ELEKTRICKÁ MEŘENÍ    

pro IV. ročníky tříd EP a AT

Pro potřebu SPŠ a VOŠ Kladno zpracoval Lubomír Fišer 

Zdroj: Elektrická měření, Hasz, Sedláček -ČVUT Praha


Téma : Digitalizace a číslicové zpracování měřeného signálu

Oprava.: Předchozí kapitole - ADC s postupnou aproximací- si opravte pořadové kapitoly  číslo na č.2.
3.ADC s s dvoutaktní integrací

zvaný i jako ADC s dvojí integrací nebo s dvousklonnou integrací (dual-slope integration ADC) je základním typem integračního ADC.

Výstup je roven průměrné hodnotě vstupního napětí Ux za konstantní dobu T1 .

K integračním ADC patří také:

· ADC s mezipřevodem napětí na frekvenci  - měřené napětí se nejdříve převede na periodické napětí s frekvenci úměrnou  a tato frekvence se změří čítačem
· ADC s vícetaktní integrací – vylepšené modifikace základního ADC s dvoutaktní integrací
(+) Výhody integračních ADC: odolnost vůči sériovému rušivému napětí síťové frekvence a jejich násobků.


Popis činnosti ADC s dvoutaktní integrací:

Před začátkem  převodu je kondenzátor C vybit a dekadický čítač (CT) vynulován.

Převod probíhá ve dvou taktech (obr.2).


V prvním taktu T1 je vstupní napětí Ux připojeno na vstup integrátoru I. Délka taktu je pevná a je určena dobou potřebnou k naplnění čítače impulsy hodinové frekvence f0 z krystalového oscilátoru. Po naplnění je čítač vynulován přičtením následujícího vstupního pulsu a impuls přenosu PC je vyslán do jednotky řídící logiky. 

Tato jednotka řídící logiky změní  polohu kontaktu P1 a je zahájen takt T2..


Ve druhém taktu je integrováno referenční napětí UR,






které má opačnou polaritu vůči UX.  

Absolutní hodnota výstupního napětí integrátoru se začne snižovat. 

Dosažením nuly 2.takt končí. 

Délka intervalu T2 je změřena čítáním pulsů f0 v dekadickém čítači  a je měřítkem UX. 

Po zjednodušení rovnice s integrály dostaneme:
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Ux =    ------- T2  


              [ 1]

                                                                                         T1
Počet pulsů N, který se načte během doby T2  (a rovný až na desetinnou tečku údaji voltmetru),
je úměrný UX:



           f0  T1                                   NC  

N =  f0 T2  =  ---------- UX    =       ----   UX




         [ 2]
                                     UR                                      UR

kde NC je kapacita čítače, tj maximální počet pulsů, které může čítač načítat (např. 9999 pro 4-místný čítač).

Co vyplývá ze vtahů [ 1] a [ 2] ?

· Měřené napětí je rovno průměrné hodnotě UX během intervalu T1, 

·                        nezávisí na časové konstantě integrátoru RC,

·                        nezávisí ani na hodinové frekvenci f0.
· Nejdůležitější je přesnost referenčního napětí UR !!!
Zajímavost:

Pokud je T1 násobkem periody sériového periodického rušivého napětí, toto rušení neovlivní výstup voltmetru (viz další z kapitol). Proto je frekvence f0, nejlepších laboratorních číslicových voltmetrů s dvoutaktní integrací, měněna podle okamžitých změn síťové frekvence.

Použití ADC s dvoutaktní integrací (a jejich modifikací):

· ve většině číslicových voltmetrů a multimetrů 

· od těch nejlepších laboratorních

· až po levné servisní voltmetry

Parametry:

Doby převodu: zpravidla 100 ms až 200 ms

Binární ADC  až jako 18-bitové (rozlišení 0,00004 %), s BCD kódováním (dekadický výstup) pro 6 desítkových číslic na výstupu.

Zlepšení vlastností ADC lze dosáhnout několika způsoby:

· Přidáním dalších taktů převodů /vícetaktní integrace/

· Potlačení vlivu vstupní nesymetrie a nedokonalosti elektronického přepínače  P1 zajistíme přidáním nulovacího taktu před vlastním převodem.

· Snížení doby převodu a zvětšení rozlišení – zvýšením počtu taktů vlastního převodu (rozdělení T1 a T2 na několik dílčích taktů) využitím několika rezistorů různých hodnot odporů připojovaných střídavě na dvojici referenčních napětí opačné polarity. Pozor - zlepšení vlastnosti převodníku je za cenu větší složitosti řízení ADC a požadavku vysoké přesnosti poměrů integračních odporů.

Další kapitola: 4.Paralelní ADC (komparační).
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Obr. 1:       ADC s dvoutaktní integrací – blokové schéma
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Obr. 2: Průběhy napětí ADC s dvoutaktní integrací
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