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W referacie przedstawia si¢ uklad przetwornika o wyjsciu czestotliwosciowym realizujacego funkcje
ilorazu dwoch napig¢. Omawia si¢ jego zasadg dziatania oraz wyniki badan eksperymentalnych.
Opracowany uktad moze wspolpracowaé z parametrycznymi przetwornikami rezystancyjnymi (czujnikami
tensometrycznymi,termorezystancyjnymi, magnetorezystancyjnymi itp.) i umozliwia uniezaleznienie
wyjsciowego sygnalu czgstotliwosciowego od wahan napigcia lub pradu zasilajacego. Zwraca si¢ uwagge na
mozliwosci praktycznych zastosowan przedstawionego ukladu do realizacji systeméw pomiarowych
wykorzystujacych sygnat czestotliwosciowy w roli nos$nika informacji pomiarowe;.

The paper presents VoltageFrequency Converters with dual voltage inputs. Timsuit converts the
ratio of two voltages to an equivalent frequencthatit a separate analog divider. Range of inputygek
is 0 ..-14 V, full-scale output is 14 kHz. Error of output frequentysiandard mode is less than 0903
and in ratio mode is less than 0.2 %.

1. Wprowadzenie

Sygnat wyjsciowy kazdego czujnika parametrycznego jest zalezny nie tylko od warto$ci
przetwarzanej wielkosci fizycznej, ale rdwniez od zasilajacego go napigcia. W uktadzie
pomiarowym wspoOtpracujacym z takim czujnikiem jest wigc konieczne zastosowanie
odpowiednio stabilnego zZrodta napigcia =zasilajacego lub tez wuktadu ilorazowego,
umozliwiajacego uwzglednienie i skorygowanie ewentualnych zmian wartosci tego napigcia.
Zagadnienie to moze by¢ rozwiazane na wiele sposobow, zaleznie od struktury dalszej czgsci
wspotpracujacego z przetwornikiem uktadu pomiarowego, a zwtaszcza od przyjetej metody
przetwarzania analogowgyfrowego. W przypadku zastosowania w uktadzie pomiarowym
przetwarzania sygnalu wyj$ciowego 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 wtasnie zastosowan
ilorazowy przetwornik napigcie-czgstotliwos¢, omoéwiono jego strukturg, zasade dzialania
oraz wyniki przeprowadzonych badan jego podstawowych parametrow.

2. Struktura przetwor nika

Zrealizowany uklad przetwornika ilorazowego przedstawiono na Rys.l. Bazuje on na
standardowej konfiguracji przetwornika U/F [1], uzupelnionej o dodatkowy uklad
sterowanego zrodta pradowego. Zastosowany scalony uktad US; przetwornika U/F typu
LM 331 wykorzystuje znana metod¢ réwnowazenia tadunku [2]. Wspodlpracuje on z
integratorem zrealizowanym na wzmacniaczu operacyjnymké@ego stata catkowania jest
okreslona przez rezystancj¢ wejsciowa przetwornika Ri, oraz kondensator;fz Elementy R i
Rs poprawiaja warunki pracy integratora. Dzielnik rezystorowy Rj- Ry ustala napigcie
przetaczania dla wewngtrznego komparatora w uktadzie US;, stabilizujacego napigcie na
kondensatorze integratora. Obwod; -R; oOkreSla czas trwania impulsu pradowego
rownowazacego tadunek doprowadzony do integratora z wej$cia Uy przetwornika, a suma



rezystancji I i R4 ustala warto$¢ tego pradu, przy czym nalezy pamigta, ze napigcie na
nozce 2 uktadu US; jest stabilizowane przez uktady wewngtrzne na wartosé 1.89 V (typowo).
Zworka J ustawiona w pozycji ,,0” umozliwia skonfigurowanie przetwornika do pracy w
uktadzie standardowym oraz w pozycji ,,1” do pracy w uktadzie ilorazowym. Wzmacniacz
US, wraz z tranzystorem ;Ti rezystorami B, Rs, P, tworzy uktad zrédla pradowego
sterowanego napigciem wejsciowym Uy. Potencjometry P i P, umozliwiaja regulacjg
nachylenia charakterystyki przetwarzania i uzyskanie znamionowej wartosci czgstotliwosci
wyjsciowej rownej 10 kHz. Jednoczes$nie zastosowanie precyzyjnych wzmacniaczy OP07 o
ultraniskim napigciu niezréwnowazenia pozwolilo na zrezygnowanie z obwodoéw regulacji
charakterystyki dla poczatku zakresu.
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Rys.1.Schemat przetwornika napigcie-czgstotliwo$¢ w uktadzie ilorazowym

Znamonowy zakres napig¢ wejsciowych Uy i Uy wynosi 0 .-10V, ale przetwornik pracuje
réwniez prawidtowo az do napigc¢ rzedu -14V. Czestotliwos¢ sygnalu wyjsciowego Four dla
przetwornika pracujacego w ukladzie standardowym [1] jest okre§lona wzorem (1), a dla
uktadu ilorazowego wzorem (2).

Ry +P
Fou= X x Ra*P, 1 1)
189V Ry, 11x R, C,
U Res + P
Four= X x 6*F2 1 0
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3. Uzyskane parametry

Dla zrealizowanego ukladu przetwornika wyznaczono dos$wiadczalnie jego podstawowe
parametry przy pracy w uktadzie standardowym i ilorazowym. Na Rys.2. przedstawiono
wzgledny btad przetwornika odniesiony do warto$ci znamionowej Fou= 10 kHz.
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Rys.2.Wzgledny btad przetwornika odniesiony do wartos$ci znamionowej Fo,=10 kHz:
w uktadzie standardowym @ oraz w uktadzie ilorazowym - dla napigcia Uy
0d-14 V® do-6 V @, kolejne wykresy co Y

Wykres @ sporzadzony dla przetwornika w uktadzie standardowym w pemi potwierdza
jego dane katalogowe [1]: blad przetwarzania nie przekracza wartosci 0.03 % 1 osiaga
najwigksze wartosci w polowie zakresu. RoOwniez poza katalogowym zakresem przetwarzania
btedy mieszcza sie w podanym przedziale, praktycznie az do Ux=-14 V. Wykresy od® do
®@ przedstawiaja analogicznie btedy przetwornika pracujacego w ukladzie ilorazowym, dla
napigcia Uy w zakresie 0d14 V do-6 V, przy czym kolejne wykresy sa wykonane co 1 V. W
tym przypadku bledy przetwarzania sa wigksze, nie przekraczaja jednak wartosci 0.2 %.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze dopuszczalny zakres napigcia wejSciowego Uy jest zalezny od
warto$ci napigecia Uy. Dla poprawnj pracy przetwornika napigcie Uy nie powinno by¢
wigksze co do wartosci bezwzglednej o wigeej niz okoto 2V od napigeia Uy. Na
rys.3.przedstawiono  wspotczynnik CMRR tlumienia sygnatu wspoéibieznego dla
przetwornika pracujacego w uktadzie ilorazowym. Wspoétczynnik CMRR obliczano zgodnie
ze wzorem (3), biorac pod uwage zmiang czgstotliwosci wyjsciowej AFqy: spowodowana
zmiana napigcia AUy , przy statym stosunku napig¢ Ux/Uy réwnym kolejno: 14/10D, 10/10
@, 8/10® oraz 5/109.
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Rys.3.Wspoélczynnik ttumienia sygnatu wspotbieznego dla przetwornika w uktadzie
ilorazowym, dla stosunkéw napigé Ux/Uy réwnych: 14/10D, 10/10@, 8/100), 5/10®.

Jak wida¢ na wykresach, dla badanego przetwornika wspolczynnik CMRR tlumienia

sygnatu wspotbieznego w kazdym przypadku jest wigkszy od 55 dB i osiaga wartosci rzedu
90 dB.

4. Podsumowanie

Zrealizowany przetwornik napigcie-czgstotliwo$¢ w uktadzie ilorazowym pracuje zgodnie z
oczekiwaniami. Jego zastosowanie w prosty spasddwliwia skuteczne wyeliminowanie
szkodliwej zaleznosci sygnatu wyjsciowego czujnika parametrycznego od napigcia
zasilajacego. Z powodzeniem moze by¢ réwniez wykorzystany do przetwarzania sygnatow w
tych przypadkach, w ktorych wynik pomiaru jest ilorazéwdch wielko$ci. Zrealizowanie
operacji dzielenia w jednym uktadzie razem z przetwarzaniem w sygnal czgstotliwo$ciowy
korzystnie wptywa na sumaryczny btad toru pomiarowego. Zakres zastosowan uktadu moze
by¢ réwniez rozszerzony poprzez dostosowanie jednego lub obu jego wejs¢ do sygnatu
pradowego, co wymaga tylko usunigcia odpowiedniego rezystora wejsciowego. W takiej
konfiguracji mozliwy jest bezposredni pomiar rezystancji, np. czujnika termorezystancyjnego.
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