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ТРАКТ П Е Р Е Т В О Р Е Н Н Я 
А Н А Л О Г О В О Ї І Н Ф О Р М А Ц І Ї 
В Ц И Ф Р О В У Ф О Р М У 

П р и у п р а в л і н н і т ехнолог ічними п р о ц е с а м и проя-
вочних п о л і г р а ф і ч н и х м а ш и н необх ідно в и р і ш у в а т и з а д а ч і тер-
м о с т а т у в а н н я р ідин ( п р о я в н и к а , ф і к с а ж у , п р о м и в а л ь н о ї води) 
та пов і тря , а т а к о ж з а в д а н н я і р е г у л ю в а н н я частоти о б е р т а н н я 
е л е к т р о д в и г у н і в , щ о в и к о р и с т о в у ю т ь с я д л я т р а н с п о р т у в а н н я 
ф о т о м а т е р і а л у , д л я приводу насос ів корекц і ї п р о я в н и к а та фік-
с а ж у тощо. На сьогодні ці з а д а ч і д о ц і л ь н о р о з в ' я з у в а т и на ба -
зі м і к р о п р о ц е с о р н о ї техн іки , щ о д а є м о ж л и в і с т ь використову-
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вати відомі переваги цифрової техніки і за допомогою програ-
ми, що з а к л а д а є т ь с я в процесор, розширяти або змінювати 
функці ї пристрою управл іння . 

Схема тракту перетворення аналогових сигнал ів в цифрову 
форму випробувана на д іючому макеті мікропроцесорного 
пристрою управл іння технологічними процесами проявочної ма-
шини. Тракт перетворення (див рисунок) містить в собі вхід-
ний мульт іплексор на мікросхемах DDI та DD2 д л я комутаці ї 
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кіл термоперетворювачів В К 1 та ВК2, диференційний підсилю-
вач на мікросхемах DA1, DADA3, стаб іл і затор струму на 
операційному підсилювачі DA4. д ж е р е л о підпорної напруги на 
стабілітроні VD1, вихідний мультіплексор на мікросхемі DD3, 
узгоджуючий підсилювач на м 'кросхемі DA5 та аналого-ци-
фровий перетворювач (АЦП) на DA6. 

Д о вихідного мульт іплекссра DD3 через пристрій гальва -
нічного розв ' я зку ( П Г Р ) можуть бути підключені і інші ана-
логові сигнали, н а п р и к л а д напр т а якоря тахогенератора або 
тахомоста двигуна постійного струму. 

Д л я управл іння роботою тракту перетворення аналогових 
сигналів мікропроцесор попередньо по шині А виставляє код 
адреси вимірювального каналу на м^льт іплексорп, після чого 
він здійснює запуск АЦП. 

При наявності на шині А кода адреси першого к а н а л у стру-
мові виводи ТІЛ та ТІ.2 термоперетворювача ВК1 п ідключа-
ються. до кола стаб іл і затора струму через мікросхеми DDI.] та 
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DD2.2, а потенціальні виводи ПІЛ та ПІ.2 — через мікросхеми 
DD1.2 та DD2.1 —• до виходів диференційного п ідсилювача . Ви-
хід п ідсилювача через DD3 і у з годжуючий підсилювач І)А5 
під 'єднусться до входу А ЦП. 

По закінченні перетворення аналогового сигналу в цифрову 
форму АЦП видає сигнал «Готов АЦГІ», за яким мікропроцесор 
зчитує вихідну цифрову інформацію з АЦП, а д а л і встановлює 
на шипі А наступний код адреси к а н а л а комутаці ї , і процес 
роботи тракту повторюється . 

На функціональній схемі передбачено почергове аналого-
цифрове перетворення по чотирьох к а н а л а х . Д л я позбавлення 
впливу опору лінії з ' єднання на точність вимірювання термопе-
ретворювачі В К 1 та ВК2 п ід 'єднані до тракту перетворення по 
чотирьохпровідній лінії . 

При використанні як термоперетворювач ів мідних термомет-
рів опору типу ТСМ-50 їх опір при зміні температури від 0 д о 
10J°C визначається за р івнянням Rt — Rl0(\-\-att). Опір термо-
мэтру при 0 °С R t о = 5 Э Ом, а температурний коефіцієнт міді 
at — 0,00428, тому в д іапазоні температур 0 ^ ^ 1 0 0 °С опір тер-
мометра 5 0 ^ ^ ( ^ 7 1 , 4 Ом. 

Прийнявши струм живлення через датчики температури / 0 — 
= 2 мА, о д е р ж и м о зміну напруги на їх потенціальних виводах 
в м е ж а х 0 ,1<£У,<0 ,1428 В. 

Я к щ о в в а ж а т и , що аналоговий сигнал на вході узгоджую-
чого п ідсилювача DA5 по всіх к а н а л а х змінюється від 0 до 
2,5 В, то коефіцієнт передачі диференційного п ідсилювача 

К = U n х a j W m a = 2 ,с /0 ,0428 = 53,41. 
Відомо *, що 

Кь ке 
де R 0 = R2 = R4; = /г„ = Л 1 1 = / ? 1 2 ; 
Re=R9=RlO. 

Вибравши R l | = Rc, о д е р ж и м о Rb — 2 R d l ( К — 1 ) . З а д а ю ч и зна-
чення опору /?<*, можна визначити, що Rъ = R2>• Всі резистори 
мають бути прецизійними. 

При температурі / = 3 н а г р га на виході диференційного 
п ідсилювача повинна дорівнювати нулю. Д л я цього передбаче-
на компенсація напруги на терм резисторі при нульовій темпе-
ратурі шляхом подачі підпорної напруги на інвертуючий вхід 
мікросхеми ОА2 через рззлетори 7^8. Д л я обраної схеми 
коефіцієнт передачі мікросхеми ОА2 /С^ = / ? 4 / . 

При відсутності компенсуючого сигналу на виході підсилю-
вача виникла б напруга 

і > — I I — І Р 1 ^ п . — п і /тіл о* 

Д л я компенсаці ї цієї напруги потрібно, щоб Кк = 1>г
ькх/ии, 

де Уп — підпорна напруга на вході мікросхеми ОА2. 

* Гутников В. С. И н т е г р а л ь н а я электроника в измерительных устройст-
вах . Л. , 1988. 

7* 99 



Прийнявши тип стаб іл ітрона (наприклад , КС 191С), визна-
чають спочатку Un . потім K h = U ' w J U п , а після цього — сумар-
ний опір R7-\-R8 = R4/Kk. Маючи U„, м о ж н а знайти в колі ста-
б іл і затора значення опорів # 5 + / ? 6 = UJIq. 

Узгоджуючий підсилювач на мікросхемі DA5 крім д а л ь ш о г о 
підсилення вихідних сигналів призначений ще й для усунення 
впливу на точність вимірювання опорів в ідкритих ключів вихід-
ного комутатора . Коефіцієнт передачі узгоджуючого підсилюва-
ча повинен становити 

Куп — 1 + R15//?14 = U adcIU DAS 

де UADC •— м а к с и м а л ь н а вхідна напруга на АЦП; UDA5 — на-
пруга на вході DA5. 

Описаний т р а к т перетворення випробуваний на макеті про-
грамного пристрою управл іння проявочною машиною з двома 
к а м е р а м и термостатування . У першій камері температури з а д а -
валися в м е ж а х 2 0 . . . ЗО °С із зоною регулювання 1 °С. У дру-
гій камері з адан і температури були в м е ж а х 6 0 . . . 80 °С при 
зоні регулювання 4 °С. 

В макеті значення заданих температур вводили за допомо-
гою цифрової клав іатури , зона регулювання з а д а в а л а с я про-
грамним способом. З а м і с т ь термометр ів ТСМ-50 використову-
вали магазин опорів класу 0,05 з м ін імальною дискретністю ос-
танньої декади магазину Д / ? м а г = 0 , 0 1 Ом. 

Температури , при яких програмний пристрій в и д а в а в коман-
ди на вмикання і вимикання нагр івача у камерах , знаходили з 
виразу / = ( # / / 5 0 — 1 ) 0 , 0 0 4 2 8 . Р і зниця температур /вим—/ВМик 
визначає зону регулювання . Постійність в ідхилення температур 
/вмик та /вик від з аданого значення /3 при різних значеннях тем-
ператури х а р а к т е р и з у є стабільність зони регулювання відносно 
заданого рівня температур . Р е з у л ь т а т и проведених досл іджень 
наведені нижче. 

Задана температура 
в камері № 1, °С 15 20 25 ЗО 35 

^БМИК. С 14,85 19,72 24,81 29,95 34,91 
^ВИМ. С 15.37 20,51 25,51 30,51 35,56 

Зона регулювання, °С 0,514 0,794 0,704 0,564 0,651 
А^БМЙК —ІЗ івмик. С 0,14 0,28 0,09 0,05 0.09 

= С 0.37 0,51 0,51 0,51 0,56 

Задана температура 
в камері № 2, °С 

50 60 70 80 

B̂MUK, С 48,5 58,5 68,6 78,55 
t вим. С 51,96 61,95 72,1 82,06 

Зона регулювання, °С 3,46 3,46 3,50 3,51 
Д^ВМИК^^З ІВМЧК, С 1,5 1,5 1,4 1,45 
А/вим= = 'вцм—ta, С 1,96 1,96 2,1 2,06 
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Наведені дані св ідчать про те, що описаний тракт перетво-
рення забезпечує потрібну стабільну зону регулювання та ви-
соку стабільність в ідхилень температури / В М и к та / В И м регульо-
ваного об 'єкту від заданого значення при температурах 50 °С та 
вище. 

Д е щ о г ірша стабільність зони регулювання та відхилен-
ня температури /вмик має місце при вимірюванні температур в 
д іапазоні 1 5 . . . 35 °С, яке пояснюється тим, що абсолютна по-
хибка десятирозрядного А Ц П в макеті з а л и ш а є т ь с я незмінною 
по всьому д ; а п а з о н у вимірювання . Внасл ідок цього в ідносна 
похибка пер творення при малих значеннях вимірювального 
сигналу зростає . 

Стаття надійшла до редколегі ї 09.02.89 


