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Scalone interfejsy czujnikow
pomiarowych, czes¢ 1

W zaleznosci od zjawiska fizycz-
nego $ledzonego przez projektowany
system pomiarowy role czujnikéw
spelniaja elementy réznego typu, po-
czawszy od standardowych termisto-
réw, przez ogniwa termoparowe
i czujniki piezoelektryczne, az po
czujniki pojemnosciowe.

W jaki sposéb mierzyc?

Jest to podstawowe pytanie, na
jakie powinniémy sobie odpowie-
dzie¢ aby uniknaé powstawania bile-
déw podczas realizacji pomiaréw.
OdpowiedZ jest oczywista: najlep-
szym ukladem pomiarowym, stoso-
wanym juz od 1883 roku jest mos-
tek, poniewaz taki uklad pomiarowy
zapewnia duzy poziom sygnalu btle-

du, stosunkowo tatwe jest jego
zrownowazenie i uniezaleznienie od
zmian parametr6w otoczenia (np.

temperatury, wilgotnosci, itp.). Oczy-
wisto§¢ tej odpowiedzi zaburzaja
nieco ré6znorodne mozliwe konfigu-
racje mostkéw, co zachecilo nas do
rozpoczecia cyklu prezentacji ukla-
déw interfejsowych od omoéwienia
najczesciej spotykanych konfiguracji
mostkéw pomiarowych.

Najczedciej spotykana konfiguracje
mostka pomiarowego przedstawiono
na rys. 1. Wzmacniacz réznicowy
dotaczony do przekatnych weziow
mostka spelnia role wzmacniacza
napiecia bledu. Zaleta prezentowanej
konfiguracji mostka jest niewielki
dryft temperaturowy i wysoki wspo6i-
czynnik tlumienia zaklécajacych syg-
natéw wspétbieznych CMRR, stosun-
kowo trudne jest natomiast precyzyj-
ne ustalenie wzmocnienia toru po-
miarowego, w zwiazku z czym czes-
to jest niezbedne zastosowanie do-
datkowego wzmacniacza o regulowa-
nym wzmocnieniu.
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Czesto w listach pytacie o to w jaki sposéb dolaczyé¢ do

systeméw pomiarowych réznego typu czujniki. Postanowilismy

blizej przyjrze¢ sie mozliwosciom oferowanym przez

producentéow uktadéw scalonych, przy czym najwiekszy nacisk

polozylismy na uklady kompleksowo rozwiqzujqce najczesciej

spotykane przez konstruktoréw problemy.

W grudniowym numerze z zeszlego roku pokazaliSmy grupe

specjalizowanych uktadéw spelniajgcych role interfejsow-

czujnikéow do pomiaru prqdu. Teraz zajmiemy sie interfejsami

czujnikéw piezoelektrycznych, pojemnosSciowych i termoparowych.

Zaczynamy od krétkiego wstepu, whbhrew pozorom o duzych

walorach praktycznych.

Klopoty =z regulacja wzmocnienia
mozna omina¢ wykorzystujac inny
sposéb dotaczenia wzmacniacza po-
miarowego do mostka, oparty na
kluczowanej pojemnosci. Konfigura-
cje takiego mostka przedstawiono na
rys. 2. Z pewnym uproszczeniem
mozna przyjaé, ze zasada dzialania
tego ukladu jest zblizona do stan-
dardowego wzmacniacza operacyjne-
go z ukladem prébkujaco-pamietaja-
cym na wejéciu, dzieki czemu
wsp6tczynnik CMRR osiaga wartosé
bliska 120dB, a doktadnos$¢ regulacji
wzmocnienia siega 0,001%. Najpo-
wazniejsza wada tej konfiguracji in-
terfejsu pomiarowego jest ograniczo-
ne pasmo przenoszenia wynikajace
z charakterystyki dziatania elemen-
tow wykorzystujacych kluczowane
pojemnosci, co w przypadku niekté-
rych aplikacji (np. podczas pomiaru
drgan maszyn) moze mie¢ duze zna-
czenie.

W przypadku koniecznosdci zwiek-
szenia odpornoéci toru pomiarowego
na zaklécenia pochodzace od zasila-
nia mozna zastosowaé¢ mostek zasi-
lany napieciem izolowanym od resz-
ty ukladu (rys. 3) lub =zastosowacd
dodatkowa stabilizacje napiecia zasi-
lajacego mostek (rys. 4). Wspblczyn-
nik CMRR osiagga w tych uktadach
warto$ci (odpowiednio): 160 i 140dB.
Ukltady te nie sa pozbawione wad -
sygnal otrzymywany na ich wyj-
§ciach nie jest ratiometryczny,
w zwiazku z czym konieczne jest za-
stosowanie dodatkowych ukladéw
konwertujacych napiecia, stosunkowo
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trudne jest takze wykonanie zrédet
zasilajacych mostek o odpowiednich
parametrach. Zazwyczaj takie konfi-
guracje sa stosowane w aplikacjach
nie wymagajacych zbyt duzej do-
ktadnosci.

Alternatywa dla rozwigzan z rys.
3 14 jest mostek z dodatkowym
wzmacniaczem kompensacyjnym
(rys. 5), dzieki ktéremu impedancja
zrodla zasilajacego mostek jest nie-
wielka, nie jest wymagane stosowa-
nie separowanego Zrddla zasilajace-
go, a wspdlczynnik CMRR osiaga
warto§¢ 160dB.

Niezaleznie od wybranego wa-
riantu mostka pomiarowego, w kaz-
dej jego galezi mozna zastosowad
element o innym charakterze niz re-
zystancyjny. Moga to by¢ np. ele-
menty pojemnosciowe, indukcyjne
lub piezoimpedancyjne. W takich
przypadkach mostek powinien byé¢
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zasilany sinusoidalnym napieciem
zmiennym, ktérego parametry maja
duzy wplyw na jakos¢ dokonywane-
go pomiaru.
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Czym mierzy¢?

Oferta uktadéw utatwiajacych
pomiary mostkowe jest do$§¢ boga-
ta, przy czym grono producentéw
jest ograniczone. W produkcji ukta-
déw tego typu specjalizuja sie
przede wszystkim: Maxim, Analog
Devices, Burr-Brown (TI), Cirrus Lo-
gic i Linear Technology. Wsréd ofe-
rowanych ukiadéw dostepne sa za-
réwno wzmacniacze pomiarowe
(czesto takze z automatycznym =zero-
waniem), wzmacniacze nieliniowe
przystosowane do linearyzacji cha-
rakterystyk czujnikéw (np. Pt100),
konwertery napiecie-prad posredni-
czace pomiedzy czujnikiem i linia
pradowa np. 4..20mA, a takze sze-
reg zaawansowanych ukladéw integ-
rujacych w swojej strukturze rozbu-
dowane podsystemy akwizycyjne.
Szczegblowe omoéwienie najciekaw-
szych sposréd obecnie dostepnych
ukladéw przedstawimy w kolejnym
numerze EP.

Andrzej Gawryluk, AVT

Wiecej informacji podstawowych,
zwiqzanych z tematykq artykutu
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mozna znalez¢é w Internecie pod ad-

resami:

- http://www.maxim-ic.com/Desig-
nApps/EndEquipment/Sensors/Start-
Page.htm,

- http://sensorsmag.com/articles/0799/
12/index.htm,

- http://www.cirrus.com/design/pro-
ducts/application/index.cfm?Appli-
cationlD=6,

- http://www.cirrus.com/design/pro-
ducts/application/index.cfm?Appli-
cationID=7,

- http://products.analog.com/
products_html/list_gen_167_2_1.html.
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