda suficiente;

Seleccionar um filtro analógico, passa-baixo anti-aliasing, que pode eliminar todas as frequências que excedem esta largura de banda;

Amostrar o sinal com uma taxa de amostragem, pelo menos duas vezes maior que a frequência de corte do filtro.
Filtros passa-baixo (Filtros Anti-aliasing)

Um filtro passa-baixo é um filtro que atenua, ou diminui, a potência de qualquer sinal com frequências superiores a frequência de corte fC definida pelo filtro. A gama de frequência inferiores a fC é a banda passante (passband) do filtro, enquanto que frequências superiores a fC pertencem à stopband.
Considere um filtro passa-baixo ideal. Um filtro passa-baixo ideal não atenua qualquer componente do sinal na passband, enquanto que elimina todas as frequências pertencentes à stopband. O filtro passa-baixo ideal também possui uma fase (phase shift) linear na frequência, preservando o aspecto geral da forma de onda filtrada.

Na prática, os filtros reais são caracterizados por funções de transferências que representam de forma aproximada as características de umj filtro ideal.
Excitação

Alguns sensores requerem fontes de alimentação, fontes de excitação, para operarem. Por exemplo, células de carga, RTD e termístores, requerem uma tensão (ou corrente) de excitação externa. São usados módulos de condicionamento de sinal para estes sensores para providenciar a alimentação necessária.

Linearização

A linearização é outra operação de condicionamento de sinal. Muitos transdutores, tais como termopares, apresentam respostas não-lineares, face às variações do fenómeno que pretendem medir. Algum software de aplicação existente para aquisição de dados (ex. LabVIEW usado nas aulas práticas) já inclui rotinas de linearização para termopares, células de carga e RTD.

Condicionamento de sinal aplicado aos LDR’s


O funcionamento básico de um LDR consiste no aumento ou diminuição da sua resistência interna com a variação da luz incidente, como foi referido no trabalho anterior.


Esta variação vai fazer com que o LDR, quando integrado num circuito, envie um sinal para o Sistema de aquisição de dados em forma de corrente. No modulo do condicionamento esse sinal vai ser tratado, como foi referido acima, e traduzido para a aplicação pretendida. 
Conclusão
Podemos concluir que o condicionamento é uma etapa muito importante para um sistema de aquisição de dados, visto que é este que vai fazer a “tradução” do sinal enviado para a etapa de controlo. 

No âmbito do condicionamento de sinal de um LDR não conseguimos encontrar informação para este transdutor em particular, por isso este trabalho ficou aquém das nossas expectativas devido à falta de informação. A parte de Condicionamento de sinal aplicado aos LDR’s não foi feita com base em nenhum documento, foi feita por palavras nossas a partir da pesquisa e do estudo que efectuamos sobre condicionamento de sinal em geral.
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