ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1983

Seria: AUTOMATYKA z. 66 Nr kol. 752

Edward HRYNKIEWICZ

Instytut Elektroniki
Politechnika $leska

LINEARYZUOACY PRZETWORNIK A/C
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Streszczenie. Artykut przedstawia spos6b linearyzacji charakte-
rystyki przetwornika pomiarowego w uktadzie z przetwornikiem A/C,
dziatajgcym w oparciu o przetwarzanie napiecia naczestotliwosé: po-
miedzy licznik i przetwornik U/f wprowadza sie binarny programowany
dzielnik czestotliwosci, a liczbe prograraujece ten dzielnik zmienia
sie w czasie przetwarzania tak, by uzyska¢ liniowe zalezno$¢ wyniku
od wielkosci mierzonej.

1. Wstep

W uk#adach pomiarowych wystepuje czesto konieczno$¢ wspoédpracy prze-
twornika A/C z nieliniowym przetwornikiem pomiarowym.

Aby w takim przypadku uzyska¢ liniowe zalezno$¢ liczby od wielkosci mie-
rzonej mozna dokona¢ modyfikacji przetwornika A/C w sposéb przedstawiony
na rys, 1.

Rys. 1. Sche"mat blokowy uktadu linearyzujecego

Modyfikacja polega na tym, ze pomiedzy przetwornik U/f a branke AND
wkeczony zostat binarnv programowany dzielnik czestotliwos$ci (8PDCz), pro-
gramowany tak (w zaleznosci od stanu licznika) , by uzyska¢ zaleznos¢
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gdzie :
w - wynik przetwarzanie (pomiaru);
X - wartos¢ wielkosci mierzonej;

kp - wspoétczynnik proporcjonalnosci.
Chcac uprosci¢ strukture uktadu programujacego (up) mozna zatozyé, ze licz-:
ba N (liczba programujgca BPDCz) Jest przedziatami stata. Wtedy nalezy
liczy¢ sie z pewny* btedem liniowo$ci wewngtrz przedziatu.

2. Zasady doboru liczb programujacych

2.1. Wariant 1

Przy takie Jak wyzej postawieniu problemu nalezy zastanowic¢ sie, w Ja-

ki spos6b wybiera¢ liczby programujgce BPDCz oraz przy Jakich wartosciach
"w" nalezy Je zmieniac.
Zato6zmy w pierwszym przypadku, ze zakres zmiennosci “x” (0<x Il
dzielimy na "1“ przedziatow oraz, ze dla konca k-tego przedziatu wynik
przetwarzania wt wynosi <'px) (zakres zmiennos$ci liczby “w" dzieli sie
takze na "i'" przedziatéw, a osiggniecie przez licznik poszczegélnych war-
tosci wN - k » 1,2 i - wyznacza momenty zmiany liczby programujacej
N).

Przetwornik pomiarowy mozne opisa¢ roéwnaniem:
U « f(x) au
a czestotliwos¢ wyjsSciowg z przetwornika U/f wyrazi¢ nastepujaco:
fi » kf f(x) al

gdzie:
kf - wspétczynnik przetwarzania przetwornika U/f.

Zatem czestotliwo$¢ wyjsciowa z BPDCz |I, wyraza sie wzorem:

fkjf(x)N
o] in m 2n

gdzie:

n - liczba stopni BPDCz.

Uwzgledniajac to, ze liczba N zmienia sie po osiagnieciu przez sb"
licznika goérnej granicy kazdego przedziatu, mozna dla poszczeg6lnych wver-
tosci xk (k « 1,2 i) napisa¢ roéwnania:
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KFE(XF F DBX—-(N® i + N2«2 + =" # Wi -1 + Ni*l> * Vv

KFFGA™INIAL-1 * N2*2_1 + 7 * ¢ "i-1*1~ " Vi-1 (O]
k,f(x.) .
——————— n.t;; * k X
2n 1’1 P 1
gdzie:
t £~n - czas, przez ktéry liczba programujaca podana Jest na wej-

Scie programujace BPDCz w sytuacji, gdy wielkos¢ mierzona po-

siada wartos$¢ x n «0,1,...,1i; k « 1,2..... i-m).

1__
Poniewaz kazda konwersja trwa przez czas mwm, zatem:

ty =z ]+ ... et +tl -t

ij 1 #eCj"1 + eee +-Ci-1 mt

Na podstawie (4) i (5) uzyskuje sie:

¥ x2 X1 xI-1 “ x1-2 X1 “ xi-1  tkff(xi)

~ N2 o+ o Ni-1 “Jll N " " 2nkp
X1 X2 “ X1 Xi-1 * xi_2 ®
*1 4+~ B~ 4 e ox v NJ-1 " 2nk__

X1 AkFF(xt)

Sted
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Oezeli przyje¢. Ze zakres zmiennosci “x" podzielony Jest na réwne prze-
dziaty, to:

k - 1,2 i ®)

Znajec liczby programujace BPDCz, w przyjetych przedziatach Ax, mozna
wyznaczy¢ bied nieliniowos$ci wewnetrz kazdego z tych przedziatéw (w obli-
czeniach nie uwzgledniany wpdywu na bted pomiaru nleréwnomiernoscl rozkia-
du impulséw wyjsciowych z BPDCz, gdyZ jest on niewielki w poréwnaniu z
btedem nieliniowosci).

Dla Kg.! < x N xs wuzyskuje sie:

gdzie:
,~a - odcinki czasu, przez ktére na wejsciu programujecy«
BPDCz znajduje sie odpowiednio liczby programujece Nj,

Odstep czasu ta mozna wyliczy¢ nastepujeco:
, do)

Podstawiajec za (k »0,1..._. s-i) wielkosci wyliczone z réwnan (9)
dochodzi sie do wyrazenia:
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Wynik przetwarzania dla x z rozpatrywanego przedziatu mozna przedstawic

teraz w postaci : [
k-N (%)
wo- kpxa—l % on - 12)
a bted pomiaru Jest roéwny:
% m kpX - w 13)
Podstawiajec (Il) do (12). a nastepnie (12) do (13) uzyskuje sie: ,
X = X . X - X iI"KIN_F(X)
i- kN (V k- =1) - — i-L. 14
P8 |1 k Ns 2

Wzér (14) dla rownych przedziatéw Ax przyjmuje postac:

X ik.N f(x)
<? kpNs i 7 ot kp (=X g} == i-S —- (15)
k-1 « 3

2.2. Wariant 11

Tak jak w wariancie poprzednim, dzielimy zakres zmiennosci wielkosci
mierzonej na "i” przedziatéw. Zaktadamy zgodnos¢ charakterystyki rzeczy-
wistej z idealne w Srodku kazdego przedziatu. Jezeli przez w”A  oznaczy¢
wynik przetwarzania dla x » x*. +to pamietajec, ze kazda konwersja trwa
przez czas "i" oraz ze liczba programujeca zmienia sie na granicy prze-

dziatow. mozna dla Srodka kazdego z przedziatéw napisac:



68 E. Hrynkiewicz

*}
PLU-f- (61
KFF(™)

Podobno réwnsnia podaje sie takze dla konca kazdego przedziatu:

2n A A w2 ~ W1 Wi-1 ~ wi-2 Wi " wi-1)
kff U 1-xmax) N+ N2 " Ni-1 Ni

k,féP'-—yNi+*_2 ')é,._*_ L 2y

an
2n wi
kfF(x1) Nj
2 réwnan (16) i (17) wylicza sie:
xk + xk-1
a kp 2 wk-1 @as*
2 Xi+Xi m" iOn
N k-1 N
wk 7 wk-1 + 7F kfifrxk) " _ rromttsi-l1) k ”1,2..... i* a
2 kil m

Z zaleznosci (18) wynika, ze obliczanie liczb programujgcych BPOCz (we-
riant 11) najwygodniej przeprowadzi¢ obliczajac na przemian Nk i wr. Wy-
nika to sted, ze do obliczania liczby Nk+1 potrzebna jest znajomo$¢ sta-
nu licznika wk_

B+ad wewnetrz przedziatu Xguq < xN Xg wylicza sie w wariancie 1l
nastepujgaco:
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sted :
ac K N, F(x)k« N - iNf/ -
px - WS—I ———2—_n— Lw + w N (wm—wm_l) (20)
n meld
3. Przyktad

Uktad zawiera przetwernik pomiarowy £3] z czujnikiem termietorowym (ry*.
2), pracujacy w zakresie 0-100°C. Tarmlstor «pisany jest roéwnaniem:

4174
Rt » 908 . 10-8 e T_

1
rt
I 4 \
u8_ ---
Rp B
T e 0
Rys. 2. Przetwornik pomiarowy
a) schemat, b) charakterystyka
Przyjmijmy: kf - 103 kp » 10; k e 1.33 y; "t-1s; 1 « 5; Up «

» 2 V; licznik - 3 dekady.

Rezystancje Rp wybiera sie tak, by punkt przegieciacharakterystyki wy -
padt w $rodku zakresu; w przyktadzie Rp » 3.053 k.

Napiecie Up (ryt. 2) przesuwa charakterystykeprzetwornika pomia-
rowego o 143 mV w dot.

Oesli dla takiego przetwornika pomiarowego zastosowa¢ linearyzacje we-

ddug wariantu I, to uzyskuje sie:
Nx - 179
N2 - 112
Nj - 98
N4 - 118 ,
N5 « 173

Zmiana liczby programujfcej nastepuje dla w < O, 200, 400, 600, 800. Na-
tomiast dla wariantu I1:
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Nx * 211
N2 - 77
N3 « 122
N4 « 85
N5 « 204

a zmiana liczby programujecej ma miejsce dla w « 0, 235, 374, 622, 756,

Przebieg b#edu dla uktadu nlezlinearyzowanego oraz dla obydwu warian-
téw przedstawia rys, 3 (w uktadzie bez linearyzacji kf = 500 HZ). W roz-
patrywanym przyktadzie okazuje sie, ze mniejsze bdedy nieliniowos$ci uzys-
kuje sie przy linearyzacji wedtug wariantu X. Nie mozna jednak powiedzieé,
ze jest to wariant optymalny. Nsjlepszy podziat zakresu pomiarowegp na
przedziaty i wybdr miejsca, w ktéorym powinna zachodzi¢ zgodno$¢ miedzy
charakterystyke idealna i rzeczywistg moze by¢ przedmiotem dalszych zain-
teresowan.
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JIHHEAPH3HPYMIWa EFEOEPA30BAIEJIb A/U

Pea"™ue

B otaTte npe~cioBzeii kotoa JiaHeapH3anjiH. H3Mepatajitaoro npeodpasoBaieza
padoTaratero cobmaczbo c npeodpasoBaiejieM A/H KOTopuii coctoht h3 npeoOpaso-
Batejis. aanpaaceaue - Bacioia. Mbtoa cocioht b tom, <ito uexsy oteTwt a npe-
ofipaaoBaxeab BanpaxeHMe - qacioia BKamaeica abohtouM yuHOxmejib, KOToporo
nporpaMMsoe bhojio H3MeHaeTcjt TaicHu oOpaaou, rtoCh nojiyaaib zHHeftHy» 3asncn-
KOC2B BMXOAHOrO HKOSa OT BZO~HOO H3Mep/tMOit BDJIHQHHK,

A/D CONVERTER USED FOR LINEARIZATION

Summary

The paper describes the linearization method suitable for a measuring
devices. This method, which is implemented by the modification of A/D con-
verter of the V-to-f type, requires the rate multiplier connected between
the pulses counter and the V-to-f converter. The programming number of the
rate multiplier is set-up in such a manner that the Jlinear relationship
between digital output and the quantity to be measured is obtained.



