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(54) Analogovy prevodnik signalu s korekciami parametrov

1 2

Uelom zapojeni je skorigovat charakte-
ristiky zdrojov vstupného signdlu prevodni-
ka tzk, aby sa nachédzali v predpisanom to-
lerznénom pésme. Uvedeny tcel sa dosiah-
ne pomocou {&islicovej korekcie strmosti a : R
trovne linearizovanej prevodovej charakte- .
ris'iky. V konkrétnom =zariadeni sa zmena
strmosti, t. j. napdfového zosilnenia prevod-
nika, dosiahne zmenou celkevého spétno-
vizobného odporu operaéného zosiliiovada,
prepinaného trojmiestnym dekadickym Cis-
licovym prepinatom pre strmos’. Zmena u- O}
rovae, t. j. hodnota superponovaného jed-
nosmerného sigudlu na wvystupe prevodni-
ka, sa2 dosiahne v koncovom operaénom zo-
silitovaci pomocou odporového retazca, pri-
pojeného cez predradny odpor na normélo-
vy zdroj a prepinaného trojmiestnym deka-
dickym d¢islicovym prepimadom pre Urowveil.
Vysledkom korekcie strmosti a Grovne pre-
vodnika st dve trojmiestne dekadické &is-
la, ktoré si jednoznatne priradené danému
zdroju vstupného signdlu. 0Dr &
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Vynédlez sa tyka anal6zcvého prevodnika
signdlu s korekciami parametfrov pre ten
pripad, Ze je potrebtné prispisobovat cha-
rakteristiku zdroja vstupného signdlu pre-
vodnika k charakteristike zariadenia, ktoré
je napéjané vystupnym signdlom prevodni-
ka.

Prevodniky analogovych signdlov, ktoré
si doposial zname, sii uréené na prispdso-
benie velkosti signdlov, impedantné prisp3-
sobenie zdrojov signélov, pripadne galvanic-
ké oddelenie signdlov. Tyka sa to najmé
prevodnikov urfenych pre zosiluenie ma-
lych signélov, velmi &asto jednosmernych,
ktoré pochddzajda z rdiznych druhov smima-
¢ov eletkrickych aj neelektrickym veli€in.
Vlastnosti tychto prevodnikov st spravidla
raz a navZdy dané a prihliada sa obyfajne
na ich ¢asovi invariantnost. Iba pri niekto-
rych typoch prevodnikov je moZné masta-
vit niektory parameter, najéastejSie napéto-
vé alebo priidové zosilnenie, pripadne pre-
nosov( imitanciu. Zmenu prisludného para-
metra pritom je moZné vykonat najfastej-
Sie iba v miekolk§ych hrubych stupfioch, méa-
lokedy aj plynule, ale s malou rozliSovacou
schopnostou a obtiaZnou reprodukovatelnos-
tou pri opdtovnom nastavovani.

Prevedovd charakteristika
prevodnikov, ako zavislost hodnoty vystup-
ného signdlu od vstupného signdlu, je oby-
gajne linedrna alebo aspoil v ur€itom use-
ku linearizovateInd. NajvyhodnejSie je, ked
aj zdroj signédlu, ktory sa pripdja na prevod-
nik, mé charakteristiku €o najlinedrnejsiu.
Nie je to vSak podmienka nevyhnutnd, a to
tym skor, Ze vdcSina snimadov elektrickych
aj neelektrickych velifin si zachovdva cha-
rakter svojej nelinearity. Ovela zdvaZnejSia
je skuto&nost, Ze aj pri zachovanom tvare
nelinearity sa jej kvantitativne pomery me-
nia v pomerne Sirokom roczsahu. Na trans-
poziciu prevodovej charakteristiky do vo-
pred stanoveného tzkeho toleranéného po-
la uZ vonkoncom nestadi zmena jedného
parametra analégového prevodnika.

Vy88ie uvedené nedostatky st odstrdne-
né amaldgovym prevodnikom signdlu s ko-
rekciami parametrov podla vyndlezu, kto-
rého podstata je v tom, Ze v spitnej véizhe
operatného zosililovada je zapojeny prvy
odporovy retazec, v ktorom si =zapojené
kontakty &islicového prepinafa pre strmost
a na pomocny vstup koncového operadné-
ho zosililovada je pripojeny druhy odporovy
retazec, ktory mé pripojené kontakty &isli-
cového prepinada pre troveii a na ktory je
tieZ pripojeny normaédlovy zdroj. Druhy od-
porovy re*azec a normélovy zdroj majd po
jednom z vyvodov pripojenych na vztazni
svorku. Medzi vstup analégového prevod-
nika signdlu a vstup opera&ného zosiliiova-
fa st zapojené vstupné obvody. Podobne,
medzi vystup operaéného zosiliiovata a hlav-
ny vstup koncového opera&ného zosiliiova-
¢a, ktorého vystup je sdfasne vystupom a-
nalégového prevodnika signédlu, st zapoje-
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né vystupné obvody. Pomocou C&islicového
prepinada pre strmost sa rob{ korekcia str-
mosti a poemocou &islicového prepinaa pre
uroveil zase korekcia tirovne, t. j. posun pre-
vodovej charakteristiky prevodnika.

PouZitim korekcii strmosti a Grovne pre-
vodovej charakteristiky prevodnika v &isli-
covom tvare sa umoZni lahko reprodukova-
telnd korekcia bez ndhodnych aj systema-
tickych subjektivnych chyb. Je pritom mo#-
né pri jednej akcii stanovit korekéné para-
metre pre velky poéet pouzitych korigova-
nych zdrojov vstupného signélu prevodnf-
ka. Cislicové korekcie umoZiiuji statasne
nezdvisle a jednoznatne stanovit hodnoty
strmosti a drovne prevodovej charakteristi-
ky prevodnika. Takymto spdsobom sa déa
vyslednd charakteristika z prevodnika upra-
vit na predpisany tzkotolerantny tvar aj
pri znadnom rozptyle charakteristik wvlast-
ného zdroja signdlu. Spojenim a skvalitne-
nim dvoch zndmych metdd korekcie strmos-
ti a Grovne a ich technickym rieSenim wzni-
k4 doposial neznadme zariadenie, ktoré do-
sahuje nielen vys3ie, ale aj nové, prave opi-
sané udinky.

Na priloZzenych vykresoch je na obr. 1
priklad konkrétneho kon$trukéného preve-
denia analdégového prevodnika signédlu s ko-
rekciami parametrov podla vyndlezu, v kto-
rom sa koriguje strmos{ a droveil linedrnej
prevodovej charakteristiky, na obr. 2 je
konkrétny spfsob prepinamia strmosti pre-
vodovej charakteristiky, na obr. 3 je kon-
krétny spdsob prepinania trovne prevodo-
vej charakteristiky a na obr. 4 je blokové
zapojenie analégového prevodnika signélu
s korekciami parametrov podla vyndlezu.

Na obr. 1 v rdméekoch 11 a 12 univerzéal-
nej stavebnicovej sdstavy s umiestnené
doSticky 19 s plodnym spojom a elektricky-
mi sudiastkami analégovéhe prevodnika. V
dal$om, prepinafovom rédmdeku 13, si u-
miestnené dva d&islicové prepinade 14 pre
strmos®, resp. 15 pre uroveil, konkrétne ako
trojmiestne dekadické prepinafe. Obidva
prepinade st v prepinafowom rdmdéeku 13
pripevnené pomocou upeviiovacieho svorni-
ka 16 s maticou a elektricky spojené s dos-
titkami 19, resp. s mnohopo6lovou zastrékou
18 pomocou svdzku tienenych voditov 17.
V reze A—A vidno prie€elie 20 a prepina-
ciu rohatku 21 jedného segmentu &islicové-
ho prepinada. Pod ¢&islicovymi prepinalmi
14 a 15 je umiestnend izolatnd podloZka
22,

Na obr. 2 je medzi vystupnd svorku 286
a wvstupnd svorku 27 opera&ného zosiliiova-
ta 24 so vstupnym odporom 23 pripojeny
prvy odporovy retazec 25 zloZeny z prvého
odporového retazca 31 aZ 39 pre jednotko-
vl dekAadu, resp. 41 aZ 49 pre desiatkovi de-
k&du, resp. 51 aZ 59 pre stovkovii dekadu.
Prepinacie kontakty &islicového prepinata
14 pre strmost st pripojené medzi zvoleny
uzol odporového retazca a zberaci kontakt
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danej dekéady, pridom tento je spojeny s pr-
vym odporom vy33ej dekady, resp. so vstup-
nou svorkou 27 w pripade najvy38ej, stov-
kovej dekdady.

Na obr. 3 méd korncovy operatny zosiliio-
vat 84 pripojeny spdtnovidzobny odpor 102
a cdpor 83 hlavného vstupu $7. Na pomoc-
ny vstup 98 je cez zberaci kontakt najvys-
Sej dekddy ¢islicového prepinaca 15 pre u-
roveii pripojeny druhy odporovy retazec 85
zloZeny » druhéhio odporového retazca B1
az 69 pre jednotkovd dekadu, resp. 71 aZ
79 pre desiatkovil dekadu, resp. 81 aZ 85
pre stovkova dekadu.

S pomecuym vstupom 98 je sitifasne spo-
jeny aj predradny odpor 101, ktorého dru-
hy wyvod je spojeny s normdélovym zdrojcm
1072, Prvy odpor vyssej dekady je spojeny so
zberacim kontaktom niZSej dekady, resp.
odpor 61 v jednotkovej dekdde je spojeny
so vztaZnou svorkou 99, ktorou je v danom
pripade uzemnenie. N3 tiito vztaZnid svorku
je pripojeny aj druhy vyvod normdélového
zdroja 203, Prepinacie kontakty cislicového
prepinz¢a 1% pre tiroven sil pripojené medzi
zvoleny uzol tohoto druhého odporového re-
tazca a zberaci konitokt danej dekdady.

Na obr. 4 si medzi wvstup 01 analégové-
ho prevoduaika signdlu a vstupnii svorku 27
operatnélo zosilfiovata 24 pripojené vstup-
né obvody 28. Medzi vstupni svorku 27 a
vystupna svorkn 28 je pripojeny prvy odpo-
rovy refazec 2% spolu s Cislicovym prepina-
¢om 14 pre strmost. Vistupné obvody 29 si
pripojené medzi vystupnid svorku 26 a hlav-
ny vstup 87 koncového operatmného zosiliio-
vata 94, na ktorom je vystup 98 analégo-
vého prevodnika signélu, a ktorého pomoc-
uy vstup 98 je spojeny s jednym vyvodom
druhého odporového refazca 93, na Kktory
je pripojeny d&islicovy prepinad 15 pre tGro-
vel, pridom na druhy odporovy retazec 83
je pripojeny aj normdélovy zdroj 103 a obi-
dva sf spojené so vztaZnou svorkou 99.

Pomocou dislicového prepinata 14 pre
strmost sa v analdgovom prevodniku signd-
v s korekciami parametrov podla vynéale-
zu nastavuje celkové zosilnenie signélu, te-

3 nastavuje sklon, resp. strmost linedrnej
prevodovej charakteristiky analégového pre-
vodnika signalu. Konkrétne podia elektric-
kej schémy na cobr. 2 sa meni hodnota cel-
kového spdtnovizobného odporu operaéné-
ko zosililovada 24. Tdto hodnota je dand pre-
pinacimi kontaktmi @, 1, ..., 9, resp. 00, 10,
..., 88, resp. 000, 182, .., 900, jednotkovej,
resp. desiatkovej, resp. stovkovej dekédy
¢islicového prepinaca 14 pre strmost., Str-
most linedrnej prevodovej charakteristiky
analégového prevodnika signdlu bude line-
arnou funkciou trojmiestneho dekadického
¢isla nastaveného na ¢&islicovom prepinadi
14 pre strmos! vtedy, ked retazce odporov
31 aZ 39, resp. 41 aZ 49, resp. 51 aZ 59, jed-
notkovej, resp. desiatkovej, resp. stovkovej
dekddy, budd obsahovat po devét rovnakych
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odporov. a vy3Sia dekdda bude zostavend z
odporov desatndsobnej hodnoty.

Pomocou ¢islicového prepinafa 15 pre -
rovell, sa ma vystupny signél z analcgového
prevodnika signdlu superponuje konStantnd
zloZka. Realizuje sa tak vlastne posun nule-
vej urove, t. j. zmena hodnoty vystupného
signdlu pri nulovom signéli na vstupe pre-
vodnika, strufne nazvany aroven linedrnej
prevodovej charakteristiky analégového pre-
vodaika signdlu. V konkrétnom rieSeni po-
dla obr. 3 sa drovell nastavuje pripojenim
jednosmerného napétia na pomocny vstup
98 koncového operatného zosilfiovacta 94
analdgového prevodnika signdlu. Velkost
tohto napétia je odvodz=u4 z normdlového
zdroja 183. Cast toho mapétia, adekvatna po-
Zadovanej Grovni, sa ziskava pomocou dru-
hého odporového retazca 893 s predradnym
cdporom 101, pricom odporové retazce 61
aZz 89, resp. 71 aZ 79, resp. 81 aZ 89 v troch
dekadach, sa prepinaji pemoecou kontaktow
dislicového prepinafa 15 pre Groveil.

Uroveii linearnej prevodovej charakteris-
tiky analogového prevodnika signdlu je li-
nearnou funkciou trojmiestneho dekadické-
ho &isla mastaveného na d&islicovom prepi-
naci 15 pre droveil.

Signal, ktory vstupuje na vstup 81 anals-
gového prevodnika signélu s kerekciami pa-
rametrov, sa upravuje vo vstupnych obvo-
doch 28. Velmi fasto tu byva maodulaény
zosiliiovat s oddelenim jednosmernej zloZ-
ky signédlu, ¢im sa vyli€i jednosmerny drift
pri spracovani malych signdlov. Potom na-
sleduje v operatnom zosiliiovadi 24 s prvym
odporovym retazcom 25 a {islicovym pre-
pinafom 14 pre strmost korekcia strmosti,
t. j. zmena napéfového zosilnenia signélu.
Vo vystupnych otwvodoch %8 sa mdZe signdl
napr. demodulovat a filtrovat, pripadne inak
upravovat. Na pomocnoin vstupe 98 konco-
vého operatného zosiliiovada 94 pomocou
druhého odporového retazca 83, pripojené-
ho na normdlovy zdroj 183, sa prostrednict-
vom Cislicového prepinafa 15 pre tirovei
nastavi vhodnd hodnota superponovaného
jednosmerného signdlu, t. j. tirovell prevo-
dovej charakteristiky. V§stupny signél ana-
l6gového prevodnika signdlu sa odoberd z
vystupu 986.

Kvantizdcia strmosti, resp. Grovne prevo-
dovej charakteristiky analégového prevodni-
ka signélu s korekciami parametrov pri pod-
te deké&d D €islicového prepinata 14 pre str-
most, resp. 15 pre Grovefi, je v percentudl-
nom vyjadreni danéa vztahom

qw = 1077100 = 10?-D)

V konkrétnom rieSeni, kde je D = 3, je
Qo = 0,1 %.
Ak sa Ziada zaddvat strmost, resp. droveit
prevodovej charakteristiky s maximélnou
kvantizdciou q ¢ m , potom potrebny podet
dekad — segmentov Cislicového prepinaca

+
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14.-p're strmost, resp. 15 pre droveil, bude
najni§ie prirodzené ¢islo D, pre ktoré pla-
ti

D=z2—1logqyn

V pripade, %e Cislicovy prepina¢ 14 pre
strmost, resp. 15 pre Grovell bude bindrny,
podet jeho bitov — segmentov bude dany
najnizs$im prirodzenym c¢islom

Bz46 —1nquwm

‘Ak ¢&islicové prepinade 14, resp. 15, st bi-
nédrno-dekanické, pracujice v kdde NBCD,
potom celkovy podet segmentov prisluiného
prepinaca bude prirodzené ¢islo

BD == 4D

kde D je opdl najniZsie prirodzené &islo
D=z2—10g8quum

Analégovy prevodnik signdlu s korekcia-
mi parametrov podla vyndalezu moZno v spo-
jeni s vhodnym snimafom pouZit na presné
gnimanie elektrickych aj neelektrickych ve-
liin. MoZno pritom na minimélnu mieru ob-

8

medzif{ vplyv tolerancie jednotlivfch kusov
daného typu snima&a. Prikladom je snima-

nie teploty pomocou termodldnkového sni-

maca. Vo vysokoteplotnych peciach, napr.
pre spracovanie reznych nédstrojov kalenim
v solnej tavenine, je ustrednym problémom
Ziadand vysoka presnosi reguldcie teploty,
aZ 4+ 5 °C v rozsahu 1000 a% 1300 °C. Ta-
to presnost je ale v rozpore s potrebou Cas-
tej vymeny snimacov teploty s termodldn-
kom Pt—PtRh. '
Solné tavenina predstavuje agresivne pro-
stredie, v ktorom za niekolko hodin dochéd-
za k znifeniu ochranného obalu termo&lén-
ku, aj samotného termoéldnku. Nahradné
termoc¢lénky maja znafne rozdielne teplot-
né zavislosti termoelektirického napétia a
spravidla nie je moZné dosiahnit po ich vy-
mene poZadovani presnost reguldcie teplo-
ty. S analdgovym prevodnikom signdlu s
korekciami parametrov podfa vynalezu moZ-
no po stanoveni dvoch trojmiestnych ko-
rekénych dekadickych ¢isiel pre strmost a
urove Ziadani presnost zarucif. KedZe ko-
rekcia je v Cdislicovom tvare, mozZno bez
problémov pripravi¢ potrebny pofet termo-
¢lankovych snimacov teploty aj do zdsoby.

PREDMET VYNALEZU

1. Analégovy prevodnik signédlu s korek-
ciami parametrov, zostaveny zo vstupnych
obvodov, vysiupnych obvodov, operalnych
zosiliiovadav, odporovych retazcov, &islico-
vych prepinaov a normélového zdroja, vy-
znateny tym, Ze operalny zosiliioval (24)
ma medzi vystupnd svorku (26) a vstupni
svorku {27) pripojeny prvy odporovy reta-
zec (25), v ktorom st zapojené kontakty
¢islicovéha prepinica (14) pre strmost a na
pomocny vstup (98) koncovéha operatné-
ho zosiliiovacda (94), svojim vystupom spo-
jeného s vystupom (96) analégového pre-
vodnika signédlu, je pripojeny druhy odporo-
vy re’azec (95), ktory je spojeny s kontakt-
mi {&islicového prepinada (15) pre udroveri
a tieZ s normdélovym zdrojom (103), kde
druhy odporovy retazec (95) a normdlovy
zdroj (103} je pripojeny aj na vztaZud svor-

ku {99), pricom medzi vstup (01) anal3go-
vého prevodnika signédlu a vstupai svorku
(27) st zapojené vstupné obwody (28) a
medzi vystupnt svorku (26) a hlavny vstup
{97) koncového operadného zosiliiovada (94)
si zapojené vystupné cbvody (29].

2. Analoégovy prevodnik signdlu s korek-
ciami parametrov podla bodu 1., vyznaceny
tym, Ze Cislicovy prepina¢ (14) pre strmos!
a C&islicovy prepinad¢ (15) pre trover, s
trcjmiestne dekadické prepinafe s prepina-
cimi rohatkami (21), zamontované do pre-
pinadového rédmdeka (13}, ktory je spojeny
do mechanického celku s rdm€ekami (11)
a (12), v ktorych st uloZené dve dosticky
(19} s plodnym spojom a elektrickymi su-
tiastkami, a na ktorych je pripevnend mno-
hop6lova zéastréka (18).

3 listy vfkresov
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