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P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

W†zaleønoúci od zjawiska fizycz-
nego úledzonego przez projektowany
system pomiarowy rolÍ czujnikÛw
spe³niaj¹ elementy rÛønego typu, po-
cz¹wszy od standardowych termisto-
rÛw, przez ogniwa termoparowe
i†czujniki piezoelektryczne, aø po
czujniki pojemnoúciowe.

W†jaki sposÛb mierzyÊ?
Jest to podstawowe pytanie, na

jakie powinniúmy sobie odpowie-
dzieÊ aby unikn¹Ê powstawania b³Í-
dÛw podczas realizacji pomiarÛw.
Odpowiedü jest oczywista: najlep-
szym uk³adem pomiarowym, stoso-
wanym juø od 1883 roku jest mos-
tek, poniewaø taki uk³ad pomiarowy
zapewnia duøy poziom sygna³u b³Í-
du, stosunkowo ³atwe jest jego
zrÛwnowaøenie i†uniezaleønienie od
zmian parametrÛw otoczenia (np.
temperatury, wilgotnoúci, itp.). Oczy-
wistoúÊ tej odpowiedzi zaburzaj¹
nieco rÛønorodne moøliwe konfigu-
racje mostkÛw, co zachÍci³o nas do
rozpoczÍcia cyklu prezentacji uk³a-
dÛw interfejsowych od omÛwienia
najczÍúciej spotykanych konfiguracji
mostkÛw pomiarowych.

NajczÍúciej spotykan¹ konfiguracjÍ
mostka pomiarowego przedstawiono
na rys. 1. Wzmacniacz rÛønicowy
do³¹czony do przek¹tnych wÍz³Ûw
mostka spe³nia rolÍ wzmacniacza
napiÍcia b³Ídu. Zalet¹ prezentowanej
konfiguracji mostka jest niewielki
dryft temperaturowy i†wysoki wspÛ³-
czynnik t³umienia zak³Ûcaj¹cych syg-
na³Ûw wspÛ³bieønych CMRR, stosun-
kowo trudne jest natomiast precyzyj-
ne ustalenie wzmocnienia toru po-
miarowego, w†zwi¹zku z†czym czÍs-
to jest niezbÍdne zastosowanie do-
datkowego wzmacniacza o†regulowa-
nym wzmocnieniu.

K³opoty z†regulacj¹ wzmocnienia
moøna omin¹Ê wykorzystuj¹c inny
sposÛb do³¹czenia wzmacniacza po-
miarowego do mostka, oparty na
kluczowanej pojemnoúci. Konfigura-
cjÍ takiego mostka przedstawiono na
rys. 2. Z†pewnym uproszczeniem
moøna przyj¹Ê, øe zasada dzia³ania
tego uk³adu jest zbliøona do stan-
dardowego wzmacniacza operacyjne-
go z†uk³adem prÛbkuj¹co-pamiÍtaj¹-
cym na wejúciu, dziÍki czemu
wspÛ³czynnik CMRR osi¹ga wartoúÊ
blisk¹ 120dB, a†dok³adnoúÊ regulacji
wzmocnienia siÍga 0,001%. Najpo-
waøniejsz¹ wad¹ tej konfiguracji in-
terfejsu pomiarowego jest ograniczo-
ne pasmo przenoszenia wynikaj¹ce
z†charakterystyki dzia³ania elemen-
tÛw wykorzystuj¹cych kluczowane
pojemnoúci, co w†przypadku niektÛ-
rych aplikacji (np. podczas pomiaru
drgaÒ maszyn) moøe mieÊ duøe zna-
czenie.

W†przypadku koniecznoúci zwiÍk-
szenia odpornoúci toru pomiarowego
na zak³Ûcenia pochodz¹ce od zasila-
nia moøna zastosowaÊ mostek zasi-
lany napiÍciem izolowanym od resz-
ty uk³adu (rys. 3) lub zastosowaÊ
dodatkow¹ stabilizacjÍ napiÍcia zasi-
laj¹cego mostek (rys. 4). WspÛ³czyn-
nik CMRR osi¹ga w†tych uk³adach
wartoúci (odpowiednio): 160 i†140dB.
Uk³ady te nie s¹ pozbawione wad -
sygna³ otrzymywany na ich wyj-
úciach nie jest ratiometryczny,
w†zwi¹zku z†czym konieczne jest za-
stosowanie dodatkowych uk³adÛw
konwertuj¹cych napiÍcia, stosunkowo

trudne jest takøe wykonanie ürÛde³
zasilaj¹cych mostek o†odpowiednich
parametrach. Zazwyczaj takie konfi-
guracje s¹ stosowane w†aplikacjach
nie wymagaj¹cych zbyt duøej do-
k³adnoúci.

Alternatyw¹ dla rozwi¹zaÒ z†rys.
3 i†4 jest mostek z†dodatkowym
wzmacniaczem kompensacyjnym
(rys. 5), dziÍki ktÛremu impedancja
ürÛd³a zasilaj¹cego mostek jest nie-
wielka, nie jest wymagane stosowa-
nie separowanego ürÛd³a zasilaj¹ce-
go, a†wspÛ³czynnik CMRR osi¹ga
wartoúÊ 160dB.

Niezaleønie od wybranego wa-
riantu mostka pomiarowego, w†kaø-
dej jego ga³Ízi moøna zastosowaÊ
element o†innym charakterze niø re-
zystancyjny. Mog¹ to byÊ np. ele-
menty pojemnoúciowe, indukcyjne
lub piezoimpedancyjne. W†takich
przypadkach mostek powinien byÊ

Scalone interfejsy czujników
pomiarowych, część 1

Rys. 1. Rys. 2.

CzÍsto w†listach pytacie o†to w†jaki sposÛb do³¹czyÊ do

systemÛw pomiarowych rÛønego typu czujniki. Postanowiliúmy

bliøej przyjrzeÊ siÍ moøliwoúciom oferowanym przez

producentÛw uk³adÛw scalonych, przy czym najwiÍkszy nacisk

po³oøyliúmy na uk³ady kompleksowo rozwi¹zuj¹ce najczÍúciej

spotykane przez konstruktorÛw problemy.

W†grudniowym numerze z†zesz³ego roku pokazaliúmy grupÍ

specjalizowanych uk³adÛw spe³niaj¹cych rolÍ interfejsÛw-

czujnikÛw do pomiaru pr¹du. Teraz zajmiemy siÍ interfejsami

czujnikÛw piezoelektrycznych, pojemnoúciowych i†termoparowych.

Zaczynamy od krÛtkiego wstÍpu, wbrew pozorom o†duøych

walorach praktycznych.
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zasilany sinusoidalnym napiÍciem
zmiennym, ktÛrego parametry maj¹
duøy wp³yw na jakoúÊ dokonywane-
go pomiaru.

Rys. 3.

Rys. 5.

Rys. 4.

Czym mierzyÊ?
Oferta uk³adÛw u³atwiaj¹cych

pomiary mostkowe jest doúÊ boga-
ta, przy czym grono producentÛw
jest ograniczone. W†produkcji uk³a-
dÛw tego typu specjalizuj¹ siÍ
przede wszystkim: Maxim, Analog
Devices, Burr-Brown (TI), Cirrus Lo-
gic i†Linear Technology. WúrÛd ofe-
rowanych uk³adÛw dostÍpne s¹ za-
rÛwno wzmacniacze pomiarowe
(czÍsto takøe z†automatycznym zero-
waniem), wzmacniacze nieliniowe
przystosowane do linearyzacji cha-
rakterystyk czujnikÛw (np. Pt100),
konwertery napiÍcie-pr¹d poúredni-
cz¹ce pomiÍdzy czujnikiem i†lini¹
pr¹dow¹ np. 4..20mA, a†takøe sze-
reg zaawansowanych uk³adÛw integ-
ruj¹cych w†swojej strukturze rozbu-
dowane podsystemy akwizycyjne.
SzczegÛ³owe omÛwienie najciekaw-
szych spoúrÛd obecnie dostÍpnych
uk³adÛw przedstawimy w†kolejnym
numerze EP.
Andrzej Gawryluk, AVT

WiÍcej informacji podstawowych,
zwi¹zanych z†tematyk¹ artyku³u

moøna znaleüÊ 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-
cationID=6,

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

- h t t p : / / p r o d u c t s . a n a l o g . c om /
products_html/list_gen_167_2_1.html.


