Circuite din structura adaptorulul

1. Circuite de intrare in adaptor

Aceste circuite au gradul de diversitate cel mai mare, existand insa deosebiri esentiale functie
de tipul elementului sensibil: parametric s1 generator

1. Circuite de intrare pentru elemente sensibile parametrice

Aceste circuite presupun:
® necesitatea surselor auxiliare de energie (SAE);
e conceptia lor in asa fel incat sa asigure o liniaritate acceptatd, o buna sensibilitate si o
rejectie ridicata a perturbatiilor
Ca variante constructive se intalnesc:

- cu modulatie in amplitudine - cele mai raspandite - fiind folosite la toate tipurile
parametrice uzuale (R, L, C);

- cu modulatie in frecventa sau faza, intalnite la elementele sensibile inductive si
capacitive.

Se vor detalia doar tipurile cele mai reprezentative.
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A. Circuit de intrare tip punte Wheatstone
de curent continuu, functiondnd in regim
dezechilibrat, cu iesire in tensiune Ao

In cazul elementelor sensibile rezistive (de A
deplasare, de temperatura), la care x —
AR(x), se foloseste o punte Wheatstone

Ly fom
alimentata in curent continuu (figura....), in \
care..... D -

., .
D U= 4,1, e i

Pentru intrare x=0 consideram AR=0, iar
puntea echilibrata, adica: RR, = R, R,

Pentru intrare x # 0
rezulta AR # 0, deci:

UszC—VDzE(

R, R, ) AR-R, P
R,+AR+R, R, +R, (R, +AR+R)(R,+R,) 2
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Se pot pune in evidenta trei aspecte:

a) in ce limite de variatie ale lui AR se poate considera cd dezechilibrul U, are o variatie liniara;
b) in ce raport trebuie sa se gaseasca elementele puntii pentru ca sensibilitatea acesteia sa fie
maxima;

¢) modul in care puntea dezechilibratd asigura rejectia perturbatiilor.

Cazul a) liniaritatea: sa consideram AR << (R,TR;):

U —_ AR - R, I dezvoltare in serie Taylor a termenului

d AR 1/[1+AR/(R,+R;)], din care sd se considere

(Ry +R)(R,+R,)| 1+ R doar primul termen al dezvoltarii
_l_
0 3

U ~_ AR- R, 1 A £

d = (R, +R)(R,+R,) R, +R, primul termen reprezinta

componenta liniard - notata

U =~ AR - R, 5 AR’ -R, U, - iar al doilea compo-

g =

- + S §
( Ro 4 R3)( R2 + R4) ( Ro 4 R3)2 ( R2 n R4) nenta neliniara - notata U dn;,.
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Se considera ca eroarea de neliniaritate este data de raportul dintre U, ,, 51 U,

Udnel AR S % 1
€, = = €, < Sna Problema poate fi rezolvata in doua
U p Ro + R3 max moduri:

lin

in

1) daca R, este impus, R, este dat din conditia de echilibru, € , este impus, atunci variatia
maxima a lui AR este data de conditia:

AR | . < (Ry + Ry)e,

2) daca |AR| .. este impus, R, este impus, ¢, este impusa, atunci se modifica R;, R, s1 R, astfel
incat, din conditia:

R, + R, >IAR| . — sa rezulte valoarea R, care - impreuna cu R, si R, - sa echi-
- max . c v A . - ., . -
libreze puntea la AR=0 si sa indeplineasca conditia anterioara.

a

-----

4
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Punem condifia de echilibru Ry R,=R,'R, sub forma:

R, _ R, _ iar in U, impartim atat numaratorul, cat s1 numitorul prin termenul R R,,
R, R, obtinandu-se:
AR R, AR
R, R R
AT Y A A T
mn —I—
1+ = || 1+
R, R,

Se defineste sensibilitatea puntii S, ca fiind:

U./E k care este maxima atunci cand (dS;,)/(dk)=0, de unde rezulta £i=1.
W= d = > Conditia £=1 inseamna:
AR/R)| (1+k)
| L ), _ARE
Ry=R, s1 R;=R, (SW )max = Z d/)Smax R, 4 ' 5
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¢) Rejectia perturbatiilor. Fie situafia in care apare o variatie perturbatoare AR, asupra
rezistentelor R s1 R,, 1ar componenta utild - dependentd de x - o notdm cu AR . Avem:

-inbraful AC R=R,+ AR, + AR,

-inbraful AD R, =R,, t AR,
conditia de echilibru fiind aceeasi (R, R, = R,y R,).

R, R,
U,=E -
Ry+AR,+AR + R, R,y+AR +R,
~AR,-R, +(R,— R,)AR,
(Ry+AR, + AR, + R)) (R, + AR, + R,)

U,=E

Se observa ca o rejectie foarte bund a perturbatiilor se obfine atunci cand R, = R, adica
atunci cand puntea are la echilibru toate rezistentele egale.

Alte variante de punti Wheatstone lucrand in regim dezechilibrat:



Circuite de intrare pentru

elemente sensibile parametrice

B. Punte Wheatstone de c.c cu doua brate active
diferential — figura... - intalnita la traductoarele
de forta cu marci tensometrice, pentru care:

lQ:E{& AR R j:_ARE
2R, R+ R 2R,
dependenta liniara a tensiunii de U |E
dezechilibru cu variatia de Sy =—=%
rezistenta R, iar sensibilitatea AR/ R,

C. Punte Wheatstone de c.c. cu 4 brate active in montaj Bo+ AR }

diferential doua cate doua
R, —AR R, +AR AR
U, = E — -2 =——F
2R, 2R, R,

U, /E
" |AR/R,

=1

1

2

A

Al
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o ;  FerRtAR
D. Punte Wheatstone de c.c. cu un brat -—
activ si tensiune de iesire liniara cu kR, r=0_
variatia de rezistenta a elementului .
sensibil & y
A= U B ;
- ~0 UD—UC:jzo deci U, =U,. ;
["=0 Cum/[+[-I=0,rezultdcal, =-I, D
astfel ca se obtin relatiile: N
' kR, kR,
— E E
[r:u dincare ———-F ———+U, E AR
R, +AR rezulta: k+1 __k+1 Ue:_k | R
E E kR, R, + AR 1 K
Up R, = 8
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E. Circuite de intrare pentru elemente sensibile inductive si capacitive; pentru cazul
traductoarelor inductive si capacitive (de deplasare, de nivel), la care impedanta elementului
sensibil este de forma:

-la cele inductive: L pgg = Ryg + jOLg (x) L,o(x)=L,=AL(x)
- la cele capacitive: 7 ¢ = — 1 Crs(x)=C, = AC(x)
JOC(x)

se utilizeaza fie montaje de punti de c.a. lucrand in regim dezechilibrat, la care amplitudinea
tensiunii de dezechilibru depinde de intrarea x, fie circuite oscilante RC, la care frecventa de
oscilatie depinde de intrarea x.

Exemplificare - intr-o modalitate sumara - cazul unui circuit de intrare pentru un traductor
inductiv diferential de deplasare folosind o punte de c.a.

Se considera elementul sensibil al traductorului, compus din doua bobine cilindrice lungi B, s1
B, identice, in interiorul cdruia se deplaseaza un miez din material feromagnetic cilindric,
actionat de marimea de intrare (deplasarea x). (figura...) 9
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Pentru un Ax # 0 apare un dezechilibru al puntii
dependent de valoarea deplasarii Ax, iar faza
tensiunii de dezechilibru Ud depinde de sensul
deplasarii fatd de pozitia de zero. Intr-adevir,
scriind tensiunea de dezechilibru (datorita
modului de constructie a celor doua bobine se w0 (LyEhL)
neglijeaza inductivitatea mutuala):

miez magnetic 7=l 7)

+
;ﬁ AD

R R
Uu,=U, L — L A
T\ R, AR+ jo(Ly£AL) R, + Ry + jo(L, ¥ AL)

tindnd seama cd (AL)?> << L,? - dupad prelucrare devine:

U ~U $2j(x)Rp - AL w(LyFAL)
=U, -

— = (R, + R, + joL,)’ g O

1=

deci amplitudinea tensiunii de dezechilibru - considerata in modul - este proportionala cu variatia
de inductivitate AL. 10
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Luand ca referin{a faza tensiunii alternative de alimentare a puntii (arg U, = 0), atunci:

20Ly(R, +R,)

argU , = arg(+2 joR AL)—arg(R, + R, + joL,)* =F=—arctg

T

" 2 212
2 (R , T R)) —o L
Daca se asigura conditia (R, +R,)* - ®*L,* = 0 prin alegerea corespunzatoare a rezistentei R ,
atunci - fata de pozitia de echilibru - argU , poate f1 — w [rad] sau O [rad],

Concluzie: prin discriminarea fazei tensiunii de dezechilibru se asigura gasirea sensului
deplasarii Ax in raport cu pozitia de echilibru.

2. Circuite de intrare pentru elemente sensibile generatoare

Marimile de proces x de tip generator - marimi active - au asociata o energie proprie, din care
o parte mica poate fi folosita in procesul de masurare. Aceastd parte este cedata elementului
sensibil care, folosind-o, ar rezulta cad nu mai necesita surse auxiliare de energie. Totusi, aceste
surse se folosesc pentru alimentarea circuitelor de intrare CI, care realizeaza - pe cale

electronici - adaptarea in nivel de semnal, adaptarea in impedanta si conversia in tensiune.!!



Circuite de intrare pentru
elemente sensibile generatoare

A. Adaptarea in impedanta — figura a - X gt CC
presupune preluarea tensiunii generate de ES de o ! e

asa maniera incat circuitul de intrare al CC-ului -

prin impedanta sa - sa nu influenteze iesirea din g
elementul sensibil. Iy e EmES S e
Conform figurii b trebuie indeplinita conditia: PE.-
. Cl
~ e |
U, = €gg 1 i = o -
Rps + R, "
R 1 Yo | R
U =RI = i Cpg = 5 € CEs .
RES + Ri 1+ ﬁ :
R & :
'- H EEENENENNN?I-?
ES
<<l sau R >> R B)

i

conditie care poate fi realizata cu un element activ avand o foarte mare impedanta de intrard?
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O modalitate de realizare efectiva a acestei conditii este prin
folosirea unui amplificator operational in montaj repetor —

B. Pentru a realiza doar adaptarea in nivel de semnal se poate
folost un montaj de amplificator neinversor ca in figura., la care:

Rz cu observatia ca rejectia modului
u, = 1+—= ez lab3
Rl comun este slaba. R,
—1_
C. Pentru performante mai bune - adaptarea in nivel i
impedanta - se folosesc structuri diferentiale ca in
. r—
figura de pe slide-ul urmator, la care: N
IR unde R, se numeste rezistenta ey ¢
u =14+ — € de castig (amplificare), cu R
© R ajutorul careia se pot realiza :
CT g p

amplificari intre 1 s1 1000 si
rejectia modului comun mai
bund de 120 dB. 13
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D. In cazul cand semnalele de tensiune generate
de elementele sensibile sunt de valori foarte mici,
obtinute de la surse cu impedante interne foarte
mari (de exemplu la elementele sensibile de pH),
se folosesc amplificatoare instrumentale cu
modulare-demodulare, sau structuri cu ambaza
termostatata pentru controlul riguros al derivei
termice.

E. In multe aplicatii cerute de practica sistemelor de
achizitie a semnalelor tip tensiune de nivel mic se
impune folosirea unor amplificatoare / atenuatoare cu
factor de amplificare programabil (sistemele de
achizitie de date - prescurtat SAD - au in structura lor
un astfel de amplificator, a carui factor de amplificare
este comandat numeric de puP sau uC).

14
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i l- --------
F. Cand se doreste conversia curent-tensiune, adica . L - Cl
. s i
pentru cazul cand x+Ax — I[+Al(x) = I, atunci avem I @ Ry " R
. . . . E i
circuitul echivalent din figura a pentru care: '
[ |
[ES:]i+]RES IRES'RES:]i'Ri ) cemmmmm==
a
Rps Daca Ry >> R,, adica L
7= R. 7 Rp/R, >> 1, atunci: Ii = [ES' Ly SRr
i R ES* : : |
4 ES Ultima relatie se poate asigura cu un I RESJ - s
R, circuit ca in figura b, denumit lps (2 Ry U
7 V- 0 convertor curent-tensiune, pentru ca: i
Rpg =5 = |
R b) L
IIZIES_]RES = I s Ue
L g U,=R, I
U R e v
[ =—— r
R

15



Circuite de intrare pentru
elemente sensibile generatoare

G. Pentru cazul elementelor sensibile cu
acumulare de sarcind electrica (de exemplu la
cele piezoelectrice pentru masurarea fortelor),
atunci schema echivalenta este cea din figura a

Prin alegerea convenabila a impedantei de
intrare Z; - tot de tip capacitiv - rezulta relatia:

1 1
C, Cu

Folosind montajul din figura b, la care /.
este neglijabil, se obtine:

Io+1 =0 Licd

—+C —4=0
dt dt

U, =——-

e Cr

Ny

..!1:! S eeEmmma=
8 |
_lj'-'zs :
— |
__CEE : El!
|
i
Ioeesemmn
) I
| | —
Il III:|l

A0

E& I:_-:f

de sarcina sau convertor sarcina-tensiune.

care arata ca iesirea din AO este proportionala cu sarcina electrica dinamica
acumulata pe Cj; de aceea aceasta schema se mai numeste s1 amplificator

16
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