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W prowadzenie

Sygnat wyjsciowy kazdego czujnika parametrycznego PP jest zalezny nie tylko
od wartos$ci przetwarzane] wielkosci fizycznej W, ale rowniez od zasilajacego go
napigcia Uz.

Uz
" y

—» PP —» Y=f(W,Uz)

W ukladzie pomiarowym wspolpracujacym z takim czujnikiem jest wigc
konieczne zastosowanie odpowiedsigbilnego zrédla napiecia zasilajacego lub
tez ukladu ilorazowego, umozliwiajacego uwzglednienie 1 skorygowanie
ewentualnych zmian warto$ci tego napigcia. Zagadnienie to moze by¢ rozwiazane
na wiele sposobow, zaleznie od struktury dalszej czeSci wspoOtpracujacego z
przetwornikiem uktadu pomiarowego, a zwlaszcza od przyjete; metody
przetwarzania analogowgyfrowego. W przypadku zastosowania w ukladzie
pomiarowym przetwarzania sygnalu wyjscioweg0 z czujnika parametrycznego w
sygnat czgstotliwosciowy jest korzystne 1 mozliwe zrealizowanie funkcji
ilorazowej juz na samym poczatku toru pomiarowego. W pracy przedstawiono
zrealizowany na potrzeby takich wiasnie zastosowan ilorazowy przetwornik
napigcie-czestotliwos¢ VFC, omdwiono jego strukturg, zasade¢ dzialania oraz
wyniki przeprowadzonych badan jego podstawowych parametrow.

Uz
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Ux Fx=f(Ux/Uy)
—» PP —»{ VFC >
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Struktura przetwornika

Zrealizowany uktad przetwornika ilorazowego przedstawiono na Rys.1. Bazuje on
na standardowej konfiguracji przetwornika U/F [1], uzupeinionej o dodatkowy
uktad sterowanego zrodla pradowego. Zastosowany scalony uktad US;
przetwornika U/F typu LM31 wykorzystuje znana metod¢ réwnowazenia
tadunku [2]. Wspotpracuje on z integratorem zrealizowanym na wzmacniaczu
operacyjnym U$§ ktorego stala catkowania jest okreSlona przez rezystancje
wejsciowa przetwornika Rj, oraz kondensator & Elementy @ i Rz poprawiaja
warunki pracy integratora. Dzielnik rezystorowy,-HR, ustala napigcie
przetaczania dla wewnetrznego komparatora w uktadzie US,, stabilizujacego
napigcie na kondensatorze integratora. Obwod R, - C; okresla czas trwania impulsu
pradowego rownowazacego tadunek doprowadzony do integratora z wejscia Uy
przetwornika, a suma rezystancji PR, ustala warto$¢ tego pradu, przy czym
nalezy pamigta¢, ze napigcie na nozce 2 uktadu US; jest stabilizowane przez
uktady wewngtrzne na wartos¢ 1.89 V (typowo). Zworka Justawiona w pozycji
“0” umozliwia skonfigurowanie przetwornika do pracy w uktadzie standardowym
oraz w pozycji “1” do pracy w uktadzie ilorazowym. Wzmacniacz US, wraz z
tranzystorem T i rezystorami B Rs;, P> tworzy uktad zrdédta pradowego
sterowanego napigciem wejSciowym U,. Potencjometry Pi P, umozliwiaja
regulacje nachylenia charakterystyki przetwarzania 1 uzyskanie znamionowe;j
wartosci czgstotliwosci wyjsciowej rowne] 10 kHz. Jednoczesnie zastosowanie
precyzyjnych wzmacniaczyOP07 o ultraniskim napigciu niezrownowazenia
pozwolito na zrezygnowanie z obwoddw regulacji charakterystyki dla poczatku
zakresu.
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Rys.1.Schemat przetwornika napigcie-czgstotliwos¢ w uktadzie ilorazowym
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Funkcja przetwarzania

Znamionowy zakres napie¢ wejsciowych Uy i U, wynosi 0.-10V, ale
przetwornik pracuje rowniez prawidlowo az do napie¢ rzedu -14V. Czgstotliwos¢
sygnatu wyjsciowego Fq dla przetwornika pracujacego w uktadzie standardowym
jest okreslona wzorem (1), a dla uktadu ilorazowego wzorem (2).
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Uzyskane parametry

Dla zrelizowanego ukladu przetwornika wyznaczono doswiadczalnie jego
podstawowe parametry przy pracy w ukladzie standardowym 1 ilorazowym. Na
Rys.2. przedstawiono wzgledny biad przetwornika odniesiony do wartosci
znamionowej k= 10 kHz.
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Rys.2.Wzgledny btad przetwornika odniesiony do warto$ci znamionowe]

Fou=10 kHz: w uktadzie standardowym @ oraz w ukladzie ilorazowym - dla
napigcia Uy 0d-14 V ® do-6 V @, kolejne wykresy co ¥

Na rys.3przedstawiono wspotczynnik CMRR tlumienia sygnatu wspoétbieznego
dla przetwornika pracujacego w uktadzie ilorazowym. Wspotczynnik CMRR
obliczano zgodnie ze wzorem (3), biorac pod uwage zmiang czg¢stotliwosci
wyjsciowe] ARy, spowodowana zmiang napigcia AUy , przy stalym stosunku
napig¢ U,/U, rownym kolejno: 14/1@, 10/10@, 8/10® oraz 5/108.

AFOUI

CMRR = 20095#“‘ (3)

U

X

COE’ 98— Jurata, 16013 maja 1998 r. dr inz. E. Pawlowski: Przetwornik napigcie-czestotliwosé ... folia6z8



100.00

90.00 9?

ol ® 20 \ » T % o

T /A T AR
70.00 ? D @
RIS
| | |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Napiecie Uy [V ]

)

50.00

Wspdtczynnik ttumienia sygnatu wspotbieznego [ dB ]

Rys.3.Wspoélczynnik thumienia sygnatu wspotbieznego dla przetwornika w
uktadzie ilorazowym, dla stosunkoéw napig¢ U,/U, rownych: 14/100, 10/10Q,
8/100, 5/10®.
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Podsumowanie

Zrealizowany przetwornik napigcie-czestotliwos¢ w ukladzie ilorazowym pracuje
zgodnie z oczekiwaniami. Jego zastosowanie w prosty sposob umozliwia skuteczne
wyeliminowanie  szkodliwej  zaleznosci  sygnalu  wyjsciowego  czujnika
parametrycznego od napigcia zasilajacego. Uktad moze by¢ zastosowany do
wspolpracy z czujnikami :

- termorezystancyjnymi,
- magnetorezystancyjnymi,
- hallotronowymi,

- tensometrycznymi itp.

Z powodzeniem moze by¢ rowniez wykorzystany do przetwarzania sygnatow w
tych przypadkach, w ktorych wik pomiaru jest ilorazem dwoch wielkosci.
Zrealizowanie operacji dzielenia w jednym uktadzie razem z przetwarzaniem w
sygnat czgstotliwosciowy korzystnie wpltywa na sumaryczny biad toru
pomiarowego. Zakres zastosowan uktadu moze by¢ rowniez rozszerzony poprzez
dostosowanie jednego lub obu jego wejs¢ do sygnatu pradowego, co wymaga tylko
usuni¢cia odpowiedniego rezystora wejsciowego. W takiej konfiguracji mozliwy
jest np. bezposredni pomiar rezystancji.
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