INFOTEH-JAHORINA Vol. 8, Ref. E-I-12, p. 400-405, March 2009.

АНАЛИЗА ГРЕШАКА ПРИ УПРАВЉАЊУ ПОЈАЧАЊЕМ ИНСТРУМЕНТАЛНОГ ПОЈАЧАВАЧА

Љ.Р.Голубовић - Технички факултет Чачак

М.К.Стојчев - Електронски факултет Ниш

          У раду је приказан принцип рада прецизног инструменталног појачавача са микроконтролерским  управљањем појачањем. Извршена је математичка анализа грешака управљања појачањем променом еквивалентне вредности паралелне отпорничке мреже од 12 стандардних отпорника, преко прекидачке мреже од 12 елект-ронских прекидача. Изведени су неопходни изрази за процену средњеквадратног одступања задаваних бројних вредности појачања и дате одговарајуће графичке представе.
1. Увод

          Уградњом отпорника 
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, сагласно Сл.1, између одговарајућих тачака интегрисаног кола INA333 фирме Texas Instruments, добија се комплетна шема инструменталног појачава-ча, која у себи садржи уграђене одговарајуће операционе појачаваче, отпорнике и филтерс-ке радиофреквентне елементе високе стабил-ности и мале температурне зависности, бројна вредност појачања добијеног појачавача може се представити изразом
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при томе је релативна нестабилност коефици-јента k=100000 [
[image: image3.wmf]W

] у изразу (1) реда величине 
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 за бројне вредности појачања 
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 може се за познату релативну нестабил-ност уграђеног отпорника 
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 одредити рела-тивна средњеквадратна нестабилност 
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 Максимална стабилност бројне вредности појачања 
[image: image14.wmf]G

 при томе захтева рела-тивну нестабилност отпорности 
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не већу од 
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 и малу температурну зависност, например реда 
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 релати-вне нестабилности коефицијента k на интерва-лу бројне вредности појачања 
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 апроксимира правом линијом, онда се унутар бројног интер-вала G
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(1,00;16,99) појачања регулационог инс-трументалног појачавачадобија релативнa  не-стабилност 
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. Интегрисано коло INA333 такође карактерише ниски напонски офсет од 25
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 и мала вредност мирне струје 200pA(max), што указу-је на врло велику улазну отпорност, чија ка-талошка вредност износи 100 
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          2. Принцип рада

          Управљање појачањем 
[image: image25.wmf]G

инструментал-ног појачавача са Сл.1 врши се из микроконт-ролера, сагласно изразу (1),  преко отпорности 
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, која је  реализована у облику паралелне везе 12 стандардних отпорника, релативне нес-табилности 
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, укључивање којих се врши уз помоћ прекидачке мреже од 12 електронских  прекидача XYZ=
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; при томе се управљачки импулси из ми-кроконтролера доводе на 12-битну магистралу, са којом су управљачки пинови прекидачке мреже повезани. 

          Отпорности примењених 12 стандардних отпорника могу се представити следећим век-торима,

     
[image: image32.wmf]},

10

125

,

0

;

10

25

,

0

;

10

5

,

0

;

10

,

{

R

},

10

125

,

0

;

10

25

,

0

;

10

5

,

0

;

10

,

{

R

},

10

125

,

0

;

10

25

,

0

;

10

5

,

0

;

10

,

{

R

7

7

7

7

z

4

,

0

n

,

n

6

6

6

6

y

4

,

0

n

,

n

5

5

5

5

x

4

,

0

n

,

n

¥

=

¥

=

¥

=

=

=

=

    (2)

где стање n=0 прекидачких блокова X,Y и Z указује да је свих 12 електронских прекидача мреже XYZ отворено, а отпорност 
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          Генерисање целобројних вредности поја-чања 
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 на интервалу 
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 врши се зада-вањем помоћу специјалног програма из микро-контролера одговарајућих стања прекидачког блока X, тако да се добијају следеће радне от-порности, 
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На сличан начин се генерисање прве цифре бројне вредности појачања после децималне запете на интервалу 
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 и друге циф-ре после децималне запете на бројном интер-валу 
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 врши задавањем одговара-јућих команди из микроконтролера за гене-рисање вектора отпорности отпорне мреже 
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          Могући број комбинација логичких ста-ња електронских прекидача 
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 дефинише укупан број от-порности паралелно спрегнутих стандардних отпорника, које се могу представити следећим вектором, 
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         На основу израза (6) и (1) појачање мик-роконтролерски управљаног инструменталног појачавача добија облик 
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те се применом одговарајућег алгоритма у ми-кроконтролеру врши његово израчунавање. 

          3. Анализа грешака управљања отпор-ношћу паралелне отпорничке мреже
          Паралелна отпорничка мрежа са Сл.1 састоји се од 12 стандардних отпорника 
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отпорно- сти дефинисаних изразима (2) и (3), чије  рела-тивне мерне несигурности износе 
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 при чему је сва-ки од њих везан на ред са одговарајућим електронским прекидачем 
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 Комбинацијом паралелних веза поменутих отпорника стандардних отпор-ности добија се 16 вредности отпорности 
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          На основу вектора отпорности (6) могу се написати изрази за отпорност паралелне везе неких стандардних отпорника,
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где су вредности 
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          Тотални диференцијали паралелних веза отпорника, описаних односима (8-10), биће
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          Апроксимацијом диференцијала у изра-зима (11-13) одговарајућим прираштајима до-бија се
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где су 
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          У општем случају може се десити да због различитих знакова апсолутних грешака на десној страни израза (14-16), дође до њихо-вог поништења; тиме укупна апсолутна греш-ка с леве стране ових израза постаје једнака нули, што је немогуће. Зато се при процени грешака користе средњеквадратна одступања постојећих компонената грешке. Средњеквад-ратне вредности израза (14-16) биће
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          Сменом резултата (17-22) у изразе (23-25) добија се
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          На основу резултата (26) и (8-10) рела-тивна средњеквадратна одступања отпорнос-ти 
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          Понављањем описаног поступка одређи-вања средњеквадратних одступања осталих отпорности 
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          Тотални диференцијал израза (28) може се представити у следећем облику
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          Апроксимацијом тоталног и парцијалних диференцијала у изразу (29) одговарајућим прираштајима, добија се тотална апсолутна грешка 
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          Приликом одређивања апсолутног одс-тупања отпорности 
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 на основу израза (30) постоји опасност да парцијалне грешке имају како позитиван, тако и негативан знак, те да услед тога дође до одговарајућег пониш-тења, чиме тотална грешка добија  вредност једнаку нули. Ово је наравно немогуће, јер вероватноћа оваквог случајног догађаја тежи нули. Зато се при процени апсолутне грешке уместо израза (30) користи његова средњек-вадратна вредност, која је увек позитивна и различита од нуле, односно 
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          Релативна средњеквадратна грешка на основу (31) и (28) износи
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          У специјалном случају, када су модули релативних парцијалних грешака међусобно једнаки, односно
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израз (32) прелази у облик
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          Нека су дате отпорности 
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          4. Релативне несигурности појачања
          Појачање инструменталног појачавача, дато изразима (1) и (7), у сагласности са ката-лошким подацима [1], може се представити у облику
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          Налажењем тоталног диференцијала из-раза (38) и заменом појединих диференцијала одговарајућим прираштајима добија се
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односно
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          Средњеквадратна вредност израза (37) може се представити у облику
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чиме се релативно средњеквадратно одступа-ње бројне вредности појачања 
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          Сагласно изразу (39) при 
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Т.1.

          6. Закључак
          Спроведена анализа грешака за микроп-роцесорско управљање појачањем инструмен-талног појачавача указује на следеће: 1) пре-цизност генерисања бројне вредности појача-ња G директно зависи од прецизности задава-ња отпорности 
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 и вредност 
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5  10-4 на интервалу 
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10-4, док се утицај отпорности елект-ронских прекидача у затвореном стању 
[image: image217.wmf]=
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r
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 занемарује; 2) у случају 16-битног комби-новања свих X,Y,Z отпорничких група и прец-изности стандардних отпорника 
[image: image219.wmf]R
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10-4, прецизност генерисања појачања остаје непро-мењена, а резолуција са 1600 вредности расте на 4096; 3) прецизност уграђених напонских референци такође износи 
[image: image221.wmf]±

10-4; 4) смањењем релативне грешке уграђених елемената на ниво 
[image: image222.wmf]±

10-5 врши се сразмерно смањење грешке генерисања бројне вредности појачања. 
           Овај рад је подржала Влада Републике Србије, у оквиру пројекта Реконфигурациони мерни системи, под редним бројем T.R.11020.
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