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BADANTE PRIETWORNIXA PIERVIASTKUJACEGO, MNOZACEGC I DZIELACEGO

19,1, Cel &wiczenia

Celem ¢wiczenla jest pozranie zasad dzialania, techniki wzorcowg-
nia oraz pedstawowych parvametrdéw metrclogicznych przetwornikdw realizu-
Jacyeh operacj¢ pierwlastkowania, mnozenia i dzislenia sygnaidw elek~-
tryczaych,

19,2, Yprowadzenie

Przetwornikx pomiarowy jest narvedziem siuzgcym do przetwarzania z
okreslong dokiadnodciag 1 wediug okreslornego prawa, wartosci wielkogcdl
mierzonej na wartos¢ inmnej wielkosci lub inna wartoedé tej same]j wislkos-
el

Statyczne wiasnoSci przetwornika okresla zalesnosé miedzy sysgnalem
wejsciowym x a sygnaiem wyjsciowym y, zwana statyczna funkcja prze-
twarzarpia

7 = 2(x). : (19.1a)

¥ wig¢kszosci przetwornikéw pozadane jest, aby funkcja przetwarza-
nia byza liniowa typu

y = a + bx, (19.1b)
gdzie a 1 b ~ gtaie,

Technika pomiardw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych posiu-
guje sie jednak rdwnlez przetwornikami o charakterystykach nieliniowych
realizujgcych zioZone funkcje matematyczne na sygnarach elektrycaznych.,

Przyktadami najczescie]j stosowanych charakterystyk nieliniowych sa:
charakterystyka kwadratowa (y = axg) i charakterystyka pierwiastkowa.
Pierwsza jest stosowana w pomiarach wielkosci elektrycznych, m.in. do
wyznaczania wartesci skutecznej praddéw i napiel przemiennych, druga w
pomiarach wielkosci nieelektrycznych, m,in. do budowy przeptywomierzy.

W prowadzonych rozwazaniach ezegsto dla uproszczenia przyjmuje sieg,
2e w przetwornikxach wystegpuje tylko jeden sygral wejsciowy x 1 jeden
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| Blok mnozenia przez
Ug= 10V
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2C

T - Temperatura tlacse,
q = zafdunek elektronu,
Un ~ potencje2 termiczny.

Prad ID PLiYBACY przez ziacze p~k O0siggs wartosde —IO, gdy napie-
cie UAK dezy de meksymalne] wartosci nspiecia wstecznego -URk.Wstecz—
ny prgd nasyeeniza dla Ligcsa germanowego wynosi okoo 1 pi, a dla krze-
mewego olkoio 1 mA,

Prrzy zazoieniw, e €Xp (UAK/UT)>:>1, roéwnanie {19.3) moina prze-
ksztaieié co pesteci

- E
.LD = I exp _:A:V_ (11‘/\0&&)
© G
Up
lub
Uy = Up 1n =2 | (19.4)
'LQ
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4 dzi
I = I3 T =
o} VBE

stad na podstawie zaleinosci (19,.4s8)
U
N we
T = K I —
Jwy kK lop €%P 5 .
T
zaleznosel (19.6) 1 (19.8) beds prawidZowo realizowans,
- wzmacniacze operacyjne bedg miary odpowiednio male pe:

craz odpowiednio duZg wertosdl womocnieni

ukzaddw decydowal bedg wiasnosSci zZgcz pen,

P

.
ITZeTWEY

7

SN

zzanie

19.8)

Zersa

a2, btakg se ¢ cherakterysitykach

- wejsciowe prady pelaryzacji bedg pomijelnie male w pordwnaniu z

zenyrl sygnszami,

¥ ukladach logarytmujacych i alogarytmujacyech se preferowane wzmac-
riscze operacyjne ¢ mariych pradaech poleryzecji.

C

Prrydevnest wzmacnlaczy operacyjnych de ukladdw logzryimujacych o-
enié mozna na pedstawie tab. 12.1.
Tabels 12.1
Wybrane parametry wzmacnisczy operascyinych
N ZW TIACNLasIa AT09 (A TEY \MCTIB31IIM 108 AT40 L LF 156 C.A A
poTNe wamaemar RATETY RATEUN IO 304 | 2900
Rz ‘azf’r'e sopnia stan- | stan-\barl- | super- | por oo cer |z wps ‘fm'
WOISLIOWeD0 gard. (dard. } vnot. | peia - { f {WarZ.
el Y] 2/
W=p§~-9~;’np'ad nk | 500 | 500 [ 450 | 2 0,2 | & | 004 | G5
wesciows pad nd | 200 |200 | 25 | G2 | G0% | 002 | 002 | 00CF
NLEFOWnOWETONID -
WSDOLCZ . Cieplay WESTlone~ | kY, 2 =
s / op 20 15 0 £ 5 C
00 namecs Mie- /oc | 3 6 5 ) Ge
SIOWNOWO ZONS 20
i, Ry BR L - - CE., 5. . £. 4. oF,
nzmo,n:. i€ T otWaTq v/ 5 oa 2,53 5 3 . 25 105 | 106
peeig 1204 | 104 | w0 104 9] 10
W tkzzlsch logeryitmujacyeh z trencrsterzni wonmocrierie wrpaliowe
(vetlowe) polwyisza trencystor o wertesdd swepo wonoczieniz nzpieciowege
Gy Jest zoytd dufe womocnierie wromseriscza, uwkZeal me skzonmosé do wzbu-
Crmexia sig¢. VWomeexzierie nepletiows Traznrystera oorieisza sie przeg wie-
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voxrdw zostang wyrugowane z rdwnania {19.
ne trarcystory o identycznych parame-
zez zastosowenlie w module pler-
11. W ukkzzadzie tym obowigzuje

OES ol

U —_ 407 (1S.16¢c)
E. 4+ Hen
-~ - L

U, = ¥10 =& U = 440 . (u.’l?)

Kepiecis U, [jest podane na -potencjometr P, siuigcy do nastawia-
i -
nia wspézezynniks kK, @ nastepnie mna wilrnik nspieciovy. Fa wyjsciu
wtlrroika wystepuje napiecie
- - /A TT ' e /8)
7 = ¥ ¥ U . 1%
Wy 1 we (e,

Y A EAR ~ -~ P 2. m m \
2) idextycznofci paremetrodw tranzystoxdéw T., T, T, T,,
| z P 4
e N e - .
b) dokiszinosdci rezystancii rezystoeréw Eq 1R,
4
- A - ~ - T - ~ A — o — 4 - ) -
c) stezofci meplecia U, 1 rezysftenc(i rezysvoriw Rz 1 Rpqs Eppy
Pz

rezystancji re-
lastikowania Jest
ocrliewaZ wielkoscl Te wysvepuja pod pierwiastidenm
1

bezpoirec-
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Eys. 1S.6. Zasada dziatznis przetwornika mnoizaco-dzielacego

Uy Ug ,

L2 U

c

ng pedstewle zasady logerytmowarnia 1 eclogeryimowerie, ktéra zweia dzis-
zerla metematyczne na wielkobclzch 4, B 1 C do chbszaru I éwilertki
wepllrzednych prostokatnych.

Sygﬁaly we jéciowe UA’ UB i Uc vodliegajg operacjli legerytmowania
£ vyrzerrystarniem wokeenisczy Wq, Wz i ¥
rytmowane EYERELY UA i UB i ed ich sur
ny sygnel UC. Uzyskeny sygnez 1In ?A +
WaLY %& pomocy woracnlizacezs W4.

Szczegbiowa analiga uiriadu

zE EE3
. - . .
Kepiecie wystepujace na ziaczech transrsterdw Ty TE, T. =zpodrie
z zeleinoseig (1%.8) cimeslono wzerani
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~ staza przetwornika.

Z przedstawione] analizy dzislarnia witzadu wynika, Ze dokladnosé o-
peracji mnosenia 1 dzilel e‘a zalezZy od: ‘

- laentycznosécl parametvroéw trarnzystordw T

» 11 21 -3 40
- wzasciwoécl wzmacniaczy operacyjnyeh,
- niecdokZadnosci 1 stazosci wartodci rezystorow RA, Ry, RC, RD i

2 zasady dziaZania prretwornika pokazanego nz rys. 19,6 wyrika row-

nief, Ze operecje dzielenia i mﬂﬂbenﬁa mozna przeprowadzit na sygnsiach

& -

rredowych 1 napieciowych lub ich sumach,

19.5., Anzalize metrelogiconz ui?zadu pomiarowego 4o wvznaczania
bleddw przetworrilkodw

iczng ukradu pomiarowego GO wyznaczenia bledbw

awionych w p., 19.3 podano na przykladzie urzadu do
lerwiastiujaceszo. Bledy przetwornika okregla sig
dle zadanych warteéci A 1 E rprzez pomiar nariecia wejsciowego Uwe i

wyjisciowego UwV rrzetworrnika I podlstawlenie warteodci tych wielkosci
(%
4o wzcru -
Upe —E VAT T -E AT .
5§D = N = — , (12.20)
U ’ 10
wyn ~
U ~ ZnEEicnowe i cle ¥yjscliowe, Clz enelizowenych przetwornikdw
o u s U S
) U___ =10 V.
wyn
Kiedekzalines¢ wyrznaczernia Tliedu przebwerrila A (8F) olreslorno na
pocstewie zalefnmesci (19,3C)

kng . ATT ~ T aAS - oy P B - P i o o)

AY AL, A - Dedwzglecne bzely grenictne sysiemestvyvogne pomiaru
vy s 1 we =il v O v J ¥
«

= .o A~ - e~ - T -~ -—— ~ < - - — 2 B

olpewlielrior nepiecia Jwv' nzevavwy wertesel X, nasbawy wertoécl
3

L o and g 11

g ST ad »
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ka podstawie wzeru upreszczonsgo pilerwlasthkowania, ktéry Jjest spei-

nicny = wystarczzjacs Cdokzadnoécic, poriewaz A>DLAA 1 Uwe:i>AUﬁe,oraz
DO prostych przekszialceniach, ctrzymanc zalefnost

o
Hd
1+
>~
(o)
Hy
1
&
]
1+

17 ™ ~ |4 T -]
U 8Upy + E vV U, [2 (60, +84) +8K]

-+
g
¥
&
XY
)
B

10
5Uv*y’ SE, &4, 5Uwe - wzgledne bledy graniczne sysvematycsne,

-~

¥e wzorze tym, zgodnie z zaleZnoscig (1S.31), pilerwszy wyraz okres—
la b2ed przeisdrika pilerwlestlujgcego, drugl zas wyrez cpisuje riedo-
kzadnosé wyznaczenia biedu tego przetweornika. '

BE2zed przetwornika mnoZQco—u5187qcego i piedok}zdnoid¢ wyznaczenia
bzecu proetworriks wyznacza si¢ na podstawie enslogicznego rozumewania.

P

19,6, Frogram Eéwicozenia

. Bacdeanie przetwornikae pilerwiastikujacego

czyé blad podstewowy ukzadu pierwiastkujacego dla dwéch war-
Teéel wspdzerynmike 4 1 K.
d dodetkowy ukladu pierwiestkujacego dla przyjetych
, B84y temperatura otoczeniz winosi 40 °c.

1. Trosoctowarie ukZzzdu Co wykcnywania operscii metemstycznyeh
-
Py

- A T = T = T = 4 v Y s - ~z 3 =
g) &y Uy =10z~ G, Ug= +10 V, regulijexy povERC JOmETIER g ek
ey va = 0,
v) gy U, = 0, UB = U~ = +10 V, reglujeny potencjometrern Pa Tek
-~

n
o’
d
"]
1
.*
o

=7 ket —_
aly '“" -r-o,
. N .- - ] . -
) goy T, = #9077, Uz = Uy = var, reguluvjemy povencjometrem Iy
Sak, &b T .. = ¢cCast
3 3 “-S b
. - - ~y o~ - 4 - N PR S o~ -— o
e) &3 v, = Uo = ver, U3 = +40 ¥, regulujexy povencjometrenm P,
- ~ ~ ] +
= &o% = C0RsT
4 y R LW‘S b [}
7)) cztetTzie cperscla (esT wocrcovwerniey ms wejécis podejemy merigela
)4 Y - A I 37 - e - oy - 2 - o] -
o wartodci U, = Ug= Uy = +70 V 1 regulujepy potencjometrem Pp  vak,
by nsrigcle U = +10 V.
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