PODZESPOLY

Wzmacniacze PGA

Cyfrowa regulacja
wzmocnienia

Dodatkowe

materiaty na CD

Wzmacniacze operacyjne

nalezq do najpopularniejszych
analogowych ukfadéw scalonych.
Jak wiadomo, ich wzmocnienie
zalezy od parametréw

obwodu sprzezenia zwrotnego.
Zazwyczaj parametry obwodu
sprzezenia zwrotnego dobierane
sq na etapie projektowania.

W aplikacjach, w ktérych
potrzebne jest stosowanie
réznego wzmocnienia w tym
samym torze sygnalowym
stosowane sq wzmacniacze

0 programowalnym wzmocnieniu.

Wzmacniacze PGA

Wzmacniacze 0o  programowalnym
wzmocnieniu PGA (Programmable Gain Am-
plifier) sa zazwyczaj stosowane w urzadze-
niach pomiarowych, np. w celu dostosowa-
nia wartoéci mierzonego napiecia do zakresu
pomiarowego przetwornika A/C. Taki uktad
taki moze by¢ stosowany do wzmacniania
sygnaléw pomiarowych z wielu czujnikéow
systemu mikroprocesorowego, np. fotodiod,
termistoréw, ktérych zakresy wartosci sy-
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Rys. 1. Wzmacniacz o cyfrowo regulowa-
nym wzmocnieniu
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gnalu pomiarowego znacznie sig r6znig. Aby
uzyska¢ jak najwiekszg rozdzielczo$é¢ po-
miaru nalezy wzmocni¢ ich sygnat tak, aby
jego warto$¢ byla por6wnywalna z zakresem
pomiarowym przetwornika A/C. W og6lnym
przypadku wartoSci napie¢ mierzonych
w systemie moga sig rézni¢, wiec dla kaz-
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dego z nich nalezaloby zastosowaé¢ wzmac-
niacz pomiarowy o innym wzmocnieniu.
Zamiast tego mozna stosowaé jeden wzmac-
niacz o programowalnym wzmocnieniu.
PGA ktorego
wzmocnienie jest ustawiane cyfrowo. W naj-

jest wzmacniaczem,

prostszym rozwiazaniu za pomocg rezysto-
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Rys. 2. Wykres ilustrujacy btad wzmocnienia i offsetu w przetworniku A/C
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Wzmacniacze PGA
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Rys. 3. Kaskadowe taczenie uktadéw PGA116/7
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Rys. 4. Przyktadowa aplikacja wzmacniacza PGA112/3
réw z przelacznikami. Schemat takiego ob- PGA z oferty TI

wodu przedstawiono na rys. 1. Poprzez zala-

czanie rezystancji R1...4 kluczami S1...4 jest

mozliwe uzyskanie réznego wzmocnienia.

Produkowane sa wzmacniacze PGA o binar-

nych warto$ciach wzmocnienia, bedacych

potegami 2 (1, 2, 4, 8, 16, ...) i zakresach po-

miarowych dobranych logarytmicznie (skala

pomiarowa np. 1, 2, 5, 10, 50, 100). Jedna

z firm produkujgca wzmacniacze PGA jest

Texas Instruments.

Pierwsze wzmacniacze PGA w ofer-
cie firmy TI pochodzg jeszcze z firmy Burr
Brown. Dlatego tez w notach aplikacyjnych
uktadéw PGA103 i PGA20x jest logo firmy
Burr Brown. Uklady te maja kilka ustawien
wzmocnienia, np. PGA103 ma trzy ustawie-
nia (1, 10 1 100 V/V), a uktady PGA20x cztery

(w skali binarnej lub pomiarowej).

Nowszymi uktadami w ofercie tej firmy
sg uklady oznaczone symbolami PGA11x.

Uklady PGA112/3 majg dwa wejécia ana-
PGA116/7 majg ich
10. Dostepne sg uklady o wzmocnieniach
w skali binarnej: 1,2,4,...,128 (PGA112/6)
i w skali pomiarowe;j: 1,2,5,10,20,50,100,200
(PGA113/7). Waznym parametrem w przy-
padku wzmacniaczy PGA jest czas przels-

logowe, natomiast

czania wzmocnienia, ktéry w przypadku
ukladéw PGA11x wynosi 200 ns.

Wszystkie uktady PGA11x sg wyposazo-
ne w wewnetrzne kanaly kalibracyjne. Ka-
naty dotgczono do masy i napigé: 0,9 V,,
0,1 Vi, 1 Vo gdzie V.. jest napigciem re-
ferencyjnym dotaczanym do koncéwki V.,
a VCAL
do kanalu CHO wzmacniacza. Kalibracja

napieciem kalibracyjnym dotgczonym

przeprowadzana jest ze wzgledu na wystepo-
wanie bledéw w przetwornikach A/C. Gt6w-
nymi bledami przetwornikéw A/C sa: btad
wzmocnienia i btad przesunigcia zera. Bledy
te zilustrowane zostaly na rys. 2.

Wybér wzmocnienia oraz kanatu mul-
tipleksera przeprowadzany jest za posred-
nictwem interfejsu SPI, taktowanego sygna-
lem zegarowym 10 MHz: 3-przewodowe-
go w przypadku ukladéw PGA112/3 oraz
4-przewodowego dla ukltadéw PGA116/7.
Wynika to z faktu, ze w uktadach PGA112/3
nie ma linii DOUT. Linia DOUT umozliwia
kaskadowe laczenie ukladéw PGA116/7 przy
dolaczaniu do mikrokontrolera (rys. 3). Na
rys. 4 przedstawiono przykladowa aplikacje
uktadu PGA112/3 z naniesionym schematem
blokowym tego wzmacniacza.

Jak podaje producent, uktady PGA112/3
charakteryzuja sie ,zerowym” dryftem tempe-
raturowym, ktéry typowo wynosi 0,35 wV/°C
(maksymalnie 1,2 wV/°C) oraz niskimi szu-
mami 12 nV/VHz.
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Rys. 5. Schemat blokowy wzmacniacza pomiarowego PGA308
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Rys. 6. Schemat aplikacyjny PGA308

Wzmacniacze mostkowe

Uklad PGA308 jest wzmacniaczem po-
miarowym przeznaczonym do wzmacniania
sygnatu z czujnikéw mostkowych. Uklad stuzy
do formowania mierzonego sygnalu, w celu
uzyskania jak najwiekszej rozdzielczosci na
przetworniku A/C. Ma on mozliwo$¢ usta-
wienia zgrubnego (coarse) i dokladnego (fine)
przesuniecia sygnatu (offset) oraz wzmocnienia
za po$rednictwem interfejsu one-wire (kompa-
tybilnego z interfejsem UART). Zgrubna regu-
lacja napiecia offsetu jest mozliwa w zakresie
+100 mV (z krokiem 1 mV) jest za pomoca
7-bitowego (oraz 1 bit znaku) przetwornika
A/C, a doktadna w zakresie +0,5 V. za pomo-
cq przetwornika 16-bitowego (krok 76 wV przy
V=5 V).

Interesujacym rozwigzaniem jest mozli-
wo$¢ transmisji kazdej porcji danych z inng
przeplywnoscia (z zakresu 4,8...114 kb/s).

Gléwnym elementem toru pomiarowego
jest wzmacniacz PGA o malym dryfcie tem-
peraturowym i szumach. Jego wzmocnienie
moze by¢ ustawiane w zakresie 4...1600 V/V.
Dodatkowy wzmacniacz wyjsciowy umozliwia
wzmocnienie sygnatu 2...4 krotnie. Na wejsciu
wzmacniacza znajduje sig obwdd umozliwia-
jacy dobranie wspdlczynnika tlumienia sy-
gnalu w zakresie 0,33...1. Uklad PGA308 ma
réwniez obwody odcinania zbyt wysokiego lub
zbyt niskiego napiecia. Gdy mierzone napiecie
jest zbyt wysokie lub zbyt niskie, napiecie wyj-
Sciowe utrzymuje warto§¢ progowa. W przy-
padku jego przekroczenia ustawiany jest od-
powiedni bit w rejestrze bled6éw. Jest to jeden
z kilku obwodéw zabezpieczajacych. Pozostate
obwody pozwalajg na wykrycie btednego pod-
Iaczenia mostka pomiarowego — jego zwarcia
lub rozwarcia (przerwanie obwodu) oraz prze-
kroczenia napiecia wspdlnego wzmacniacza.

96

Wzmocniony i przesunigty sygnal jest poda-
wany na koncéwke VOUT, do ktérej moze byc
dotaczony przetwornik A/C.

Zazwyczaj do dolaczenia zewnetrznego
czujnika potrzebne sg jedynie 3 konicowki: za-
silania, masy i sygnatu pomiarowego. Na rys. 6
przedstawiono typowy schemat aplikacyjny
uktadu PGA308, w ktérym wykorzystywane sa
jedynie 3 sygnaly pomiarowe. Proces kalibracji
ukladu, zmiany nastaw wzmocnienia, odczy-
tywanie bledéw jest przeprowadzane za po-
srednictwem interfejsu one-wire dotaczonego
do koricowki 1 W uktadu PGA308. Sygnat kon-

figurujacy wzmacniacz moze by¢ przesylany
ta samgq linig, co sygnal mierzony (koncéwka
1 W polaczona z koncéwkg VOUT).

Wzmacniacze audio

Wzmacniacze o  programowalnym
wzmocnieniu sg stosowane réwniez w apli-
kacjach audio. Przykladem jest przed-
wzmacniacz mikrofonowy PGA2505. Uktad
przeznaczony jest jako front-end wysokowy-
dajnych przetwornikéw A/C audio. Charak-
teryzuje sie niskimi szumami, szerokim za-

kresem dynamicznym oraz wzmacnianiem
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Rys. 7. Schemat blokowy wzmacniacza audio PGA2505
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sygnaléw  réznicowych. Znieksztalcenia
harmoniczne THD+N wynosza zaledwie
0,0006% (przy wzmocnieniu 30 dB). Ma
mozliwo$é regulacji wzmacniania w zakre-
sie 9...60 dB, ustawianym w krokach 3 dB.
Dodatkowo uklad ma cztery wyjscia cyfro-
we, ktére mogg by¢ uzyte do sterowania np.

przetacznikami lub przekaznikami. Wzmoc-

e Single ended
e Single supply
*RR /0

PGA112

PGA116 ADSE10

nienie oraz inne funkcje uktadu sg ustawia-
ne za pomocy interfejsu SPI, co sprawia, ze
uktady PGA2505 moga by¢ taczone kaskado-
wo. Mozliwe jest wiec sterowanie kilkoma
uktadami jednocze$nie. Na rys. 7 przedsta-
wiono schemat blokowy tego ukladu.
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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Czujniki do pomiaru
wielkosci geometrycznych:
drogi potencjometryczne
drogi linkowe

drogi bezstykowe
mikrometry, skanery profilu
kata (enkodery)

odchylenia od pionu

Czujniki sity

Czujniki ci$nienia
® miniaturowe
m przemystowe
®m Z wyswietlaczem

Czujniki zblizeniowe:
®m indukcyjne

m fotoelektryczne

m swiattowodowe

® pojemnosciowe

Czujniki i systemy
bezstykowego pomiaru
temperatury

Czujniki koloru
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