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UKŁAD DO LINEARYZAOJI SYGNAŁÓW WYJŚCIOWYCH
KIELINIOWYCH CZUJNIKÓW POMIAROWYCH

Przedmiotem wynalazku jest układ do linearyzaoji sygnałów wyjściowych nieliniowych czuj¬
ników pomiarowych, mający zastosowanie w układach automatyki i metrologii elektrycznej.

Znany jest układ do linearyzaoji sygnałów wyjściowych nieliniowych czujników pomiarowych
opisany w czasopiśmie "Electronic Engineering% Kcrember 1974, str. 36, złożony ze wzmacnia¬
cza napięciowego, obracającego fazę o zmiennym nachyleniu charakterystyki przetwarzania,
określonym przez nieliniowe sprzężenie zwrotne; Wadą tego układu jest konieczność stosowania
dodatkowego wzmacniacza przetwarzającego napięcie na prąd w przypadku, gdy sygnałem wyjścio¬
wym układu ma "być sygnał prądowy, a dodatkową niedogodnością jest mała rezystancja wejściowa,
oraz odwracanie fazy sygnału wejsolowego.

Znany jest również układ do linearyzacji sygnałów wyjściowych z czujników temperatiry,
opisany w czasopiśmie "Pomiary - Automatyka - Kontrola" nr 4/1979; W układzie tym sygnał wyjś¬
ciowy czujnika podlega liniowemu przetwarzaniu na znormalizowany sygnał napięciowy a następ¬
nie sygnał ten podlega linearyzaoji* W układzie elektrycznym przetwornika linearyzującego za¬
stosowano zasadę wieloodcinkowej aproksymacji charakterystyki czujnika realizowanej przez
układ generujący nieliniową statyczną funkcję odwrotną do nieliniowości charakterystyki czuj¬
nika; Wadą tego układu jest konieozność zastosowania dodatkowego wzmacniacza dla przetwarza¬
nia napięcia na prąd, w przypadku gdy sygnałem wyjściowym ma być sygnał prądowy.

Układ według wynalazku złożony jest z wejściowego wzmaoniacza normalizującego, którego
wyjście poprzez rezystor jest połączone z wejściem nieodwracającyra fazę wzmacniacza wyjścio¬
wego, na którego wyjściu uzyskuje się wyjściowy sygnał prądowy. Między wejścia odwracające
i nieodwracające fazę wzmacniacza wyjściowego włączone są gałęzie złożone z rezystorów ste¬
rujących i złąez kolektor - emiter tranzystorów sterujących, których basy połączone są 3
wyjściami wzmacniaczy sterujących, a wejścia nieodwracające fazę tych wzmacniaczy steru ią-
eyeh połączone są z kolektorami tranzystorów. Do wejść odwracających fazę wzmacniaczy steru¬
jących doprowadzane są napięcia zadane.

Zaletą układu według wynalazku jest duża rezystancja wejściowa, wynikająca z zastosowa¬
nia na wejściu wzmacniacza odwracającego fazę oraz uproszczenie nieładu przez połączenie funk^
cji charakterystyki i przetwarzania napięcia na prąd.
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Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykładzie wykonania na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia uproszczony schemat ideowy układu o zmiennym nachyleniu charakterystyki,
fig. 2 uproszczony.schemat ideowy układu o malejącym nachyleniu charakteryfltyki, a fig, 3
układ o wzrastającym nachyleniu charakterystyki. Układ składa, nię z wejściówko wzmacnia¬
cza normalizującego W1, ohjętego pętlą ujemnego sprzężenia zwrotnego, złożoną z rezysto¬
ra R2. Do wejścia nieodwracającego fazę wzmacniacza jest doprowadzone napięcie wejściowo
Uwej, a do wejścia odwracającego jest dołączony rezystor R1, którego drugi koniec jest po¬
łączony z masą układu; Wyjście wzmacniacza przez rezystor RN jest połączone z wejściem
nieodwracającym fazę wzmacniacza wyjściowego W2f natomiast do wejścia odwracającego fazę
tego wzmacniacza jest dołąozony jednym końcem rezystor RPf a drugi koniec jes't połnczony
z masą układu. Pomiędzy wejściem nieodwraoającym fazę wzmacniacza wyjściowego W?, a masą
układu są włączone gałęzie sterujące, z których każda składa się z rezystorów sterują¬
cych RN1, RN2 ... RNn, złącz kolektor - emiter tranzystorów sterujących TN1, TN2 •.. TNn,
których bazy są połączone z wyjściami wzmacniaczy sterujących WN1, WN2 ... WNn. Wejścia
nieodwracające fazę wzmacniaczy sterujących są połączone z kolektorami tranzystorów
sterujących.

Między wejściem odwracającym fazę wzmacniacza wyjściowego W2 a masę, są włączone ga¬
łęzie złożone z rezystorów sterujących RP1, RP2 ... RPh i złącz kolektor - emiter tranzy¬
storów sterujących TP1, TP2 •♦. TPn, których bazy są połączone z wyjściami wzmacniaczy
sterujących WP1, WP2 ... WPn. Wyjścia nieodwracająoe wzmacniaczy sterujących są połączone
z kolektorami tranzystorów sterujących; Wyjścia odwracające wzmacniaczy sterujących WN1,
WN2 ... Wlfti są zasilane napięciami zadanymi VN1, VN2 ... VNh.f a wyjścia odwracające wzmac¬
niaczy WP1, WP2 . ♦. WPn napięciami zadanymi VP1, VP2 ... VPn. Wzmacniacz normalizujący W1
pracujący w układzie nieodwraoającym fazę ma za zadanie zwiększenie wartości napięcia
wejściowego Uwej, pochodzącego z czujnika do określonej wartości. Prąd wyjściowy Iwyj
wzmacniacza wyjściowego W2 jest prądem wyjściowym przetvromika. Jeżeli napięcie na wyjściu
wzmacniacza W1 nie przekroczy wartości napięcia najniższego z napięć VN1, VN2 ... VNn
lub VP1, VP2 ... VPnf wówczas wszystkie tranzystory sterujące są zatkane i przez rezysto¬
ry sterujące nie płyną żadne prądy.

Jeżeli napięcie wejściowe wzmacniacza' wyjściowego W2 przekroczy wartość któregokol¬
wiek « napięó odniesienia wówczas wzmacniaoz sterujący zasilany tym napięciem odniesienia
zmieni swój atan praoy i tak steruje tranzystorem sterującym, z którym jest połączony,
aby utrzymać na kolektorze tego tranzystora napięcie równe napięciu odniesienia. Wówczas
przez odpowiedni rezystor sterujący płynie prąd. Przepływ tego prądu powoduje zmianę na¬
chylenia charakterystyki przetwornika; Jeżeli rezystor sterujący, przez który płynie prąd
jeet dołączony do wejścia nieodwraoająeego wzmacniaoza W2 to przepływ prądu powoduje spa¬
dek napięcia na rezystorze RN i w efekcie następuje obniżenie się napięcia na wejściu
wzmacniacza W2, odpowiadające zmniejszonemu nachyleniu charakterystyki przetwornika. Jeże¬
li natomiast rezystor eterujacy Jest dołączony do wejścia odwracającego to część prądu
wyjściowego ulega zbooznlkowaniu płynąc przez rezystor sterujący a nie przez rezystor RP,
w efekcie naetąpi wzroat nachylenia charakterystyki przetwornika. Przy dalszym wzroście
napięcia na wejściu przetwornika napięcie na wejściu wzmacniacza W2 przekroczy wartość
następnego co do wartości napięcia odniesienia i w efekcie przez następny rezystor steru¬
jący popłynie prąd, powodując załamanie charakterystyki.

Liczba gałęzi złożonyoh z rezystorów sterujących, tranzystorów i wzmacniaczy sterują¬
cych jest zależna od ilości punktów załamania się charakterystyki, w których nachylenie
charakterystyki ulega zmianie w stosunku do poprzedniego odcinka; /Układ przedstawiony na

fig. 1 ma charakterystykę o zmiennym nachyleniu, zmieniającym się wraz ze zmianą nachyle¬
nia sygnału wejściowego pochodzącego z czujnika pomiarowego. Układ przedstawiony-na fig. 2
ma charakterystykę o malejącym nachyleniu i jest stosowany do linearyzacji czujników,
których charakterystyki zwiększają swoje nachylenie ze wzrostem wartości wielkości mierzo-
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nej, a m fig, 3 przedstawiono układ o rosnącym nachyleniu charakterystyki, irająev z-nst -
sowanie do linearyzacji sygnałów pochodzących z czujników o charakterystyce inalejącej ze
wzrostem wartości wielkości mierzonej.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ do linearyzacji sygnałów wejściowych nieliniowych czujników pomiarowych,
składający się ze wzmacniacza przetwarzającego napięcie na prąd, znamienny
tym, ze napięcie wejściowe /Uwej/ doprowadza się do wejścia nieodwracającego fazę
wzmacniacza wyjściowego /W2/, natomiast pomiędzy wejściem odwracającym fazę tego wzmacnia¬
cza a masą układu są włąozone równolegle do rezystora sprzężenia zwrotnego /RP/ gałęzie
złożone z rezystorów /RP1 f RP2 ... RPn/ i złącz kolektor-emiter tranzystorów sterują¬
cych /TP1, TP2 ... TPn/, których hazy są połączone z wyjściami wzmacniaczy sterujących
/WP1, WP2 ... WPn/ a wejścia nieodwracające fazę tych wzmacniaczy sterujących są połączo¬
ne z kolektorami tranzystorów sterujących natomiast do wejść odwracających fazę wzmacnia¬
czy sterujących flą doprowadzone napięcia^/YPI, VP2 ... VPn/.

2. Układ do linearyzacji sygnałów wyjściowych nieliniowych czujników pomiarowych,
złożony z wejściowego wzmacniacza normalizującego oraz ze wzmacniacza wyjściowego prze¬
twarzającego napięcie na prąd, znamienny tyra, że wyjście wejściowego wzmac¬
niacza normalizującego /W1/, objętego pętlą ujemnego sprzężenia zwrotnego, złożoną z re¬
zystorów /R1 i R2/ Jeat połączona przez rezystor /RN/ z wejściem nie odwracającym fazę
wzmacniacza wyjściowego /W2/, przy czym między wejściem nieodwracającym fazę wzmacniacza
wyjściowego /VT2/ a masę układu są włączone równolegle gałęzie złożone z rezystorów /RN1,
RN2 ... Rito/ i złącz kólektor-emiter tranzystorów sterujących /TN1 f TN2 ... Tlto/, których
bazy są połączone z wyjściami wzmacniaczy sterujących /WN1, WN2 ... WNn/» a wejścia nie-
odwracające fazę tych wzmacniaczy sterujących są połączone z kolektorami tranzystorów

sterujących, natomiast do wejść odwracających fazę wzmacniaczy sterujących są doprowadza¬
ne napięcia zadane /7N1 f VN2 ... VNn/.

3. Układ do linearyzacji sygnałów wyjściowych nieliniowych czujników pomiarowych,
złożony z wejściowego wzmacniacza normalizującego oraz ze wzmacniacza przetwarzającego
napięcie na prąd, znamienny tyra, że wyjście wejściowego wzmacniacza norma¬
lizującego /W1/, objętego pętlą ujemnego sprzężenia zwrotnego, złożoną z rezystorów /R1.1
R2/ jest połączone z wejściem nieodwracającym fazę wyjściowego wzmacniacza A/2/, przy
czym wejściem nieodwracającym fazę wyjściowego wzmacniacza /W2/ a masę układu są włączone
gałęzie złożone z rezystorów /&N1, RN2 ... Rito/ i złącz kólektor-emiter tranzystorów ste¬
rujących /TN1, TN2 ... Tlfo/, których bazy są połączone z wyjściami wzmacniaczy sterują¬
cych /WH1, WN2 ... WKn/ a wejścia nieodwracające fazę tych wzmacniaczy sterujących są po-
łąozone z kolektorami tranzystorów sterujących, natomiast między wejściem odwracającym
fazę wyjściowego wzmacniacza /W2/ a masą układu są włączone równolegle do rezyptora^wrot-
nego /RP/ gałęzie złożone z rezystorów /RP1, RP2 ... RPn/ i złącz kolektor-eraiter tranzy¬
storów sterujących /TP1, TP2 ... TPn/# których bazy są połączone z wyjściami wzmacniaczy
sterujących /WP1, WP2 ... WPn/ a wejścia nieodwracające fazę tych wzmacniaczy sterujących
są połączone z kolektorami tranzystorów sterujących, przy czym do wejść odwraoających fa¬
zę wzmacniaczy sterujących /WN1, WN2 ... Wito i WP1, WP2 ... WPn/ są doprowadzone zadane
napięcia /VN1, VN2 ... VNn i VP1, VP2 ... VPn/.
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