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Differencialtranszformator illesztése
egyszeriien és korszerien

Pélinkés\ Tibor gépészmérndk

A differencidltranszformdtoros elmozdulds-
érzékelék mdig rendkiviil népszeriiek az
ipari méréstechnikdban és automatizdlds-
ban. Ennek ellenére alig lelhetd fel olyan
szakirodalom, amely gyakorlati szempont-
bl — konkrét kapcsoldsi rajzok, sot épitési
leirdsok szintjén — foglalkozik e témdval.
Ezt a hidnyt pétlandd, elészor az [1]-ben
ismertettem egy egyszerii, demonstrdcios
(és igen demonstrativ, méréordra felépi-
tett) 1itméré rendszert. A kdzelmiltban els-
szor a [2], [3]-ban mutattam be egy 2 kHz
vivéfrekvencidji rendszer mérdjel-dtalaki-
16 elektronikdjdnak vivdfrekvencids oszcil-

ldtordt és fdzisérzékeny egyenirdnyitojadt,
majd egy 40 kHz-es rendszer legfontosabb
egységeit [4], [5]. Ezek a kapcsoldsok —
bar tijszerdiek és precizek — a szokdsos, ama-
t6rik dltal haszndlatos egyszerd IC-kbdl és
diszkrét alkatrészekbdl épiiltek fel.

Eppen a folyton névekvé ipari igényeket

kielégitendd, t3bb neves, analdg jelfeldol-
gozdsra szakosodott IC-gydrté kifejlesztett
olyan csipeket, amelyekkel egyszeriien, né-
hdny diszkrét kiilsé elem ,, hozzdaddsdval”
megoldhaté a feladat. A feladat pedig: a
differencidltranszformdtor (vagy angol
terminolégidval LVDT; Linear Variable

-Differential Transformer) vasmagjdnak el-

mozduldsdval ardnyos, az elmozdulds ird-
nydtél fiiggd polaritdsii DC fesziiltségjel
képzése. Az aldbbiakban egy ilyen korsze-
rii, és lényegében bdrki dltal elérheté esz-
kozrél és annak alkalmazdsdrol lesz sz6.

A katalégusok felkindlta valasztékbol
az Analog Devices AD698 tipusi,
,,Universal LVDT Signal Conditioner”
elnevezési tokjat mutatom be. Azért
esett éppen erre a vilasztds, mert az
SMD TECHNOLOGY Kft.-nél néhiny
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ezer forintért megvésdrolhato, ill.
megrendelhetd  tipus. (Az SMD
TECHNOLOGY Kft. cime €s telefon-
szdma: 1045 Budapest, Rézsa u. 35.
V/31.; 390-4028. Fax: 370-7994. Az
iigyintéz4-szaktandcsadé: Griinwald
Péter.)

Sajnos az Analog Devicesnek nem
szokdsa az IC-inek nyilvan rendkiviil
szellemes dramkori megolddsokkal
weletizdelt” belsé kapcsoldsanak is-
mertetése, ezért kénytelen vagyok én
is a tervezdi segédletben [6] taldthaté
vazlatos felépitésre hagyatkozni. Ez —
némileg 4tdolgozva, az dramkori kor-
nyezetével egyiitt — az 1 a dbran lat-
haté.

Az [ differencialtranszformétor pri-
merjét a 2, szimmetrikus, elleniitemi
kimenettel ellatott buffer hajtja meg
alacsony torzitasd szinuszjellel (a har-
monikusok szintje max —50 dB). A buf-
fer bemeneti jelét a 3 referenciaegység
altal stabilizalt 4 oszcillator illitja eld.
A jel frekvencidjat a C,-gyel, az ampli-
tidojat az R,-gyel lehet kiviilrSl bealli-
tani. A buffer 2,1...24 V- gerjeszts-
fesziiltséget képes szolgaltatni, max. 50
mA-es terhelhet6ség mellett. A kime-
netek rovidzarasi drama 60 mA.

A szembekapcsolt szekunderteker-
csek jelfesziiltsége az 5 er6sitd —AIN,
ill. +AIN szimmetrikus bemenetére
keriil. Az er6sitd kimeneti jele a 6 fazis-
érzékeny egyeniranyité jelbemenetére
jut. A fazisérzékeny egyenirdnyit6t a 7
nullkomparator kapcsoldjele vezérli.
A nullkomparitor szimmetrikus, refe-
renciafdzisd jelét a gerjeszt6fesziilt-
ségnek a 8, szintén szimmetrikus f4-
ziskorrekcids tagon keresztiil érkezd,
eltolt fazisi szinuszos jele képezi. A
fazisérzékeny egyeniranyité kétolda-
las egyenirdnyitdst végez; a kimeneti
jel hulldmossdgéit a 9 alulatereszts
szlir6 csokkenti. A szlir6 idéallanddja
a kiils6 C;-mal allithaté be.
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2. abra

Idaig a rendszer miikodési elve 1¢-
nyegében azonos a bevezetSben hivat-
kozott cikkekben bemutatottakkal.
Tudvalevd, hogy a teljes rendszer ki-
mendjele nemcsak a vasmag elmozdu-
ldsdnak mértékétdl fiigg, de azt koz-
vetleniil befolyasolja a primert ger-
]eszto Jel amplitiddja is. A sajdt terve-
zésli dramkoroknél ezt aproblemat a
gerjesztd fesziiltség amplitid6janak
stabilizalasdval oldottuk meg.

Az Analég Devices tervez6i azon-
ban mds tton jartak. Az AD698-ban a
gerjesztd fesziiltség amplitidéjanak
héfokfiiggése 100 ppm/°C, ezért ezt a
jelet az el6bb bemutatott fazisérzé-
keny fokozategyiittessel azonos dram-
kori részlettel (10...13, C,) egyenira-
nyitjuk és szirjiik, €s az igy el6feldol-
gozott jelet, valamint a 9 fokozat mé-
réjelét a 14, speciélis ardnyképzé fo-
kozat bemeneteire vezetjiik. Az ardny-
képz6 fokozat kimenetén elleniitemd,
a bemeneti jelek ardnyétol fiiggd kitol-
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tési tényez§jd, stabilizalt amplitid6ji
négyszogjel jelenik meg, azaz PWM
torténik. Amennyiben A/B=1, a kitol-
tési tényez6 100%.

Ezt a szokdsos felépitési differenci-
aler8sitd bemeneteire vezetjiik, amely

' fézisOsszegzd fokozatdnak kollektora

mdr a /5 kimeneti DC erdsitére kap-
csolodik. A differencidlerdsits ofszet-
fesziiltsége az opcionilis R, R, ellen-
allasokkal (esetleg e kettd és a —Uy ko-
z¢ kotott trimmerpotenciométerrel)
kompenzélhaté. A jelet a C, el8sziiri.
A Cs az R,-vel kalibrdlhat6 erdsitési
DC erdsitSt Miller-integrator jellegi-

V€ teszi, ezdltal tovabbi jelsimitdsokat

biztositva. (A C; igazi szerepe a miive-
leti erdsitd frekvenciakompenzilasa.
Az 1nF-os kondenzétor sz(irShatdsa az
alacsonyabb vivéifrekvencidkon nem
JelentGs.)

Az 1.a dbraval kapcsolatban megje-
gyezziik, hogy a csipet kétféle toko-
zéasban forgalmazzak. A tombvézlaton,
a kivezetések mellett, zaréjelen kiviil
feltiintetett szdmozds az AD698SQ, 24
labu ,,cerdip” tok 1abszdmoz4sat, a z4-
réjelbe tett szamok az AD698AP, 28
1abi PLCC tok labszamozdsat jelentik
(2. abra). Tudomdsom szerint az
SMD-nél ez utébbi vasarolhaté meg
kozvetleniil. Az ezzel valé kisérlete-
zéshez feltétleniil célszerti egy 28 ki-
vezetéses PLCC foglalatot is besze-
rezni. Ezt azért is érdemes megtenni,
mert — bér a katal6gusadatok és a bel-
s felépitésrdl nyilvanossigra hozott
kevéske informécié alapjén ez a csip
bipoldris technolégidval késziilt — az
adatlap az IC-t ESD-érzékeny alkat-
részként tiinteti fel, ezért azzal kiilons-
sen Gvatosan kell banm! Célszerd eh-
hez (és a hasonl6 kényes alkatrészek-
kel valé munkahoz) antisztatikus
munkahelyet berenidezni. Az erre vo-
natkoz6 legfontosabb szabalyokrol a
[7] tajékoztat.
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A passziv elemek értékének
meghatarozasa

A tovédbbiakban a [6]-ban részletezett
méretezési eljarast kozoljiik, némileg
leegyszertsitve.

Mindenekel6tt tisztdban kell len-
niink a felhaszndlandé LVDT legfon-
tosabb adataival, dgymint a gerjeszt§
fesziiltség javasolt értékével és maxi-
mdlis frekvencidjval, valamint a mé-
réfej atviteli tényezgjével. Azt is tud-
nunk kell, hogy mekkora a mérofejnek
az adott alkalmazasban létrejové leg-
nagyobb mechanikai gerjesztofrek-
vencidja (f,). Ez szabja meg ugyanis
az oszcillatorfrekvenciat (f), amit cél-
szeriien a mechanikai gerjesztSfrek-
vencia minimum tizszeresére vélasz-
tunk:

£,210 ..

Ne feledkezziink meg arrél, hogy az
ADG698 kitlind paraméterei csak 20 Hz <
< f, < 20 kHz kozo6tt garantdltak!
Ezenkiviil ellendrizniink kell, hogy az
adott differencidltranszformator hasz-
nélhaté-e a kivant frekvencidn? Ha az
erre vonatkozé gyari adatot nem is-
merjiik, nézziik meg, hogy mibdl épiil
fel a méréfej mégneses kore! Ha a vas-
mag(ok) ferrit alapanyagi(ak), akkor
nincs probléma, de ha pl. permalloy
magot taldlunk az LVDT-ben, akkor
dltaldban nem javasolt az 5 kHz feletti
frekvencia. -

A névleges oszcillatorfrekvencia-
hoz tartozé C; kondenzitor kapacita-
sdt az az aldbbi Osszefiiggés adja meg:

C, =?; [uF, Hz].
Az oszcillaciés amplitddét a [6] U
— R, diagramon &brazolja. A sajat ki-
sérleteim alapjan az aldbbi néhany fe-
sziiltség—ellendllds értékpart adom
meg:

Uo [Vcs-cs] R1 [kQ]

5 100
10 15
15 4,2
20 ‘ 3

A sztir6kondenzatorok értéke termé-
szetesen frekvenciafiiggs:

107
C,=C,=C,=—; [F, Hz].
fm
Az LVDT vasmagjinak a maximailis
(azaz a nullhelyzett6]l méréstartomany

‘hatardig) torténé d elmozduldsdhoz

tartoz6 szekunder kimendfesziiltség:
YULVDT'__S'd'RZ.S' 10_4,

ahol s a mérdfej Atviteli tényezGie (pl.
mV/V/mm-ben), az 5 « 10™ szorz6 az

‘500 uA-es dramgenerator drama. Eb-

bdl a teljes rendszer atviteli tényez6jét
megszabd R, értéke, ha az U,; maxi-
mdlis kimeneti jelfesziiltség adott:
— Uki

s-d-5-107

Ha éIni kivanunk az ofszetkompen-
zacio lehetdségével — vagy szdndéko-
san el akarjuk tolni a kimeneti DC
alapszintet —, akkor az R, R, értékét is
meg kell hatdroznunk. (Ellenkezé eset-
ben mindkét ellenallas elhagyhato.)

Az ofszetfesziiltség: -

2

11
R,+2 R +2

U, =12-R, [ J; [V, kQ].

Pozitiv ofszet esetén R,=co, igy:
_L2'R,

offs

R, -2; [kQ, V]

Negativ ofszetnél (Ry=c0) pedig:
L2-R,

offs

R,= -2; [kQ, V1.

A fazistolo hdlbzat méretezése

A differencidltranszformatorok jel-
lemzGje a primer és a szekunder fe-
sziiltsége kozotti jelentGs fazistolds.
(A szerzd tapasztalatai szerint ez a
20°-ot is elérheti.) Ezt az 1.a 4bran
A@-vel jelolt fazistol6 taggal kompen-
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3. abra

Szakkoényvajanlat

Ferenczi Odén: Autés elektronikai receptek

és készen kaphaté egységek az autd lopas és rablas elleni védelmére. 128 oldal, 1176 Ft.

Ferenczi (")dép: Elektronikai receptek (UJ) -

Az amatér mihelysarok elektronikus készulékei, elektronikus jatékok, modell-elektronikék. 84 oldal, 980 Ft. §
Megrendelhets: SYCA Szakkdnyvszolgalat, 2011 Budakalasz, Pf. 88. Tel.fax: (06-1) 3689-810
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