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Differencialtranszformator illesztése
egyszerien és korszertien Il

Palinkas Tibor gépészmérndk

Hasonlé cimen az [1]-ben mutattam be a
mdig egyik legkorszeriibb olyan integralt
dramkort — az AD698-at — amelyet elsd-
sorban differencidltranszformdtoros méré-
Jel-dtalakitok jelkondiciondldsara tervez-
tek. Akkor igy fogalmaztam: ,,...A katalo-
gusok felkindlta valasztékbél az Analog
Devices AD698 tipusii... ... tokjdt mutatom
be.” Avalésagban a kereskedelmi ,,vdlasz-
ték” ezen a specidlis alkalmazadsi teriileten
igen szerénynek mondhato; hazdnkban a
kevés tipusbdl is az AD698-on kiviil gya-
korlatilag csak a Philips NE552IN tipusu
LVDT-jelkondiciondlé dramkore szerezhe-
td be. A kivetkezdkben ezt mutatom be ro-
viden a gydri adatlap és az alkalmazdsi se-
gédlet alapjin, majd részletesen ismerte-
tek egy sajdt fejlesztési kdirtyat, amelynek
kozponti eleme az NESS2IN.

Ellentétben az AD698-nak az ilyen
aramkorokné! eléggé ritkdn atkalma-
zott, impulzusszélesség-modulacids
jelképzési moédszerével, az 5521-es
felépitése tradiciondlisnak tekinthetd.
Az IC tombvazlat-szinti felépitése és
az egyetlen tapfesziiltséget feltételezd
alapalkalmazashoz sziikséges kiilsg
elemek csatlakoztatasa az 1. abran
lathat6. Megjegyzem, hogy az adatlap
szerint az IC-t 16 1dbd SO-tokban is
forgalmazzdk. A nalunk beszerezhet§
tokozds a 18 labu normal DIL; a to-
vabbiak erre vonatkoznak.

A [2] adatlap, ill. a [3] segédlet a dif-
ferencidltranszformatoros alkalmaza-
sokon kiviil a kovetkezd feladatok
megoldasara javasolja az 5521-et:
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e nyulasmérébélyeges, ill. piezore-
zisztiv méréhidak jelfeldolgozdsara,

o hiderdsitéként ellenalldsok, ill. kon-
denzdtorok valogatdséra,

o AC millivoltméréként,

o faziskomparatorként.

A tovabbiakban kizdrdlag a linedris
differencialtranszformatorok (LVDT-k)
jelfeldolgozasaval foglalkozunk.

A konkrét feladathoz sziikséges sza-
mi tokot a MIKROVILL Kft.-nél ren-
deltem meg. (1126 Budapest, Boszor-
ményi ut 2. Tel.: 212-3931, 212-4865,
457-0292.) '

Természetesen ez a csip is tartalmaz
egy oszcilldtort, amelynek miikodését
az adatlap nem részletezi. Méréseim
alapjdn ez az 4dramkori egység egy
szimmetrikus haromszogjel-generato-
ron alapul, amelynek frekvencigjat el-
sGsorban kiviilrél a /7. 1ab és a fold
kozé kapcsolt Ry ellendllds, ill. a 7.
14b és fold koz€ kotott C kondenzétor
hatdrozza meg, de a /6. 1dbra vezetett
referenciafesziiltség értéke is befolya-
solja. A gyarté nagy stabilitdsd, 18
kQ-os ellendllast, ill. kis héfokténye-
zG6ji és kis veszteségi kondenzatort
javasol csatlakoztatni, a minél na-
gyobb frekvenciastabilitds érdekében.
Célszerl 1%-os fémréteg-ellendllast,
ill. hasonlé tiirésd polisztirol-konden-
zétort beépiteni. Szintén a kell§ frek-
vencia- és amplitidéstabilitds érdeké-
ben a /6. labra vezetett referenciafe-
sziiltségnek is nagyon stabilnak kell
lennie és semmiképpen nem haladhat-
ja meg a tapfesziiltséget! A legtobb al-
kalmazéasban a /6., ill. a /8. labat egy-
szerlien Osszekotjiik és a kozositett
pontra stabilizalt tdpfesziiltséget kap-
csolunk; a [3]-ban szerepl§ Osszes
kapcsoldsi példa ilyen.

A négyszoggeneratort valamilyen
tortvonalas kozelitésd szinuszformald
koveti; ez a kimendgjel oszcilloszképos
vizsgalata sordn is egyértelmden kide-
riil. Egy teljes periddus ui. lathatéan
10 egyenes szakaszbdl tevddik Ossze,
a gorbealak pedig jellegzetesen csu-
C€SO0s.
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Mivel ezt a tokot alapvetden , egyie-
lepes™ taplldsdra tervezték, a csipen
integralt precizids oszté el@allitja a re-
ferenciafesziiltség felének megfelels
potencidlt, amit a /2., Upzc/2 ldbra ve-
zettek ki. Ez a fesziiltség alkalmas a
fazisdetektor munkapontjanak beslli-
tdsdra. A legegyszeriibb esetben az
LVDT szembekapcsolt szekunderei-
nek egyik kivezetését az elkéval hide-
gitett £/,:/2 pontra, a mésikat a fazis-
detektor bemenetére kotjiik, igy ez
utdbbi pont potenciilja is a referencia-
fesziiltség fele lesz.

Természetesen nincs akaddlya a
szimmetrikus tdpfesziiltség alkalma-
zasanak sem: ilyenkor a 12. ldbat {61d-
re kotjiik.

Az oszcilldtor frekvencidja az aldbbi
képlettel szamolhatd:
f,= M; kHz, V, nF, k0,

Uper €; Ry +1,5)

(M

Akivant oszcillatorfrekvencidhoz a Cy
kondenzdtort kell méretezni. A fenti
egyenletet dtrendezve, az Ry helyére

az ajinlott 18 kQ-ot behelyettesitve és.

a lehetséges miiveleteket elvégezve a
kovetkezd adodik:

51,28 Uy - 1,3)

C
' f0 UREF

;nF, V, kHz.
(2)
* Példdul egy ferritmagos differencidl-

transzformatort az IC-ré megengedett
legnagyobb, azaz 20 kHz-es vivofrek-

vencidval szeretnénk gerjeszteni. U+
= UREF =1 1,5 V. A kiindulé adatokat a
fenti képletbe behelyettesitve Cy =
2,27 nF adédik. Mivel semmiképpen
nem szeretnénk meghaladni a megen-
gedett felsd frekvenciahatart, Cr = 2,4

- nF-ot vilasztunk (f, =18,95 kHz) . Ha

a két kiilsd passziv elem értéke abszo-
kit pontos lenne, az IC gydrtdsi szord-
s4bdl adéddéan még mindig keletkez-
hetne legfeljebb £5% eltérés.

Az LVDT primer tekercsének meg-

-hajtasdra két OPA-jellegii puffererdsi-

t6 szolgdl, amelyek egyike invertil,
fgy a I3.1dbon a /4.-éhez képest ellen-
fazisd szinuszjel mérhets, A 15, Feed-
back kivezetést dltaldban dsszekotjiik
a I4. labbal, igy az elsd OPA erdsitése
1, a masodiké —1.

Ha a 15. kivezetés, valamint a 12.,
ill. a 15. és a 14. kivezetés kozé egy-

_egy ellenalldst kapesolunk (2. dbra),

akkor ezzel a visszacsatolé halézattal
az elsd buffer erésitése, ezzel a jel-
amplitidé nd. Az eredd fesziiltségerd-
sités:

A=Ry/Ry) + 1. (3)

A szinuszosité fokozat kimendfesziilt-
sége:

Up = Uggef8.8. 4

Uggr = 11.5 Vesetén Uy = 1,3 V. Ha
pL. mindkét ellendlldst 5,1 k€-osra vi-
lasztjuk (A = 2), akkor az OSC, ill. a
—OS8C kimeneten a jel effektiv fesziilt-
sége kb. 1,85 V lesz; a csiicsértékek
kb. 2,6 V-ra adédnak. Mivel a két ki-
menet ellenfazisd, az LVDT primerte-
kercsét eredden 5,2 V4 (7,4 V.,) s7i-
nuszjel gerjeszti. A kimendfesziiltség
ndvelése ritkdn hasznilt opcid, a be-
mutatandd kounstrukcidndl én sem él-
tem vele.

Minden LVDT-jelkondiciéndlo 1é-
nyeges dgramkdori részlete a mar emli-

 tett fazisdetektor, mds néven szinkron-

demoduldtor. Esetiinkben ez a fokozat
egy, a demodulilandd jelet — a legegy-
szerlibb esetben magdt az LVDT ki-
mendjelét — a 4. kivezetésen fogadd,
A, = 1 erGsitésii miiveleti erésitbal,

‘az el6bbi kimenetéhez kapcsolt egy
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invertald, ill. egy neminvertdld puffer-
erdsitbél, illetve ezen utébbiak jelét
a referenciajel iitemében a kimenetre
(3. 14b) kapcsolgatd analég véltdkap-
csol6bdl 4ll. A viltékapesoldt a SYNC
bemenetrdl (6. 1db) érkezd szinuszos
referenciajelle] vezérelt nuilkompars-
tor mikddteti.

Tovdbbi dramkori részlet egy kize-
pes mindségii, fiiggetlen miveleti
erdsitd, amelynek invertdls bemenete a

- 3., neminvertild bemenete a 2., kime-

nete az /. libra van kivezetve. Ezt az
OPA-t a gyari ajanlds (3. dbra) szerint
a kiviilr6! csatlakoztatott frekvencia-
filggS visszacsatold hdl6zattal kimene-
ti aktivszdrdként (az dteresztdsavban
A, = 1 er6sitési masodfokii aluldte-
resztéként) érdemes felhaszndlni.

A legtdbb differencialtranszforma-
tor kimendfesziiltségének fdzisa eltér
a gerjesztéfesziiltség fazisatol; a kettd
kbzott néhdny fok...néhdnyszor tiz fok
fazishiba mutatkozik tipustsl, konst-
rukcidtol fiiggden. Hogy a szinkron-
demedulitor helyes fizisban kapcsol-
gasson, az OSC kimenet és a SYNC
bemenet kozé egy bedllithatd fazistold
tagot (elemi RC integrdl6tagot) keil
beiktatni. Az 1. dbrdnez a Pq,, Cya
fdzisszinkron a trimmerrel allithaté
be. Az RC-tag fazistoldsa:

Ag =arc tg (2-107 nfyR,C);
fok, kHz, k2, nF. (5

Ebbdl az RC-tag:

R,C,=1tg A/ (2:10°nfy);
k€, nF, fok, kHz. (6)

INCOMP Electronics Elektronikal alkatrész kis- &s ncgykereskedelem.' |

2120 Dunakeszi F& t 35. Tel.: 27/342-407
Nyitva: hétkéznap 9.00-17.00 6rdig

Raktarrél kindlunk tBbbezer féle elektronikai alkatrészt.
IC-k, ellenaldsok, kondenzatorok, diddak, tranzisztorok, LED-ek, kvarcok stb. nagy vélasztékban, SMD kivitelben is. N
Internet cimiinkrd! www.incomp.hy letblthetd raktirkészietiink. Online keresési és rendelési lehetéség!

Fax: 27/341-601 Email: incomp@dunaweb.hu

Postai utdnveteles csomagkildés
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A fenti képlet hasznélatdhoz ismer-
niink kell az, LVDT fazishibdjat. Kata-
l6gustermékeknél ezt megadja a gyar-
to, sajat készitésti differencidltransz-
formatornél pl. kétsugaras szkop se-
gitségével nekiink kell hozzévetSlege-
sen meghatdroznunk.

Az NE5521N OSC, ill. -0SC Kime-
nete egyiittesen legaldbb 300 Q-os pri-
merimpedancidji LVDT-vel terhelhe-.
t6 (a szekunderoldali terhelést elha- .
nyagothatjuk). Ha a tekercs menetei-
nek szort kapacitdsitol €s egyéb vesz-
teségeit6l eltekintiink, akkor is érvé-
nyesnek kell lennie az aldbbi Ossze-
figgésnek: -

y@nfoL)? +R” 2300. (7).

Altaldban a tekercs rézellenalldsa is
elhanyagolhaté,. igy elegend6 csak az
induktanciat figyelembe venni:

L2300, - (8)

Ezzel az egyszeriisitéssel nem kdve-
.tiink el nagy hibdt, hiszen a tekercs
impedancidja mindenképpen nagyobb
a szamitottnal. A lehetséges miveletek

11200

BPT

T
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elvégzése és dtrendezés utan a kovet-
kez6 egyszerii formuléhoz jutunk:

L>477f,; mH,kHz.  (9)

Ha egy adott LVDT esetén nem telje-
sithetd a (9) feltétel, akkor az
NES5521N kimenetei és az LVDT k6zé
pl. a 4. Abran bemutatott, két megfele-
16 kimenGteljesitmény OPA-bdl
(esetleg 'OPA jellegli monolitikus
hangfrekvencids er6sitdbol, sztereo-
er6sitébdl) allé buffert kell beiktatni.
Ebben, a [2]-b6l szdrmazé kapesolas-

ban a faziskorrekcié az OP; neminver-
tal6 bemeneténél torténik.

Az NES5521IN katalogusadatalt a
tablazat tartalmazza (a [3]-ban sze-
repld eredeti jelléseket j6részt meg-
hagytam). A tablazat adatai U+ = 10
V-ra vonatkoznak.

Univerzalis LVDT .
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gozd rendszer egyik eleme. A rendszer
egységes mechanikai kialakitdsd és
csatlakozofeliiletl, egységes tdpfe-
sziiltség-igény(i kdrtyakbdl 4ll, ame-
lyeket igyekeztem a lehet6ségekhez
képest olcsén beszerezhetd alkatré-
szekbél felépiteni. A kdrtyaméret és az
elektromos csatlakoztatds kialakitdsa
olyan, hogy a kartydk a kereskedelem-
ben kaphat6, 60 mm belmagassagd,
aluminiumlemezbdl hajlitott, lakko-
zott dobozok koziil akdr a legkisebbe
is beépithet6k legyenek. (Beépités
alatt az alappanelba valé dugaszoldst
kell érteni.)

Az dramkor teljes kapcsoldsi rajzat
az 5. Abra mutatja. Az NE5521N alap-

sziiltséges alapkapcsoldsban iizemel. A
lényeges kiilonbség az, hogy az LVDT
kimenete és a jelkondiciondlé IC jelbe-
menete (4. 1ab) kozé beiktattam az IC,
AC-er6sitét. A vivéfrekvencids rend-
szer stabilitdsa ui. akkor érvényesiil
igazan, ha a sziikséges erdsitést nem a
demoduldlt, sziirt DC-jelen, hanem
még az AC kimengjelen végezziik. A
JFET bemenetii szélessavi erdsits dn.
elektrométer-visszacsatoldssal iizemel,
igy az LVDT-t gyakorlatilag csak az
opciondlisan beépithetd R, ellen4llds
terheli. (Ez akkor sziikséges, ha a gydr-
t6 megadott terhelGellenalldssal garan-
tdlja az LVDT karakterisztikajat.)
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Miiszaki adatok
ket

G V

e

TR 10

AC A

1pA-104

Eliengtias

& 03(1-B00CM; 3

Frekvencia

Kapacitss

I
Dt teszt

Falylonossagi tesxt

Hangjel2os
o Teszlie] kimenet

Meret (4 Sz M.}
Témeg

Tatozekok

Miszaki adatok
Kijatzes 3 % digites
DGV ¢ 1mv-1000V
ACY! O tmy-T00V
DoA 1pA-204
AC A 1uA~2D'\
T Eienaniast 00200000
Tranzisztor teszt 0-1000
. Dicda teszt igen
Folyfonossagi teszt igen
Kapagitas 10pF - 200uF
Induklivitas 1jiH-20H
Frakvencia Hz-10MHz
HOmérsalkdet! -40 C—1000 C
Hangjelzés igen
Méret (H.Sz M.} 190x88, 53 trnm +ok
o Tolﬁeg 320g (elemmen
L Jantozskok

Csicséntek rigzités

Muszakn

Kijizo
DoV

adatok

34 dignes
0, ImV-BGOV

ACY
_ACA
DC A

V=500V
DA-200A
QA~RGDA

Ellenalias;

G 1 -40M0)

Didda teszt

. Kapacntas

Kitottas: tényezo

Hangjeizés
Fotytono»sug! teszt

Meérst (H 57 M)
Téimeg

hordtdska
kezelési wtasitas

fté

vetben az 1. dbrén szerepld, egytéapfe- (Folytatjuk)
Jel6lés Paraméter . Mérési kérilmények Erték Egység
Min. Tip. Max.
U+ Téapfesziiltség Abszolit maximalis 20 v
érték! (£10)
Ta Kornyezeti hdmérséklet 0 70 °C
e Aramfelvétel a 18. labon 12,9 20 mA
Uper Referenciafesziiltség 5 U+ v
e Referenciabem, drama 5,3 8 mA
Py Teljesitménydisszipacio 182 28 mwW
Oszcillator
fo Frekvencia 1 20 kHz
Ug Kimendfesziltség* [R; = 10 kQ Upg;/8.8 v
THD Harmonikustorzités | Terheletlenil 1,5 %
Amplitidokilonbség | T, = 25 °C 0,4 3 %
a két kimenet kozott
Az ampl. héfokfiiggése 0,005 0,01 %/°C
Frekvenciapontossag [T, = 25 °C . +0,9 15 %
A frekvencia Csak a csipre vonatko- 0,05 %/°C
héfokfliggése zik, az Ry, és a C; ha-
tdsa nincs beszdmitva
A frekvencia 25 %/Ugee
feszliltségfliiggése
A kimenetek minimalis | Ahol a torzitas 170 300 Q
terhelGimpedancidja 5% alatt garantalt
) Fazisdetektor
€, Linearitashiba Bemeneti fesz.: 5V, 10,05 10,1 %
Max. bemenGamplitidé Urer/2 | Voo
Uos Bem. ofszetfesziiltség 1.4 15 mv
TCUps Ofszetfesziiltség driftje 5 25| uvrec
boias Bemendaram -600 -234 nA
Ugg¢/2 pontosséga 10,1 « 1 %
Onallé miiveleti erdsité
Ugs Bem. ofszetfesziiltség 10,5 15 mV
Igias BemeriGaram 210 600 nA
los Bemeneti ofszetaram 10 50 nA
A, Fesziiltségerdsités 100 385 Vimv
SR Felfutasi meredekség 1.3 Vius
GBW Egységnyi erdsitéshez | A, = 1 1,6 MHz
tartozd savszelesséy
Kim. kivezérelhetdsége | Ry = 10 kQ 7 8,2 \
A kimenetnek az U+ Ta=25°C 42 100 mA

vagy a fold felé kialaku-
16 révidzarasi drama

*1a 14. és a 15. lbat Osszekdtve az OSC, ill. a -OSC kivezetés fesziiltsége ezzel azonos.
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