Integrovana stfedni Skola, Kumburska 846, Nova Paka
Automatizace — Pfevodniky

Signalové a mezisystémové prevodniky

Tyto ptevodniky slouzi pro generovani jednotného nebo unifikovaného signalu z ptirozenych signala
vznikajicich v ¢idlech. Casto jsou nazyvéany vysilai p¥isluiné fyzikalni veli¢iny (napf. vysilag tlaku,
teploty apod.) Princip stavby téchto signalovych pievodnikl v podstaté nezavisi na fyzikalnim principu
senzoru (Cidla). Vyuziva se zde operacnich zesilovacl a principu zaporné zpétné vazby viz. obr..
Podstatné pro realizaci takového prevodniku je kompatibilita signalii vstupujicich do souctového bodu to
znamena, ze zpétnovazebni i ptimy signal musi byt stejné to jak v rozsahu tak ve fyzikélni veli¢iné a
jejich rozdil musi byt zpracovatelny OZ. Mechanické zpétné vazby maji podstatné lepsi vysledky pouziti
sily (momentu) oproti vychylce. Zatizeni je pak jednodussi a ma lepsi asovou konstantu i pfesnost.
Vysledny pienos pak dostaneme z rovnic rovnovahy momentd, sil, napéti nebo proudu.

Blokové schéma mezisystémového prevodniku

kransFarmace na signal kompatibilni se wskupnim
signdlem zesilovade napf, proud - = napéki

wstup pfirozengho signélu

z fidla napf. proudu souckovy bod

= rozdil praudd operacni
od zmény keplaky ( R ! _zesilovad

N J,-" wysbup jednotného nebo

Eidla ] unifikovaného signalu
! napf, 4 - 20ma
T obvwkle proporcionalni s
. " Zpena moZnost ménit proporcionalitu
prevod pfirozendého signalu na ¥ | warha ———— a posouvat charakkeristiky

signél sluditelny se zpétnovazebnim, (pfizpdisobeni rozsahu)

napf, proud (s&ld, wwehylko, napéti apod.)

prevod zpétnovazebnibo signalu na proud (silu,

wirchwlku, napéti apod.) tak aby byl slucitelny se

signalem souctového enu
Ptenos bloku zpétné vazby musi mit moznost piestavovat konstantu proporcionalnosti a pricitat do
zpétnovazebniho signalu nastavitelnou konstantu. Zména proporcionality méni zesileni a pfi¢tena
konstanta posouva nulovy bod. To dovoli nastavit pfevodnik tak, aby bylo mozné na vystupu dostat plny
rozsah jednotného signalu — 0 — 100%.

Pneumaticky vysila¢ hladiny — sila F od vztlakového plovéaku se pfendsi torzni
ucpavkou (klikou) jako moment Mp plovaku. To zplsobi natoceni paky, ktera

v roli klapky zptisobi nartist vystupniho tlaku py. Tento tlak vytvofi ve
zpétnovazebnim vinovci na rameni a zpétnovazebni moment Mz . Zménou
délky ramena a je mozné ménit rozsah snimané hladiny pfi stejném rozsahu
vystupu 20 — 100kPa. Zménou predpéti pruziny se nastavuje nula. Z rovnovahy
momentli My, = Mz " M ve s¢itacim bodu vyjadienim zjistime, Ze vystupni tlak py je tmémy vysce
hladiny h.

Rozdil mezi signalovym pievodnikem a mezisystémovymi pifevodniky spociva v tom, ze signdlové
pievodniky transformuji prirozeny signal na jednotny nebo unifikovany, ale mezisystemové pievodniky
transformuji unifikovany signdl jedné energie na unifikovany signdl jiné energie.

Napt. ptevodniky E-P; P-E; E-H.

. £ a f
Prevodnik E-P — moment vyvozeny pneumatickym signalem je ve IFk“ b g ‘
srovnani s momentem ziskanym od signalu elektrického piili§ velky - ] ./0
a ani volbou pakového pievodu ho nelze redukovat, proto se pouziva p_| é. % é |_|f|_|_|_|
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kombinace kladného a zaporného ucinku stejnych vinovcii na nestejné dlouhych ramenech paky. Pro

rovnovahu musi platit rovnice
i.k.a=Sy.(b-b*) .p, c.F

Pievodnik P-E — zde je rovnovaha sledovéana indukénim nebo
kapacitnim snimacem polohy, jehoz signal po vykonovém
zesileni plsobi zpétnovazebné v civce elektromagnetického
systému. Pro rovnovahu plati rovnice: p.Sy.(b—b*)=k .1

Pievodnik E-H — jako operac¢ni zesilovac se zde pouziva
tryskového rozvodu ASKANIA nebo dvoutryskového
rozvodu. Klapka rozvodu je vychylovana
elektromagnetickou silou. Tim se méni rozdéleni tlakii

v jedné a druhé trysce, ¢imz dojde k posouvani Soupatka.
To se dé&je tak dlouho, dokud se sily nevyrovnaji od
zpétnovazebni planzety a elektromagnetického systému.
Tim se dosahne proporcionality mezi vstupnim elektrickym
signalem a vyslednou polohou Soupatka, které opét
proporciondlné odpovida vystupni priutok (tlakova

diference).
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Analogové — digitalni prevodniky

krysek
bodpad

ke spotFebid

A/D ptevodnik je elektronicky systém pievadejici spojité proménny vystupni signal zpravidla napéti Uy

na posloupnost ¢iselnych hodnot.

a) V prvnim kroku je tfeba analogovy signal v urc¢itych
casovych okamzicich At evzorkovat a to pfi dodrzeni
Shannon-Kotélnikova teotému F, > 2F ax.

b) Nasleduje kvantovani t.j prifazeni dan¢ hodnoty
nejbliz§imu predem stanovenému kvantu. Jedna se o jakési
zaokrouhleni, pfi kterém vzdy vznika né¢jaka chyba

(kvantiza¢ni Sum).
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c) Poslednim krokem je kédovani — ptifazeni urcitého

binarniho kodu.
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Linearnimu vstupnimu signalu proto odpovida na vystupu pievodniku funkce odstupiiovana v tzv.
kvantech jejichZ velikost urcuje rozliSovaci schopnost pfevodniku. Spojitou vstupni veliinu prevadéji
v ur¢itém okamziku, daném periodou vzorkovani.

Pievodniky délime — 1/ pFimé — jejich vystupem je pifimo pocet kvant AUk.
2/ neprimé — s mezipievodem métené veliCiny Uy na €as nebo frekvenci.

1/ Primé prevodniky A/D — kompenzaéni — porovnavaji mérené
napéti Uy s kompenzacnim napétim Uk generovanym

prirtstkovou metodou (metoda postupné aproximace). Pfevodnik
obsahuje komparator méteného napéti Uk, které vznika na odporu

pruchodem proudu ptes Ctyti vahové odpory, které jsou

odstupniované v desitkovém fadu v poméru 8:4:2:1. Spinani a

Zapojeni dekady
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odepinani jednotlivych odporti je ovladano fidicim obvodem. Ten

ovlada, pamatuje si a zobrazuje komparované hodnoty. Tento

pievodnik vyzaduje stabilizovany zdroj referen¢niho napéti U,er a
generator hodinovych pulzi.

Princip: algoritmus pfirtistkového A/D prevodniku spoc¢iva v ptepinani vdhovych odport tak, ze
v kazdém taktu se jejich hodnota méni o jednotku. Pribéh hodnoty napéti Ux ma tvar rovnomérné

Lk,

o

RE

rostouci schodovité kiivky. V okamziku shody méten¢ho a kompenzacniho napéti fidici obvod ukonéi

privod pulzii pro ptepinani vahovych odport a ulozi ziskany stav do paméti zobrazovaci jednotky,
vynuluje ¢itac a zahaji novy takt pfevodu. Doba ptevodu zaleZi na velikosti méfeného napéti. Pro

spravnou funkci je dllezita presnost a stalost referen¢niho napéti U,.r v€etné zanedbatelného vnitiniho

odporu zdroje. Na sepnutych spinac¢ich musi byt minimalni ubytek napéti. Nevyhodou pfevodniku je

nutnost velkého poctu presnych odport riznych velikosti tak, aby chyba nejmensiho odporu neovlivnila
proud protékajici odporem Rg vic nez proud tekouci nejvét§sim odporem.
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Blokové schéma A/D prevodniku
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Piimy prevodnik A/D — komparacni — je nejrychlejsim typem A/D
ptevodniku, protoze pievod je proveden v jediném taktu.

Princip ptevodu je zalozen na porovnani métené hodnoty Uy

s fadou referen¢nich napétovych trovni odvozenych od referenéniho Uk
napéti Urer na odporovém délici. Kazdé urovni je ptidélen

komparator, jehoz vystupni napéti odpovida trovni L nebo H

v zavislosti na rozdilu napéti na jeho vstupech. Hodnota H — U.>U_;

L — U.<U.. Protoze rychlost komparatort neni stejnd jsou na jejich
vystupech ptipojeny pamétové klopné obvody, jejich ¢innost je

fizena taktovacim pulzem. Na jejich vystupu je zapojen dekodér,

ktery ptevede jejich stavy na iidaj vhodny pro dal$i zpracovani.

Dekodér

— L2

— il

—= 70

L) i el i ] I [ e I M ] () (i ww) I M)
12 P22 2D D 2D DD S

40
CLKd Pamét

(1
o

2/ Neprimy A/D prevodnik — s jednotaktnou integraci — vyZaduje dva pomocné generatory a to
generator pilovitého napéti Upy, pro komparaci s méfenym napétim Uy a generator ¢itanych pulzd. Déle
je potieba komparator pro ob¢ napéti, hradlo ovladané klopnym obvodem R-S, které urCuje start a stop
¢itani. Na jeho vystupu je pripojen ¢ita¢ sé¢itajici pulzy generatoru a zobrazovaci jednotka s registrem a
B/D dekodérem.

Princip: fidici obvod nuluje ¢itac startovacim impulzem v ¢ase t, otevie hradlo a za¢ne generovat pilovity
signal. 4ita¢ zaCne nacitat pulzy a to az do

okamziku stavu shody méteného a L | - L _

komparaéniho napéti v ¢ase t;, v némz _ fn%?gr_?éﬂ?; _55':'_{:' Citani pii Um=Upil

komparator vygeneruje signal stop, Uﬂ"a pilovitého napét| !

kterym uzavie hradlo a ukon¢i v daném "

taktu pfevodu ¢itani. Pro pfesnost je nutny Generatar | & e Reqistr

o1 “ Eitarry W Citad [ - [*|Zobrazeni

dokonale linearni priibéh komparaéniho |:|tamrih Pzt - EStet _

napéti Upr, a konstantni kmitocet —t-- - start i U plovani |

generatoru ¢itanych pulzi. Doba jednoho I I = R N : !
e LB oo — pilovitého S I

méticiho taktu mize byt kratsi nez Ims a napéti g---1- F--—-m - — - - -

rozliSovaci schopnost lepsi nez 10uV.

Neprimy A/D prevodnik — s dvoutaktni integraci — je velice jednoduchy a pomérné piesny. Obvod
obsahuje fidici obvod a dva generatory a to generator méficiho cyklu a generator Citanych pulzi. Déle
obsahuje prvky pro vybijeni kapacity integra¢niho zesilovace coZ je zdroj Urgr pro vybijeni a obvod pro
vybér polarity tohoto napéti pies prepinace S1 a S2. V pocateCnim stavu je integrator i ¢ita¢ vynulovany a
hradlo uzavieno. Pfi 1. taktu pfevodu zac¢ina startovacim pulzem generatoru méticiho cyklu, kterym se
otevie hradlo a pres spina¢ S1 se pripoji méfené napéti Uy na vstup integratoru. Tim probihaji soucasné 3
déje:
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1/ linearné roste vystupni napéti integratoru

2/ otevienym hradlem vstupuji hodinové pulzy do ¢itace

3/ vystupni napéti nulového komparatoru urcuje polaritu méreného napéti méreného napéti Uy, a pres
obvod znaménkové logiky definuje polohu spinace S2, ktery pfipojuje referen¢ni napéti Urgr na vstup
integratoru pro vybijeni pfi 2. taktu pfevodu.

1. takt je ukoncen signdlem c¢itace, kdyz je odmetfend pevnéa doba integrace Tnap = konst.

2. takt sepne spinac¢ S1 a ptes S2 pfipoji vybijeci napéti Urgr pozadované polarity =>

1/ integracni kondenzator se linedrné vybiji

2/ vynulovany ¢itac¢ opét ¢ita hodinové pulzy a to az do té doby dokud neni U¢ = 0 pak se Citani zastavi.
Po vybiti kondenzatoru C sepne fidici obvod S3 a tim zajisti shodné podminky kazdého dalSiho cyklu.
Tento pfevodnik je velice pfesny. Chyba vznikla toleranci soucastek, frekvenci generatoru se neprojevi
protoze se objevi jak v nabijeni tak ve vybijeni integratoru a navic se spinatem S1 odpojuje méteny signal
Uwm.

integracni
zesilovad
|l
Lirm Ic nloyy
51 R kormpartar
[ o —
" namenkova
53. v logika
L stop pr LUc=0
Generator - i .
IJrefI Eitanych pulzf & | itac [ Registr | Dekadér [—|Zabrazeni
skark ’_) niutlonAni
.. . . |stop pFi T=konst,
Generator Ridlici PP
pilovitéhio obvod
Hapeti

Digitalné — analogovy prevodnik

D/A pievodniky se pouzivaji k pfevodu vstupni Ciselné hodnoty v binarnim kédu na odpovidajici
vystupni hodnotu unifikovaného signalu zpravidla na napéti. Hodnotdm 0, 1 jednotlivych bitl vstupniho
¢isla odpovidajicich stavli vypnuto zapnuto odpovidajicich spinact pievodniku.
V automatizaci se D/A pfevodniky uzivaji k pfevodu vystupnich signala ¢islicovych ¢lenil na analogovy
signal pro ovladani spojitych ak¢nich Clent, nebo na pievod z digitalnich hodnot na vychylku ruckového
panelového méftidla.
D/A pievodniky délime na - 1/ pfevodnik s vahovymi odpory

2/ prevodnik s odporovou siti R-2R

D/A pievodnik s vahovymi odpory — princip  [yef

pievodniku je zaloZen na ptifazeni velikosti Rfg i e i3

proudu kazdému dvojkovému cislu. Toto a1 41 =) I

piifazeni se realizuje pomoci referen¢niho 39 52 51 =0

napéti a paralelné spojenych odport i i i i RO

s hodnotami odstupiiovanymi ve dvojkové Is

soustavé. Vahové proudy I, 21, 41, 81 pro MSE ' e I o
Wetupni informace v bindrnin tvaru L° !
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kazdou dekadu se ptipojuji pres polovodicové spinace Sy — S; do spole¢ného uzlu invertujiciho s¢itaciho
zesilovace. Jeho vystupni napéti Uyyst je imérné souctu proudt protékajicich spinaci. Piesnost zapojeni
je dana ubytky napéti na prechodech polovodi¢ovych spinacii v zavislosti na protékajicim proudu a
toleranci odport. Nevyhodou pievodniku je potieba velkého mnozstvi velice piesnych odporil

v nejnizsich hodnotéach.

D/A prevodnik s odporovou siti R-2R -
princip pievodu je zaloZen na s¢itani Ureffz  Ureff4 | rafrg

proudd odstupfiovanych v mocninach T B ;[;ﬁ q Lg m ﬂ
dvou uzitim s¢itaciho zesilovace. 2R SR R o R
Realizace déleni proudt je provedena I Ijz Ij4 Ij8

sériovym fazenim odporovych délict 33 52 o =0

s pomérem 2:1, pficemz odporova sit’ i

L |L [ L
obsahuje pouze dva typy shodnych odport
R a 2R. Princip dé€leni napéti a proudt MSE ' 1=
v mocnindch dvou plyne z toho Ze Wstupni informace v bindrnim tvaru * -EL‘J:}HISJE
paralelni kombinace dvou odport 2R se
rovna Ry
Ry=2R.2R/(2R+2R)=R

Fo

—
(]

Zapojeni pirepinace D/A prevodniku parem unipolarnich tranzistori

I
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