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 :پروژه موضوع

  

 اطلاعات مبدل یدهاکاربر

 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  529)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 پیشگفتار :

در این پروژه قصد داریم به بررسی جنبه های نرم افزاری و سخت افزاری مبدلهای آنالوگ به     

  AD7730بپردازم ، که در اینجا بیشتر به بررسی یک مبدل خاص با شماره     ADCدیجیتال 

دارای قابلیتهای عملیاتی بالایی هستند در این پروژه   پرداخته شده است . چون میکرومبدلها   

سری از مبدلها  علاوه بر  ست .     نکات جزئی الکتریکی به کابردهای مختلف این  شده ا شاره   ا

پراکندگی مطالب مربوط به مبدلهای  علت پیچیدگی مطالب و درستتت نداشتتتن منابم جامم 

در این مجموعه  .بنابراین ممکن استتتت ایجاد یک روند منظم برای آن آستتتان نیستتتت فوق 

   .ارائه شده را به دقت رعایت کنیم باشیم توالی مطالب نتوانسته 

دلتاها مورد   –سیکما و به طور کلی  پرداخته ایم . E-Δهای ADCصول در فصل اول تشریح ا

 اشاره شده است . ICو برررسی قرار داده ایم علاوه بر آن به کابردهای این سری بحث 

صل دوم اجمالاً کاربردهای   سی کردیم در این  در ف صل به طور کامل   مبدل اطلاعات را برر ف

را بیان کرده ایم درر مرود    AD77XX-AD7793-AD7730های از جمله   ADCکاربردهای   

به همراه بلوک دیاگرام و شکلهای   کاربرد و موارد استفاده آن   E-Δهای ADCهر کدام از این 

 .مختلف مورد تحلیل قرار گرفته اند 

 

 

 



 
 

 

 

4 

 

 www.wikipower.ir 529شماره پروژه: اطلاعات مبدل یکاربردها

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ی توان از جمله   دما ، اندازه گیر  یری اندازه گ ، دقت اندازه گیری    E-Δهای  ADCکاربردهای     

 ند.موارد مورد توجهی است که در این فصل مورد بحث قرار داده شده ا

سوم در مورد     صل  ضیح داده ایم کاربرد آن و انواع پل های    AD7730/AD7730Lدر ف تو

با تحلیل   هاو با نمایش این پل و دو قطبی را مورد بررستتتی قرار داده ایم  (AC,DC)تحریک  

 پرداختنه ایم . ADCنها و مورد استفاده این آ

شامل     ضمیمه ای که  ست را ارائه داده   AD7730/AD7730L Datasheetدر آخر هم  ا

 ایم .

 ارائه گردیده است. به جهت معرفی کلی این مبدلها  Data shitدر پایان ضمیمه 

کنم  ندند قدر دانی میدر پایان از کلیه کسانی که در تهیه و تنظیم این پروژه به من یاری رسا  

ستفاده از       ساتید محترم و دانشجویان علاقه مند به ا . امید است این پروژه بتواند مورد توجه ا

 قرار گیرد. (ADC)مبدلهای آنالوگ به دیجیتال 

 

 با احترام      

 پریسا مصدق
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 فهرست

 فصل اول

 1                                                                                                              های    ADCاصول    -

     17                                        ر )سوت ساکن(                             ملاحضات آهنگ بی با  -

 فصل دوم )کاتربرد های مبدل اطلاعات(                                                

 20                            دقت اندازه گیری وضعیت سنسور                               -

 20        مقدمه                                                                                    -

                                      EDADC                                            25کاربردهای دقت اندازه گیری   -

 ADC  AD7730          33یل طراحی سنجش مقیاس )ترازوی دیجیتال( تحل  -

 AD7793                                           49وضعیت ترموکوپل مورد استفاده   -

 54                   اندازه گیری دیجیتال  مستقیم دما                                      -

   64      ی میکروپرسسور                                            سنسورهای دمای فرع  -

 72 ها در دستگاه های اندازه گیری توان                             ADCکاربردهای   -

 AD7730/AD7730Lفصل سوم  

 79              کاربردها                                                                          -

 80                                 پل                                           DCتحریک   -

 85                                 پل                                            ACتحریک   -
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 89                                    تحریک دو قطبی پل                                     -

 Data sheetضمیمه                      

 منابم
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 وضعیت سنسوردازه گیری دقت ان : 1بخش

 

 «مقدمه »

سیگنال سنسور دقت وتحصیل  30یعی از وضعیت عرصۀ وس ADCبا تفکیک)وضوح(بالا  ∑-Δاندازه گیری

ست دادن کدبدون نویز  Δ-∑  ADCاطلاعات رادگرگون کرد.  بیت 24های مدرن حالت تفکیک بدون از د

 پیشنهادمی کنند . بیت را19وبیشتراز

-( با تفکیک بالا واقعا نیازبه حالت مداری ستتیگنال را رفم می کندon-chipهای یک تکه)PGA اتصتتال 

 در حالتهای متعددی قرار بگیرد. ADCسنسور دقت میتواند مستقیما با  

ابراین ، بن است بسیار دیجیتالی∑-Δاین کتاب به تفضیل مورد بحث قرارگرفت.معماری  3چنانچه در فصل          

ها آستتتان                   کاربردهای آن پریری بیشتتتتردر  مه ریزی وانعطای  نا بل بر قا بالنستتتبه جمم مشتتتخصتتتات 

،انتخاب کانال ، برش وروش  PGAاستتت.میزان)ستترعت( فرکانع قطم فیلتر میان گرردیجیتال ، تقویت  

ستند.یکی از مزایای فیلتر    سیون فقط تعدادی از ویژگی های امکان پریر ه تکه)  دیجیتال یک های کالیبرا

on-chipشکای های آن است که می تواند برنامه ای برای تامین مطلوب )Hz  60/50   

 

به یک       ئ بازپع دان منبم تغریه ارا              بیشتتتترازحد نمونه     ∑-ADC  Δه دهد. بعلاوه ، هنگامیکه ورودی 

های نوع قدیمی مدل    ADC( ابداً به ستتتختی حالت      antialiasingاستتتت،نیاز به فیلتر بدون دوگانگی)     

سیم ازورودیهای مرجم و آنالوگ        ئنایکو ستفادۀ و ست.حالت عادی بازپع دادن همچنین نتیجۀ ا ست نی ی

طراحی  CMOSها این است که آنها بطور نمونه درفرایندهای  Δ-∑  ADCگوناگون است.یک مزیت مهم  

 می شوند، بنابراین آنها نسبتاً ارزان قیمت هستند.

   تفکیک بالا 

 بیتی  24ای بدون خطایکده 
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 24تفکیک مؤثر ( بیتیRMS) 

 بیتی )نوک به نوک(19تفکیک کد بدون پارازیت 

 PGA(های یک تکهon-chip) 

 دقت بالا  

 INL 2ppm  1 ~تمام مقیاسLSB  بیتی19در 

  تقویت جریانppm/°c   0.5 

  دیجیتال بیشتر،آنالوگ کمتر 

  توازن قابل برنامه ریزی بین سرعت  تفکیک 

 نمونه گیری بیش از حدوفیلترینگ دیجیتال 

 

 ( بازپع دادنRejection )Hz 60/50 

 فیلتربدون دوگانگی ساده کننده نسبت بیش از حد نمونه 

 محدوده دینامیک عریض 

 ارزان قیمت 

 

 ∑-ADC Δمزایای معماری   : 8.1شکل                        

 

کننده باید درحقیقت بپریردکه بدلیل ماهیت دیجیتالی زیاد  ها ، استتتفادهΔ-∑  ADCدرکابردهای 

شتری از معماری های        سطهای دیجیتال به پیچیدگی بی شنهادی ، وا سایل وتوانایی برنامه ریزی پی و

ADC  قدیمی که شتتباهت زیادی دارند منجر می شتتوند.بطور مهال هرچند ،هییتهای ارزیابی کارخانه
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با اوراق اطلاعات کامل می توانند در مجموع بطور قابل ملاحظه ای داران وپیشتترفت نرم افزار مرتبط 

  فرآیند را طراحی کنند. 

 8-1در شکل  ∑-ADC Δبعضی ازمزایای معماری و مشخصات اندازه گیری 

 خلاصه شده اند. 8-2و

 اختیارات بافر ورودی آنالوگ 

 راه اندازی مدولاتور Δ-∑ کاهش جریان ورودی متحرک، 

 REFIN   ،AIN اضلیتف 

 .ترکیب نسبت سنجی نیاز به مرجم صحیح را برطری می کند 

 کسر مولتی پل 

 PGA 

   کالیبراسیون 

 کالیبراسیون خودی، کالیبراسیون سیستم،کالیبراسیون اتوماتیک 

 اختیارات برش 

 (جریان های جبران کنندهOffsetوجبران نکننده ) 

 به حداقل رساندن تیثیرات انگل وار ترموکوپل ها 

 

 ∑-Δمشخصات سیستم یک تکه  : 8-2شکل 
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 ∑-ADC Δکاربردهای دقت اندازه گیری 

ADC Δ-∑    کاربردهایی در بعضتتتی زمینه ها شتتتامل کنترل فرآیند،        های اندازه گیری تفکیک بالا

نشان داده شده است. بدلیل نیازهای  8-3وضعیت سنسور ، ابزار دقیق وغیره می یابند که در شکل 

وعی از ترکیبات و اختیارات پیشتتتنهاد می شتتتوند. برای نمونه ، وستتتایل ها در ن∑-Δمختلف ،این 

تفکیک بال در دستتترس قرار می  ∑-ADC Δمحصتتول مختلف  24بیشتتتر از 2004آنالوگ رایج 

ست ومعقول     صولات در یک بخش غیر ممکن ا دهند. به همین دلیل ،قرار دادن همه کاربردها ومح

ضی از نم    شد ، بنابراین ما روی بع شکل مهمترین        نمی با سور که با مهال یا  سن ضعیت  ونه های و

 اصول کاربرد را شرح خواهند داد ، تمرکز خواهیم کرد .

سنجها،         شار ، جریان  سنسورها بعنوان گیج های ف سلول های بار      چون بعضی  شار و  سورهای ف سن

یک  را بعنوان ADC  ،AD7730درمداراتی که بر مبنای مقاومت هستتتند استتتفاده می شتتوند ، ما 

در  AD7730مهال در ستتنجش مقیاس)ترازوی مدر ( طراحی خواهیم کرد . یک بلوک دیاگرام از 

  نشان داده شده است. 8-2شکل 

  کنترل فرآیند 

 mA 20-4 

 سنسورها 

  ) مقیاس سنج)ترازوی مدر 

 فشار 
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 دما 

  ابزار دقیق 

 مانیتورینگ گاز 

 )تجهیزات دستی )قابل حمل 

 تجهیزات پزشکی 

 

 

 

 های تفکیک بالا∑-ADC Δبردهای نوعی : کار8-3شکل 
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 ADCتغریه پل  -تک AD7730:  8-4شکل 

 

یک پیش فرض )پیش درآمد( آنالوگ برای     AD7730استتتت.  ∑-Δبیتی  24هستتتتۀ   AD7730قلب  

سیگنال             ست که  صورت ا شیوۀ دریافت آن به این  ست . شار ا سنجش مقیاس وکاربردهای اندازه گیری ف

 ترانسدیومروخروجی های یک کلمه دیجیتال سریال می پریرد .ور مستقیم از یک های تراز پایین را بط

تقویت قابل برنامه ریزی که اطرای یک مدلاتور آنالوگ پایه ریزی           ستتتیگنال ورودی برای یک پیش فرض   

سیلۀ یک      ست بکار می رود . خروجی مدلاتور بو فیلتر دیجیتال قابل برنامه ریزی پایین گرر ، اجازۀ شده ا

 8-5فیلتردیجیتال داخلی در شکل   ظیم برش فیلتر ،نسبت به خروجی وتنظیم زمان را می دهد . پاسخ  تن

 نشان داده شده است.
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 AD7730: پاسخ فرکانسی فیلتر دیجیتال  8-5شکل 

 

ضلی قابل برنامه ریزی به همان خوبی ورودی مرجم      شخصه جدا ازهم ورودی های آنالوگ تقویت تفا دو م

+ تکی تغریه می شتتود که چهار محدودۀ ورودی آنالوگ تک v 5باشتتند .قطعه از یک منبم تفاضتتلی می 

 ، 10mV+ و چهار محدودۀ دو قطبی : mV80+  وmV  10 ، +Mv  20 ، +mV40تا  mV 0: قطبی 

20mV،40mV،80mV            ( به نوک یت نوک  پاراز بدون  کد  یک  پریرد .تفک to-Peak-را می 

Peak  ستقیم از قطعه شد . یک     000,230در 1( بطور م بیتی یک تکه  DAC  6شماره انجام پریر می با

( (on-chip   اجازۀ تغییر محل ولتاژهایTARE  می دهد. را 

ساعتی برای همزمانی  تحریک     سیگنال های  سریال روی قطعه     پل تغرac همچنین  سط  شوند.وا یه می 

وبامیکروکنترولرها و پروستتستتورهای ستتیگنال دیجیتالی می تواند برای عملکرد ستته ستتیمه شتتکل گرفته 

  سازگار می شود. 

AD7730          ستم و ترکیبات جبران کننده رانش سی سیون  سیون خودی و کالیبرا شامل انتخابهای کالیبرا

 است. ppm/°c 2( کمتر از driftویک تقویت رانش) nv/°c 5کمتر از 
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AD7730  قابل استفاده در یکDIP  24پلاستیکی pin   یک، SOIC24  است .لیدی 

AD7730 قابل استتتفاده در SOIC24  لیدی وبستتتهTSSOP  24  لیدی استتت .کلید مشتتخصتتات برای

AD7730   7730ات بیشتر در مورد عملکرد   ئخلاصه شده است. جزی    8-6در شکلAD را می توانید در 

 پیدا کنید. 2و1مراجم 

  بیتی( برای  16.5شماره پیک توپیک ) 0000,8تفکیک 

 mV  10محدوده تمام مقیاس         

 روش جداسازی برای رانش پایین و جبران آن 

  : رانش جبران کنندهnv/°c5 )روش جداسازی انجام می گیرد( 

  :رانش بهره برداریppm/°c 2 

  معمول حالت بازپع دادنفرکانع خطی: db150  

 پیش درآمدتقویت قابل برنامه ریزی دوکاناله 

 DAC ( یک تکهon-chip برای جبران/رفم )TARE 

 روش گام ثابت 

  تحریک درایوخروجیAC 

 اختیارات کالیبراسیون سیستم وداخلی 

  تغریهV5تکی + 

 :پراکنده سازی توانmw65 (mw 125  برای 

 (FS mv  10محدودۀ         

 بسته هایTSSOP  24 24 لیدی و SOTCلیدی 
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 AD7730: کلید مشخصات  8-6شکل 

 

 

 

 

 

برای به حداقل رساندن خطاها   Kelvinیک تکنیک نسبت سنجی خیلی قدرتمند که شامل سنع     

ست که          صحیح ا ست و همچنین برطری کردن نیاز به ولتاژتحریک  سیم کشی ا سطۀ مقاومت  به وا

 نشان داده شده است. 8-7ر شکل د

میتواند با یک ولتاژتغریه تکی راه اندازی شتتتودکه همچنین برای           ADC  AD7730اندازه گیری  

ست .      تحریک شده ا ستفاده  ،امپدانع  ADCهردوورودی آنالوگ وورودی مرجم به پل خارجی نیز ا

ستفاده از خروجی های       ستند. با ا ضلی ه ضلی   از -+ وSENSبالا وکاملا ََ تفا پل به عنوان مرجم تفا

استفاده میشود ،ولتاژمرجم مناسب با ولتاژتحریک است که همچنین متناسب با ولتاژ        ADC  برای 

 اگرولتاژ تحریک پل واقعی متغیر باشد تلفاتی در اندازه گیری نیست .خروجی پل نیز هست .
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 سنجیکه عمل نسبت  AD7730:کاربرد پل  8-7شکل 

 را نشان میدهد    Kelvinو سنع                              

 

که خروجی  ئباید در نظرداشتتتت که این تکنیک نستتتبت ستتتنجی می تواند دربعضتتتی کاربردها درجای            

 . RTDسنسورمتناسب با جریان یاولتاژتحریک است استفاده شود ، بعنوان مهال یک ترمیستور یا 

 

        ADC AD7730زوی مدرج( تحلیل طراحی سنجش مقیاس)ترا

   

، ADCمااکنون اقدام به تحلیل طراحی ساده از یک ترزوی مدر  )سنجش مقیاس( طرح ریزی شده برای    

AD7730  عینیات طراحی برای سنجش مقیاس را نشان  8-8ویک سلول بار استاندارد خواهیم کرد.شکل

هستند . این مشخصات مقدمتا  اساس      ) g 0.1(وتفکیک ) Kg2می دهد .کلید مشخصات،بارتمام مقیاس)  

 رامشخص می کند . ADCسلول بارواحتیاجات 

                                 2ظرفیتKg     

                                0.1حساسیتg 

 سایر ترکیبات 

     0.1دقت % 

 خطی بودن g 0.1  

  

 (سرعتR/s) 

 (قدرتV  Ac120 ) 

 دیمانسیون() ابع(2.6اد" 6 .87.5) 
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 )محدوده سازنده)قانونی برای مبادله 

 فروش 

 ( 400قیمت$) 

 

 

 :متتتهتتتال طتتترح متتتقتتتیتتتاس ستتتتتنتتتج)تتتترازوی متتتدر (       8-8شتتتتتکتتتل       

 

 

 

 

 

 

 

توجه  نشان داده شده است .   8-9امل شرایط آن می باشد درشکل    مشخصات یک سلول باری که ش    

سلول بار بر مبنای   شده           4کنید که  ساخته  ستاندارد  شکل  ترکیب پل ا صل در شار ویژه مت گیج ف

افزایش 4Rو3Rکم می شتتوندو 2Rو1Rمی گیرد   ( قرار Beamاستتت .هنگامیکه بار روی نور)
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 1ات آن درمرجم ئنامیده می شتتودوجزی« پل متنوع چهار عنصتتر»      د که به زبان ستتاده می یابن

 شرح داده شده است . 2،فصل 

شده یک بار تمام مقیاس    سیت     Kg2سلول بار انتخاب  دارد.به این  mV/V2ویک خروجی با حسا

 است . 20mV، ولتاژ خروجی تمام مقیاس  10Vمعنی که با یک ولتاژتحریک 

به مشکل بزرگتری دروضعیت سیگنال سلول بار برمی خوریم: دیجیتال کردن و وسعت دادن       اینجا 

سطح)    سیگنال خروجی  ست. تحلیل   levelبا دقت  ( پایین ، بدون اعوجا  آن با نویز امکان پریرنی

شکل   شود. با انتخاب ولتاژتحریک   8-10خروجی باردر  ، ولتاژ خروجی پل تمام  5vپیش برده می 

) یا نستتبت ستتنجی با( استتت . توجه کنید که خروجی همچنین متناستتب با  10mVمقیاس فقط 

 ولتاژتحریک است.

              بار کامل         Kg2   

     2               حساسیتmV/V 

  10                 القا v    max  

 سایر ترکیبات 

       امپدانع                 350  

 0.025طای مطلق             % خ  

  %               0.025هیسترزیع   

  %              0.01قابلیت تکرار 

  دمایDrift              :ppm10  

 Overload               %  150 

 ابعاد 

                           200$قیمت  
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 ول بار:مشخصات ویژۀ سل 8.9شکل                              

 

                         :2بار کاملKg 

                   :2حساسیت mV/V 

  5القاV                                  

  

  

  

     :10ولتاژخروجی مقیاس کاملmv  

       :ولتاژنسبی تحریک 

 نسبت سنجی 
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 5Vبا تحریک  تعیین تمام مقیاس خروجی سلول بار:8-10شکل                         

 

خلاصه شده است .مجموع     8-11یات آن در شکل  ئاست ،وجز  ADCمرحلۀ بعد تعیین تفکیک احتیاجات 

( تقستتیم 2Kg( متعدد اختصتتاصتتی)شتتماره های( مورد نیاز برابربا وزن تمام مقیاس )  Levelsستتطوح)

ی ستتلول بار تمام ،ولتاژ خروج 5Vاستتت. با ولتاژتحریک شتتماره  000,20( یاوg 1. 0برتفکیک مورد نظر)

 است . 2Kgبرای بار  10mVمقیاس 

ppVبدون نویز مورد نیاز ، تفکیک    سیلۀ رابطۀ 10mV/20,000 = 0.5V  =ppV   بو      ست بد

باشتتتد .به  V   0.5ازمی آید ،که به عنوان پهنای کد تعریف می شتتتود ونویز پیک تو پیک باید کمتر

 ( بوسیلۀ رابطۀ :rmsطریق مشابه مقدار نویز مؤثر )

                        

شود .) فاکتور  ضا  rmsبرای تبدیل نویز پیک توپیک به نویز مؤثر ) 6.6داده می  ستفاده   ˝( ،فر نویز گوس ا

 می شود.(
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 جات تفکیک:تعیین احتیا 8-11شکل 

 

 به طریق زیر محاسبه می شود:ADCتفکیک کد بدون نویز 
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 به طریق زیر محاسبه می شود:ADCتفکیک مؤثر

 

 

س       8-12شکل   سور قدیمی دراین م سن ضعیت  شان می دهد ، هنگامیکه یک آمپلی فایر  ئتفکیک و له را ن

به نویز کم استفاده می شود ،رانش    10mVل خروجی پل تمام مقیاس ابزاردقیق برای بزرگ کردن سیگنا 

فایر مهلا  فایر)مرجم  AD620دقت   ˝کم در آمپلی  که  4در آمپلی   )0.1Hz    یک یک توپ ، 280nVنویز پ

 دارد. (rms)مؤثر 260nVnV-6.6=42 ˝تقریبا

 

 

 :دسترسی قدیمی به طراحی 8-12شکل 

 طراحی پیچیده 
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 لتر پایین گررکه نیازاست برای پایین نگه داشتن نویزفی 

  طراحی فیلتر مشکل است( برای مهال( 

 آمپلی فایر ابزاردقیق نمایش بحرانی دارد 

     نتتتتتویتتتتتز کتتتتتم

 

 تیثیر کم، گین خطای پایین          

 

 

 

 Hz 50/60نیازمندی بحرانی دیگرستتیستتتم یک فیلتر پایین گرر برای برطری کردن نویزوپیک آ  

در  60dbفرض می شتتود ، فیلتر باید دستتت کم   10Hzبا پهنای باند  3dbاستتت . یک ستتیگنال  

50db طرح فیلتر برای گراشتتتن در آن بطور ملایم مورد تردید قرارمی گیرد ردراینجا ملاحظا -باشتتد

 .وغیره وجود دارد OPآمپلی فایر  VREF1ت دیگری درطراحی شامل ثبات دو ولتاژمنبم ، بافر 

بدون نویز      ئ ادعای جدید دیگری را  ارا    ADCبالاخره ،  یاز اجرای کد  با یک     14.3ه می دهد ،ن بیت 

پیک تو  LSB3- ˝بیتی با کمتر از تقریباADC  16اشاره به یک – V  2.5سیگنال ورودی تمام مقیاس

 مؤثر( نویز ورودی اشاره شده دارد . LSB-0.45پیک) 

ضع    شکلات طرح و شدۀ    برای اجتناب ازاین م سیگنال ، طرح پایه ریزی  شکل   AD7730یت  که در 

ستی نیاز حل ظریف بدون آمپلی فایر ابزار دقیق ،مرجم یا فیلتر را       13-8 ست. به را شده ا شان داده  ن

شان می دهد.توجه کنید که واسط های پل مستقیما     -7در شکل ˝مرتبط اندکه قبلا  AD7730با  ˝ن

 نشان 8
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با انتخاب  10mVز به تهیه یک محدوده ورودی تمام مقیاس نیا AD7730رودی  PGAداده شتتد.  

برای حری خطا ها     Kelvin sensingرا برطری می کند.   ampقابل برنامه ریزی برای جروجی در     

شود پل بطور مستقیم از تغریۀ          ستفاده می  سیم کشی درخطوط تحریک پل ا  5V+بوسیلۀ مقاومت 

بکار می روند در نتیجه  تیمین کامل عملکرد  ADCراه اندازی می شتتتود وخطوط ستتتنع ولتاژمنبم 

سرامی  -شرح داده شد نیاز به یک فیلتر کامل را برطری می کند  ˝نسبت سنج که قبلا   کی قطم خازن 

 است( کافی است . شدهنساده روی هرو رودی مرجم و آنالوگ )روی دیاگرام نشان داده 

  

 

 AD7730 :طرح مورداستفاده 8-13شکل                        

 

 

 AD7730  ترانسدیوسریطراحی شده بود برای پل 

  ،برشگر، بافرPGA فیلتردیجیتال،وزن،DAC کالیبراسیون، 

  عناصر نسبت سنج کامل ،تغییرات درEXCV=REFV 

  بارEXCV/OUTV  واطلاعاتREFVAD7730/INV وEXCV=REFV 
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 ΙΙوΙ، جدول  AD7730یات آزمایش از اوراق اطلاعات ئاجزاء سیستم طراحی شده می توانند بوسیلۀ جز     

شکل   شوند . جدول      8-14ک در  شده ، تعیین می  شان داده  از تابم میزان  nvنویز در  rmsخروجی  Ιن

فیلتردیجیتالی ومحدودۀ ورودی را نشتتان می دهد .)روش برش در همۀ  3dbاطلاعات خروجی ، فرکانع 

که برای   7.9Hz یک فیلتر زاویه فرکانع 200Hzمیزان خروجی اطلاعات از بارهای  موارد موجود است( 

شد . با محدودۀ ورودی      کار ست می با ست در د سب ا ست   80nv،خروجی مؤثر نویز  mV  10برد منا ا

 80nv6.6 =528 nv    =ppVکه با نویز پیک تو پیک مطابق است ، 

 تعداد شماره های بدون نویزاز رابطه زیر بدست می آید:

    v = 18,940                                          n 528/mV10   =FSV/ppV 

مقدار مورد  ˝تقریبامی شود که     2Kg ،2Kg/ 18,940=0.105gبنابراین تفکیک سیستم برای یک بار 

 است. 0.1gنیاز 

 

 

 

 از اوراق اطلاعات AD7730تفکیک : تعیین  8-14شکل                
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بیت بدون نویز( برای    15.5شتتتماره )  40,000می تواند تفکیک کد بدون نویزی که      ΙΙهمچنین جدول  

تقستتتیم شتتتود چون فقط نیمی از  2دارد را تعیین می کند،که باید بر فاکتور mV 10محدودۀ ورودی 

ست     شده ا ستفاده  بیت بدون  14.5ی )شماره ا   20,000 ˝نابراین طرح واقعی تقریبا . ب محدودۀ ورودی ا

سبات مختلف دشکل         سبه قبلی بدست می آید . محا شود که به دقت با محا خلاصه   8-15نویز(تهیه می 

 شده است .

 

 

  

 200Hzدر نرخ اطلاعات  AD7730:تفکیک  8-15شکل 

 

درنرخهای اطلاعات خروجی زیرین بطور    توجه کنید که تمامی تفکیک می تواندبوستتتیلۀ عقب افتادگی          

 متقابل با فرکانع های زاویۀ فیلتر دیجیتالی افزایش می یابد.
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شکل        AD7730ارزیابی طرح با برد و نرم افزار ارزیابی  ست که در  شده ا صر شده     8-16مخت شان داده  ن

ر اجازه می دهد وصتتل نشتتود . نرم افزا  PCاستتت . برد ارزیابی می تواند بطور مستتتقیم به ستتلول بار و   

با ارزیابی )دستتته بندیهای( مختلف نرخهای اطلاعات ، فرکانع های فیلتر  AD7730اختیارات گوناگون 

یارات برش )    های ورودی ، اخت ند chopping،رنج خانوادۀ    های . ADC( وغیره تغییر کن  دیگر در 

AD77xx . برد ارزیابی و نرم افزار مشابهی دارند 

 نشان داده شده است.  8-17مقیاس سنج ومشخصاتش در شکل خلاصه ای از طرح نهایی 

 

 

 :ارزیابی طرح استفاده از برد ارزیابی ونرم فزار 8-16شکل 
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   :اجرای سیستم نهایی 8-17شکل                              

 AD7793وضعیت ترموکوپل مورد استفاده 

 

 ˝یعی اندازه گیری می کنند ، هرچند آنها نسبتا موکوپلها دمای صحیح را در محدوده های بی نهایت وس  تر

ولتاژ خروجی کوچکی می سازند که وضعیت سیگنال در طراحی مدار را مشکل می سازند . برای نمونه ،       

فقط یک ولتاژ    C 1000°دارد ،بنابراین تغییر دمای   V/°C39ضتتتریب دمای نامی     Kیک ترموکوپل نوع   

ولتاژ خروجی  –ما را بطور مستتتقیم اندازه گیری نمی کند بوجود می آورد . ترموکوپل،د 39mvخروجی 

 یکه سیمهای ترموکوپل ئاست در جا « سرد » آنها متناسب با اختلای دما بین اندازه واقعی اتصال و اتصال    

شتترح داده  1یات عملکرد ترموکوپل در مرجم ئبه وستتایل اندازه گیری الکترونیکی وصتتل می شتتوند )جز

ست ت    صال    شد.( اندازه گیری در ست که دمای ات سبکها اندازه    « سرد » رموکوپل نیازمند آن ا ضی  در بع

 گیری شود تا تغییرات دمای محیط را جبران کند . 

AD7739  بیتی  24دو کانالهΔ-∑  برای اندازه گیری مستتتقیم ترموکوپل ستتازگار استتت وبلوک دیاگرام

 (5نشان داده شده است .)مرجم  8-18ساده شده در شکل 
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 ∑-ADC Δبیتی AD7739  24: 8-18شکل                          

 

 : جریان منبم max   350    A  

 ولتاژبایاس ژنراتور 

 مرجم تو کار گراشته 

 ساعت داخلی/ خارجی 

 /پایان کارجریان القا 

 16-pin TSSOP 

 

 

 

 

AD7793 م ، ژنراتور ولتاژ بایاس ومنابم جریان دو ورودی تفاضلی ،یک آمپلی فایر یک تکه ، ولتاژ مرج

 است . A 350( تکی ماکزیمم 5v+تحریک / پایان کار دارد جریان منبم تغریه )
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نشتتان داده شتتده استتت . توجه کنید که یک   8-19حل کامل برای اندازه گیری ترموکوپل در شتتکل 

بکار رفته استتت و ترموکوپل بطور  AIN2ز طریق ا« ستترد»ترمیستتتور برای اندازه گیری دمای اتصتتال 

 وصل می باشد .  AIN1مستقیم به ورودی تفاضلی 

ورودی برای ثابت کردن ولتاژحالت عادی ترموکوپل بکار رفته استتتت .             VBIASتوجه کنید که ولتاژ     

 Fو   100پیک آ  نویز را از لیدهای خارجی ترموکوپل می کاهند ومقادیر نوعی R/Cفیلترهای 

 انتخابهای مناسبی هستند. 0.1

AD7793  در ابتدا برای اندازه گیری ولتاژ ترموکوپلAIN1    1.2با استفاده از ولتاژ فاصله باندv  داخلی

 یبه عنوان مرجم برنامه ریزی شده است. این مقدار به میکروکنترولر متصل به واسط سریال فرستاده م      

برقرار می شتتتود که همچنین روی مقاومت مرجم   Iout 1شتتتود. تمام ولتاژ بوستتتیلۀ جریان تحریک 

RREF  نیز جریتتان می یتتابتتد. ولتتتاژ جتتاری رویRREF  ورودی مرجم کمکیREFIN  را راه می

برنامه  AIN2مرجم هنگام اندازه گیری ولتاژ ترمیستتتور در   REFINبرای استتتفادۀ    AD7793اندازد.

شده  سبات مورد نیاز            ریزی  شود که محا ستاده می  سپع به میکروکنترولر فر ستور  ست. ولتاژ ترمی ا

سرد       را انجام دهد . بنابراین ترمیستور در نسبت سنج وصل می شود        2Tشامل تصحیح دمای اتصال 

 بر دقت  Iout1بطوریکه تغییرات در 

وجه کنید که تکنیک قدرتمند نسبت سنج با هر سنسور پایه     اندازه گیری ترمیستور تیثیر نمی گرارد . ت 

 ها کار خواهیم کرد .RTDریزی شده بر اساس مقاومت شامل ترمیستورها ،پلها ، مقیاسهای فشارو 
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 :ترموکوپل طراحی شده بااتصال جبران 8-19شکل 

 استفاده شده AD7793سرد که در 

 

 د ولتاژ مد مشترکولتاژ بایاس ژنراتور استفاده شده برای تولیAIN1 

         سبت سرد وعملیات ن صال  ستور مهیا میکند برای جبران ات جریان منبم جریان را برای ترمی

 REFINسنجی با استفاده از 

 

 ˝امخصوصسنسورهای دما که خروجی دیجیتال دارند تعداد مزایای بیشتری بر ورودیهای آنالوگ دارند ، 

سازی نوری همچنی  سور خارجی   در کاربردهای خارجی . جدا سن ن می توانند برای تجزیۀ گالوانیک بین 

سنسور دما این           شوند . یک مبدل ولتاژبه فرکانع بوسیلۀ ولتاژخروجی  ستفاده  ستم اندازه گیری ا وسی

های بهتری در دستتترس هستتتند که مؤثرترهستتتند ومزایای   ICهرچند اکنون  تابم را کامل می کند ،

  .  عملکرد مجزا دارند
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 VPTATخروجی دیجیتال شتتتامل یک ولتاژ مرجم ، ژنراتور   TMP05/TMP06ر انواده ستتتنستتتوخ

،ADC Δ-∑     شکل ست . ) ستور         8-2، ویک منبم زمان ا سیلۀ اولین د سور بو سن را ببینید( خروجی 

دیجیتال می شتتتود . این مبدل ، حوزۀ زمان بیش از حد نمونه وتطبیق گر دقت بالا را         ∑-Δمدولاتور  

 قابل اجرا در بی نهایت مدار فشرده مورد استفاده قرار می گیرد . بیت دقت 12برای تحویل 

از یک تکنیک اختصتتاصتتیکه نتایج ئر ستتیگنال خروجی دیجیتال ستتریال با یک   ∑-Δخروجی مدولاتور 

را ببینید ( که به  8-21)شکل  ( برای کد دادن استفاده می کند  mark-spaceفرمت نسبت محل نشانه)  

سانی بوسیلۀ هر میکروپر   سانتی گراد یا درجۀ فارنهایت    آ ه می کند ، و ب decode وسسوری در هر درجۀ 

ستد      سیم می فر مهمتر اینکه این روش کد دادن از خطای بزرگتر منابم معمول در سهولت روی یک تک 

 دیگر تکنیک های مدولاسیون اجتناب می کند که این روش مستقل از زمان است .

 

 

 

 

  TMP05/06:خروجی دیجیتال سنسور دما : 8-20شکل                   
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 TMP05/TMP06: فرمت خروجی  8-21شکل 

سبت محل         TMP05/TMP06خروجی  شامل ن ست واطلاعات دما  سهای دیجیتالی ا یک جریانی از پال

شانه   شد .     8-21( در معادلات که در شکل  mark-space)ن شده می با شان داده    TMP05/TMP06ن

)گل مروارید( وتک برد)لحظه  daisyعبارتند از:تبدیل پیوستتته ، ستتلستتله   ستته روش عملکرد دارد که 

 ( .one shotای()

، مصری توان  one shotسه حالته یکی از سه روش ممکن را انتخاب می کند . در روش  FUNCورودی 

 در یک نمونه بر ثانیه کاهش می یابد . 70wبه 

 one shot که دما را در روش های تبدیل پیوسته و  TMP05/TMP06برای نرخ  CONV/INورودی 

بعنوان ورودی در  CONV/INپین  daisyاندازه گیری می کند ،استتتفاده می شتتود . در روش ستتلستتله  

سله     سله     daisyسل سل های متعدد به TMP05/TMP06اجازه می دهد   daisyعمل می کند. روش 

شوند . بنابراین اجازه می ده    صل  صاری همۀ  یکدیگر و د یک خط  ورودی از میکروکنترولر به گیرندۀ انح

 یهت بیشتر ببینید(ئرا برای جز 6دما با شد.)مرجم اندازه گیریهای 
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ند     تایمرهای یک تکه ای )      68HC11و  80C51میکروکنترلهای عمومی مان  ،on-chip   دارند که می )

. یک واستتط نوعی برای  کنند decodeرا  TMP05/TMP06توانند به آستتانی نستتبت محل نشتتانه   

80C51   بیتی در طبقه بندی طول  16،  1وتایمر 0نشان داده شده است . دو تایمر، تایمر    8-22در شکل

ستم         سی ساعت  ستند .  سیم بر   80C51ه ستم       12تق سی ساعت  ، منبعی برای تایمرها تهیه می کند. 

 این اندازه گیریهای زمان از یک اسیلاتور )تحریک کننده( کریستالی مشتق می شود، بنابر˝معمولا

ستند .     ˝کاملا ست ه ست ،         تا زمانی که در سنجی ا سبت  سور ن سن ساعت مهم   خروجی  فرکانع واقعی 

ست .  سیلۀ توقیف زمان خروجی        نی ساعت میکروکنترولر اغلب به و ست چون فرکانع  این ترکیب مهم ا

 سریال تعریف می شودbaud) علامت در ثانیه )مانند  نرخ)میزان( 

 

 

 به میکروکنترلر  TMP06:واسط  8-22شکل 
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خروجی را  -ورودی P1است. میکروکنترلر فقط پورت   straightforwardنرم افزار برای واسط سنسور    

 P1.0با صعود خروجی سنسور استارت می شود .میکروکنترلر به مانیتور کردن        0مانیتور می کند وتایمر 

شود و    0ادامه می دهد . تایمر ستپ می  ستارت می       1تایمرا سور پایین می آید ا سن هنگامی که خروجی 

 شود.

ثبت می شوند . نرم  1وتایمر  0سنسور به ترتیب در تایمر2Tو1Tهنگامی که خروجی زیاد شد ، زمانهای 

ه کار برند و دما را محاسببالا را ب دیگر می توانند فاکتور تبدیل نشان داده شده در معادلات جاریافزارهای 

 کنند .

TMP05/TMP06   ، ستند . برای مهال برای مانیتورینگ محیط گرم با تجهیزات الکترونیکی ، ایده آل ه

سطح بستۀ چسبیده ، به درستی شرایط حرارتی که نزدیک مدارات کامل شده هستند را منعکع می کند 

. 

TMP05وTMP06    ندازه گیری و      دما را در ستتتطح تراشتتتۀ نیمه ها ا تبدیل می کنند .     هادی های آن

هنگامیکه آنها برای اندازه گیری دمای نزدیک منبم حرارت استتتفاده مع شتتوند ، باید امپدانع حرارتی    

بین منبم حرارت وسنسور فرض شود.اغلب یک ترموکوپل یا سنسور دمای دیگری برای اندازه گیری دمای  

 منبم استفاده می شود ،

صورتیک  سهای      TMP05/TMP06ه در سیلۀ اندازه گیری عرض پال یک میکروکنترلر مانیتور  2Tو1Tبو

ند از خروجی           مای منبم حرارت می توا پدانع حرارتی تعیین شتتتد ، د که ام به محض این ند .  می شتتتو

TMP05/TMP06 . بدست آید 
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مرجم فاصتتلۀ باند اصتتلی  دیجیتال نگاهی خواهیم کرد .  -به-ای دما در مرحلۀ دیگر اکنون ما به مبدل ه

صل   ساخته    DACها وADCاین کتاب ببینید( بلوکی برای  6)مبحث کامل رادر ف سالهای زیادی  ها برای 

ست ومهمترین مبدلها   صله باند ، بطور متغیر ولتاژ یا جریانی   on-chipا مجتمم دارند . در مدار مرجم فا

سب با د  ست چراکه       PTATمای مطلق )که متنا سی نی سا ست وجود دارد . این دلیل ا نمی تواند  ADC( ا

شان می دهد تبدیل کند .اخیرا   شه را ن در مبدل های  ˝این ولتاژ را به کلمه خروجی دیجیتال که دمای ترا

رگتر ززیاد بود بنابراین یک سنسور دمای داخلی ، دمای ب   ˝، پراکنده سازی توان داخلی نسبتا   Icاطلاعات 

مدرن از چنین مفهومی برای تولید مبدل    های کم توان ، کم ولتاژ   Icاز دمای محیط  را اندازه می گرفت .    

کنند استفادۀ عملی می   یا محیط را منعکع می PCدیجیتال درست که به دقت دمای برد   -به-های دما 

 کنند.

ها با ورودی های چند بخشی  ADCدیجیتال به خوبی  -به–این مفهوم برای تمای خانوادۀ مبدل های دما 

سور دمای یک تکه)   ئدر جا سن ست .این یک ویژگی       on-chipیکه یک ورودی  شده ا سعه داده  ست تو ( ا

شۀ  DSPقدرتمند از میکروپروسسور مدرن،   است که تعدادی از توانها را پراکنده می سازند و    FPGA، وترا

در  PCیان هوا استتتت . یک مفهوم ستتتاده از مانیتورینگ دمای برد بیشتتتترین نیاز به مقدار معینی از جر

 می باشد .دماهای زیاد در نتیجۀ شرایط خطا     محافظت این مدارات بحرانی در برابر آسیب از

ADT7301 بیتی با چهاردهمین بیت بعنوان یک بیت نشانه است. )مرجم  13سنسور دمای دیجیتال  یک

صله با    7 شامل مرجم فا سور دما یک      on-chipند ( قطعه  سن  ،ADC  13   سط بیتی و توابم منطقی  وا

 -مرکب است از یک مبدل قراردادی متوالی ADCاست . بخش  MSOP و SOT-23سریال در بسته های 

 5.5Vتا   2.7V+استتتت . قطعات قابل راه اندازی با منبم تغریه         DACتقریبی مبتنی بر راه اندازی خازن   

 هستند.

محدودۀ معین  اجازه میدهد اندازه گیری صحیح دمای وسایل محیط انجام شود.    on-chipسنسور دمای   

 °Cاستتت. عملکرد دستتتگاه در دماهای بالاتر از   C°150تا   C °40 بین ADT 7301شتتده اندازه گیری
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عمر طراحی دستگاه توسیه نمی شود . در قرار گرفتن بیش از محدوده     5برای بیشتر از مجموع  %  125+

 ت اطمینان دستگاه تیثیر می گرارد .بر قابلی

-24داده شده است ، وکلید مشخصات در شکل       8-23در شکل   ADT7301بلوک دیاگرام مختصر شده   

 خلاصه شده است . 8

 

 سنسور  5بیتی ،دقت ADT7301  13%:  8-23شکل 

 میکروقدرت  دمایی دیجیتال

 

  بیتی-23دیجیتال -به-مبدل دما 

 -40 تاC°+150رنج دمایی دستگاه 

     )صحت)دقتC° 0.5  

 C°0.03125 تفکیک دمایی 

 منبم تغریهV  +2.7  5.5+تاV  

 4.88 w نمونه برثانیه 1، برایسرعت تبدیل  قدرت پراکنده سازی 

 واسط سریال 
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  لیدی -6بستهSOT-23    لیدی -8یاSOIC  

 

 

 ADT7301:کلید مشخصات  8-24شکل         

 

ADT7301   شخیص سیله     (SENSINGمی تواند برای کاربردهای ت سطح بکار رود . اگر و ( دمای هوا یا 

حدود   dieبه سطحی با چسبندگی هدایتی حرارتی چسبیده شود بواسطۀ مصری کم توان دستگاه دمای         

C °0.1    لیدهای وسیله از جریان هوا عایق باشند ، اگر    دمای سطح خواهد شد. باید توجه نمود که پشت و

شروع اندازه گیری اختلای دارد .    سطح در  سیر حرارتی   دمای هوای محیط با دمای  قطب زمین بهترین م

نزدیک به آن مسیر زمین مدار چا  شده خواهد شد .   dieرا برای تلفات درست می کند . بنابراین دمای 

 .حرارتی خوب با سطح اندازه گیری انجام می گیردباید توجه نمود که این در تماس 

تدریجی              IC  ،ADT7301هر  بت ، نشتتتتت و فستتتتاد  ید از رطو با مدارات  ندی مرتبط و و ستتتیم ب

 در شرایط  سرد که انقباض بیشتر اتفاق  می افتد.˝دونگهداشت،مخصوصا

ستفاد     ششهای تطبیقی می توانند برای حفاظت ا از  سایز کوچکی شوند  ه روغنهای مقاوم در برابر آب و پو

سته   شود      ADT7301ب صب  شده ن که یک محیط بی خطر برای اجازه می یابد داخل پروبهای فلزی مهر 

 وسیله فراهم می کند.

 

 

 

 سنسورهای دمای فرعی میکروپروسسور
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کامپیوترهای امروز نیاز دارند ستتتخت افزار به خوبی نرم افزار عمل کند ، با وجود چیزهایی که می تواند              

جب قفل شدن یا شکستن سیستم شوند . منظور از مانیتورینگ سخت افزار مشاهدۀ آیتمهای بحرانی           مو

 در محاسبات سیستم و عملکرد صحیح که باید هنگام رخ دادن مشکلات تصحیح کند ، می باشد .

ینیمم مین تر از ستتطح ئدما و ولتاژ تغریۀ میکروپروستتستتور دو پارامتر بحرانی هستتتند . اگر ولتاژ تغریه پا

ضی موارد        صورت گیرد . در بع شتری  سطوح قابل قبول برگردد اعمال بی بیاید ، باید تا هنگامیکه ولتاژ به 

 Resetشوند . همچنین شیوۀ معمول    Resetمطلوب است میکروپروسسور تحت شرایط انقطاع در شهر      

د ید مورد نیاز باششاروشن کردن باطری پشتیبان روشن کردن آنهاست . -کردن میکروپروسسورها خاموش  

 اگر ولتاژ منبم کم است .

 CMOS تحت شتترایط ولتاژ کم متضتتمن دستتتور جلوگیری میکروپروستتستتور از ثبت در خروجی حافظه 

 بوسیلۀ ممانعت سیگنال تراشه موجود به  حافظۀ خارجی می باشد.

سیگنال       صل معین با خروجی یک  برنامه «   watchdog»تعدادی از میکروپروسسورها می توانند در فوا

ریزی شوند . مانیتورینگ این دستگاه خبر می دهد که پروسسور و نرم افزار آن به درستی کار میکنند و یا 

 اینکه پروسسور در یک حلقه بی انتها نرفته است .

 

محصتتولات »  ˝ها گرفته شتتده استتت که ستتابقاICبه مانیتورینگ ستتخت افزار نتیجه ای استتت که از نیاز 

ستی میکروپ    سور   سرپر س ضی یا همۀ توابم بالا را انجام می دهد . محدودۀ این    « رو شد که بع نامیده می 

سایل از   ستی    Resetو سازی ( تا تمام میکروکنترلرهای    د سادۀ ژنراتورها ) تولید کننده ها( ) با محکم 

شد. ها می باADCو  on-chipپایه ریزی شده بر اساس مانیتورینگ زیر مجموعه ها با سنسور های دمای  

سرپرستی میکروپروسسورهای مختلف توابم مورد نیازدر  ˝ِ وسایل ِ آنالوگ دقیقا ADMمحصولات خانوادۀ 

 سیستم های مختلف را انجام می دهند .
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بستتتیار مهم استتتت . به همین دلیل ، همۀ وستتتایل  Pentiumدر میکروپروستتتستتتورهای  CPUدمای 

Pentium   جدید یک ترانزیستورPNP که برای مشاهدۀ دمای واقعی تراشه طراحی    فرعی یک تکه دارند

فرعی به شتتتکل فرعی وصتتتل می شتتتود و بیع و امیتر روی دو پایه جداگانه   PNP. کلکتور  شتتتده اند

Pentium . بیرون آورده می شوند 

برای بدست آوردن این خروجی ها طراحی شده است     ˝دقیقا  ADM1023مانیتور دمای میکروپروسسور   

سور          و ولتاژ را به کلمه س ستفاده با  میکروپرو شه تبدیل می کند و برای ا شان دهندۀ دمای ترا دیجیتال ن

Pentium ΙΙΙ          سیگنال آنالوگ سمت فرایند  شدۀ ق ست. خلاصه  شده ا شکل    ADM1023بهینه  در 

 نشان داده شده است . 25-8

 

 

 

 

 مانیتور دمایی میکروپروسسور ADM1023 : 8-25شکل 

 ودی مدار حالتور
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این کتاب  7در فصل  ˝است که  قبلا ˝BEV ˝تکنیک استفاده شده برای اندازه گیری دما همانند اصل 

برای سنع ترانزیستور بکار رفته اند و ولتاژ برای هر    ( N.Iو   Iراجم به آن بحث شد . دو جریان مختلف ) 

 گیری می شود.کدام اندازه 

 است و بوسیلۀ معادلۀ زیر داده می شود : PTAT، ولتاژ BEVامیتر ، -تغییر در ولتاژ بیع

       

                                             

میکروپروسسور را فراهم   فرعی که مانیتورینگ دما در  PNPسنسور خروجی یک ترانزیستور     8-25شکل  

یا   2N3904 می کند ، نشتتتان می دهد اما می تواند بطور مستتتاوی بهتر از ترانزیستتتتور دلخواه مانند        

2N3906   . باشد . اگر ترانزیستور دلخواه استفاده شود ، کلکتور باید به بیع وصل شود و نیز زمین نشود

شتر  برای جلوگیری کردن از مزاحمت نویز زمین در اندازه گی سور به زمین داده    ری ، بی سن ترمینال منفی 

سنسور در یک محیط نویزی کار        شود . اگر  شود ، اما بالای زمین بوسیلۀ یک دیود داخلی بایاس می  می 

 PF 2200 ˝بعنوان یک فیلتر نویز اضافه شود . مقدار آن نوعا   بطور دلخواه Cمی کند ، ممکن است خازن  

 باشد .  3000PFاست ، اما نباید بیشتر از 

تغییر می کند . شکل مو  نتیجه   N.Iو   I، سنع ترانزیستور بین عملکرد جریان   BEVبا اندازه گیری 

عبور میکند تا نویز برداشتتته شتتود ، ستتپع یک آمپلی فایر    65khZشتتده از بین یک فیلتر پایین گرر 

شده که تابم    صلاح همزمانی و تقویت را انجام می دهد .ولتاژ  برشگر تهبیت  سب با   dcا BEVمنتجه متنا

    است و بوسیلۀADC  بیتی ذخیره می شود. با کاهش بیشتر تیثیرات    11دیجیتال و بعنوان یک کلمه

 یری انجام می شود . سیکل اندازه گ 16نویز فیلترینگ دیجیتال بوسیلۀ میانگین نتایج 
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سیگنال و اندازه گیری آن در             ADM1023بعلاوه  ضعیت  ست و و سور دمای یک تکه ا سن شامل یک 

 سبک مشابه انجام می گیرد .

 

 

با      ADM1023از   LSBیک   طابق  ند بطور نظری از   ADCاستتتتت و  C°0.125م تا   C0°می توا

+127.875 °C     اندازه گیریهای دما در مقدار رجیستتتترهای       ی ئرا اندازه گیری کند . نتایج محلی و جز

سترهای محدود کم و زیاد محلی و    ئدمای محلی وجز شوند و با برنامه ریزی محدود در رجی ی ذخیره می 

هنگامیکه دمای  ALERTنشتان داده شتده اند مقایسته می شتوند . خروجی      8-26ی که در شتکل  ئجز

استتت آشتتکارمی شتتود . این خروجی می تواند به عنوان یک وقفه یا  خار  از محدوده on-chipی یا ئجز

 استفاده شود . SMBusبعنوان یک آژیر 

 SMرجیسترهای محدود می توانند برنامه ریزی شوند و دستگاه از طریق باس مدیریت سیستم ترتیبی)      

BUS      سیلۀ ستر همچنین می توانند بو شوند . مندرجات هر رجی بازخوانی  SM BUS( کنترل و تر کیب 

، پنهان  stand byشوند . توابم ترکیب و کنترل شامل : تغییر وضعیت وسیله بین عملکرد نرمال و حالت 

تنظیم  8Hzتا    0.0625Hzوانتخاب نرخ تبدیل که می تواند از       ALERTیا آشتتتکار کردن خروجی   

 ست .داده شده ا 27-8در شکل    ADM1023کلید مشخصات برای شود. 
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 ADM1023: بلوک دیاکرام خلاصه شدۀ   26-8شکل

 

 ی میکروپروسسورئسنع )حع( یک تکه و جز 

  برای کالیبراسیون سیستمکننده  رجیسترجبران  

 1°C  دقت وتفکیک در کانال محلی 

 0.125°C  / 1تفکیک°C یئدقت در کانال جز 

 قابل برنامه ریزی بالا / تحت محدودیت دما 

 برنامه ریزی سرعت تبدیل قابل 

 (حمایت باس مدیریتی سیستم  آژیرSMBus) 
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 SMBus 2- سیمه واسط سریال 

 200A  (0.25حداکهر جریان عملیات )تبدیل/ ثانیه 

 1  A  جریانy dstan 

 +3  تغریه      5.5+تا 

  لیدی 16بستۀQSOP 

 

 

 ADM1023: کلید مشخصات  27-8شکل 

 

 

 ها در دستگاههای اندازه گیری توانCADکاربردهای 

 

ستگاههای اندازه گیری انرژی الکترومکانیکی بیش از   ستگاههای       50د شده اند ، د ست که عمومی  سال ا

اندازه گیری انرژی حالت جامد ، به مراتب دقت و قابلیت انعطای پریری بیشتتتری را ثبت می کنند . یک 

های اندازه ICحالت جامد خوب طراحی شتتده عمر مفید طولانی تر خواهد داشتتت .  اندازه گیریدستتتگاه 

محصتتولات خانوادۀ طراحی شتتده برای تکمیل این فاکتورها هستتتند .)مراجم    ADE775Xگیری انرژی 

 (11و10و9

ای لحظه  ACرا ببینید( ولتاژ  28-8ما ابتدا باید اصول اندازه گیری توان را مورد بررسی قرار دهیم)شکل    

بدستتت می آید و جریان ) فرض کنید همفاز با ولتاژ استتت( بوستتیلۀ  بوستتیلۀ فرمول 

                                              بدست می اید : و  . توان لحظ ای از  رابطه 
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 م:از روابط مهلهاتی استفاده می کنی

                                                           

     توان لحظه ای                         

 

 

 

استتت . می توان نشتتان داد که محاستتبه توان حقیقی  توان حقیقی لحظه ای فقط میانگین مقادیر 

نیست  1اشد .)یعنی ضریب قدرت ولتاژ نبلحظه ای در این روش نتایج درستی می دهد اگرجریان همفازبا 

زاویۀ فاز بین ولتاژ و جریان استتتت (  өاستتتت که در آن  өCosبوستتتیلۀ تعریف ، ضتتتریب قدرت برابر با 

 همچنین توان حقیقی صحیح را به ما می دهد اگر شکل موجها  غیر سینوسی باشند.

 

 )ولتاژ لحظه ای (  :         

                                                              

 )جریان لحظه ای (  :         

                                                              

 )توان لحظه ای (  :         
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 توان حقیقی = میانگین مقادیر                      

 شامل تیثیرات ضریب قدرت وتغییر شکل مو                 

 

 

 :اساس اندازه گیری توان 28-8شکل 

 

ADE7755 ده شتتده نشتتان دا 29-8 این محاستتبات را انجام می دهد ، ویک بلوک دیاگرام که در شتتکل

 است .

سرهای ولتاژ وجریان دیجیتال می کند .      ADCدو  سدیو ستۀ  ADCاین  سیگنالهای ولتاژ را از تران ها دو د

ستند.  Ksps 900با یک محدودۀ نمونۀ ورودی از  ∑-Δبیتی  16 سط ها    ه ساختار وا این ورودی آنالوگ 

(interfacing ترانستتدیوستتر را بوستتیلۀ تولید یک محدودۀ دینامیک وستتیم )  ه ببرای اتصتتال مستتتقیم

سدیوسرو همچنین به وسیلۀ اختصار طراحی فیلتر       ساده می کند . یک مرحله   antialiasingتران سیار   ب

سان می کند. یک فیلتر بالا گرر       interfacing، جریان قابل برنامه ریزی در کانال گین سر را آ سدیو تران

دارد. این فیلتر هر نادرستتتی در محاستتبۀ توان   از ستتیگنال جریان را برمی dcدر کانال جریان  هر جزء  

 حقیقی را به واسطۀ حری سیگنالهای جریان یا ولتاژ جبران میکند. 
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 ADE7755اندازه گیری انرژی  IC: فرآیند سیگنال  29-8شکل 

 

سیگنال توان لحظه ای با افزایش خطی         ست می آید. سیگنال توان لحظه ای بد سبه توان حقیقی از  محا

(  dcهای جریان و ولتاژ تولید می شود . برای استخرا  کردن مؤلفه توان حقیقی ) یعنی مؤلفۀ     سیگنال 

سیگنال توان لحظه ای از فیلتر پایین گرر عبور می کند .   شرح     29-8شکل  ،  سیگنال توان لحظه ای را 

ن ستتیگنال توامی دهد و نشتتان می دهد چطور اطلاعات توان حقیقی می تواند بوستتیلۀ فیلتر پایین گرر 

لحظه ای استتتخرا  شتتوند . این روش به درستتتی توان حقیقی را برای شتتکل موجهای جریان و ولتاژ غیر 

سیگنال های فرآیند ، در حوزۀ دیجیتال           سبه می کند . تمام  ضرایب قدرت محا سی در همۀ  برای سینو

 ثبات بیشتر دما و زمان انجام می شوند .

س   ADE7755فرکانع پایین خروجی  شکل    بو شود ) -8یلۀ جمم آوری اطلاعات توان حقیقی تولید می 

( متوستتتط جمم آوری طولانی زمان بین پالستتتهای      ˝. این فرکانع پاین بطور ذاتی ) ذاتا    را ببینید(  30

خروجی استتت . بنابراین فرکانع خروجی متناستتب با میانگین توان حقیقی استتت. این میانگین اطلاعات 
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تا اطلاعات انرژی  بوستتتیلۀ یک شتتتمارنده ( ˝نوبت ، جمم آوری گردد . ) مهلا توان حقیقی می تواند ، به   

کانع خرو        یل فر به همین دل ند .  ید ک تاهتر ، خروجی     حقیقی را تول مان جمم آوری کو بالا و ز  CFجی 

متناسب با توان حقیقی لحظه ای است . این روش برای کالیبراسیون سیستم مفید است که تحت شرایط         

 رار بگیرد .بار ماندگار ق

 

 

 با پالع خروجی ADE7755دستگاه اندازه گیری انرژی  IC:  30-8شکل 

 

)ترانستتفورماتر  CTرا نشتتان می دهد . یک  2Vو1Vیک دیاگرام اتصتتال نوعی برای کانال  8-31شتتکل 

سدیوسر برای سنع جریان کانال      ست . توجه کنید که ولتاژ مد مشترک      1Vجریان ( تران شده ا انتخاب 

  CTراه اندازی می شتتود . این از  AGNDاستتت و با بستتتن وستتط بار مقاومت به  AGND 1برای کانال 

و مقاومت بار   CTتولید می کند . نستتبت تبدیل  VINو  VIPستتیگنال های ورودی آنالوگ مکملی برای 
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bR تاژ      ا تا ول بار ماکزیمم را بدهد .         470Vتفاضتتتل پیک از    نتخاب می شتتتوند  بر تقویت در 

Sensing  با یک  2ولتاژ کانالPT  از خط قدرت عایق شود . ˝) ترانع ولتاژ( کانال شده تا کاملا 

 

 

 

 )ولتاژ سنع ( 2نع( و کانال )جریان س 1: نوعی برای کانال 31-8شکل      
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AD7730/AD7730L 

 کاربردها:

لتاژ وروردی آنالوگ با دامنه     اجازه میدهد که و     AD7730ستتتاخته ستتتده روی یک قطعه به       PGAمدار  

در مقیاس کامل دارند را نگه دارد. این عمل به کاربر اجازه میدهد که به صتتورت مستتتقیم   10mvپایین 

در اصل برای مقیاس کاربردهای وزن پیل بار خارجی  AD7730را به مبدل وصل کند.  AD7730ورودی 

ل اندازه نمای تغییر شکل که مقاومت آن زمانی  در نظر گرفته شده بود. عمومیت کاربردها داراای یک مبد 

که ئر معرض فشتتار مکانیکی قرار میگیرند تغییر میکند میباشتتد. به طور نرمال اندازه نماها در یک ترتیب 

ست کم اثر و نیازمند ولتاژ        Wheatstoneپل  سیله ای ا شکل و شده اند. اندازه نمای تغییر  پیکر بندی 

اژ جریان( جهت نتیجه گرفتن خروجی ولتاژ میباشتتتد. دو نوع از محرکهای  تحریک )یا در برخی موارد ولت   

 .  ACو تحریک  DCولتاژ برای پل قابل تامین هستند: تحریک 

 

این موارد در بخش زیر تشتریح شتده اند. تا زمانی که مطلوب در بیشتتر کاربردها باید در یک محلول تک    

 تامین شود) گاهی اوقات به وسیله قابلیت 

 

شد(  AD7730ن تامی برخی کاربردها یک ولتاژ تحریک دو قطبی را جهت افزایش ولتاژ خروجی برق  میبا

میتواند به طور جزئی با     AD7730تامین میکنند. در چنین مواردی ولتاژ ورود به کاربر داده شتتتده برای      
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شکل     شد.  سی  AD7730چگونگی پیکربندی  23توجه به زمین منفی با گنال جهت نگهداری این نوع از 

 ورودی را نشان میدهد.

 

 پل: DCتحریک 

ثابت میباشد. اتصال بین    DCولتاژ تحریک تامین شده برای یک پل یک ولتاژ   DCدر کاربردهای تحریک 

AD7730       شکل شند. همانطور که در  ست میبا ست.       23و پل در این نوع از کاربرد را شده ا شان داده  ن

رابط برق با رابط های برقی بازگشتتتتی جداگانه برای  6پیکربندی پل نشتتتان داده شتتتده، یک پیکربندی 

خطوط مرجم میباشتتد. این عمل اثر نیرو را بر ولتاژ تحریک پیل بار خارجی باعث میشتتود موجب حری و 

افت ولتاژ منجر شده توسط جریان تحریکجاری در مقاومت های رابط برق میشود. در کاربردهایی که طول 

ستفاده شود و زمین آنالوگ     4پیکربندی  رابط های برق کوتاه هستند یک  سیمی میتواند با ولتاژ محرک ا

AD7730  مربوط به پایانه هایREF IN(+)  وREF IN(-)  وصتتل شتتود. نشتتان ادان یک امتیاز عمده از

AD7730  5ولتاژ تحریکv   برای پل میتواند به طور مستقیم به عنوان ولتاژ منبم برایAD7730  حری

 تطبیق دقیق در تولید یک منبم مقیاس پایین مورد استفاده قرار گیرد. نیاز به مقاومت ها

کاربرد یک متریک نستتبی با تغییر اتی در ولتاژ تحریک منعکع شتتده در تغییرات ولتاژ ورودی آنالوگ و  

شد. به علت اینکه   AD7730ولتاژ منبم  ست با     AD7730میبا سبی ا به طور واقعی یک بخش متریک ن

سبه      ولتاژ منبم و ولت ست. این امکان وجود دارد که رد ولتاژ تحریک کلی آن محا ساوی ا اژهای تحریک م

کرد. این دیگر تبدیل گرهایی استتتت که یک علامت مجزا از رد منبم ورودی های آنالوگ و تامین نیرو            

شده برای    شابه ندارد. رد ترکیب  زمانی که در ولتاژ تحریک حرکت میکند) که ولتاژ  AD7730میدهند، ت

 در زمان اندازه گیری با یک شبیه ساز پیل بار خارجی میباشد. 115dbامین نیرو هم بود( بهتر از ت
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یک نگرانی اصتتتولی              خارجی  بار  یل  کاربردهای پ مدار الکتریکی برای  یک  ملاحظات تغییر در خروجی 

نمایش جهت افزایش منافم  CHOPدر مد  AD7730 میباشتتند. برای این کاربردها پیشتتنهاد میشتتود که

راه اندازی میشتتتود. یکی از متداول ترین اثرات تغییر    CHOPتغییر در خروجی مدار الکتریکی بخش مد   

ناخواسته در خروجی مدار الکتریکی زو  گرمایی پارازیتی میباشند. اثرات زو  گرمایی هر زمان که تقاطم   

نفرد باید برای کمینه کردن بین دو فلز غیر مشتتابه صتتورت میگیرد تولید میشتتوند تمام اجزا در مستتیر م 

و انتخاب رابط ها تا حد ممکن اجنتاب کرد. تا        ICاثرات زو  گرمایی انتخاب شتتتوند. باید از ستتتوکتهای        

زمانی که این برای حری تمام اثرات زو  گرمایی ممکن باشتتتد تلاش برای یکنواخت ستتتازی زو  های          

 لتاژ تولید شده باید صورت بگیرد.گرمایی بر هر پایه ورودی مختلف جهت کمینه کردن اختلای و
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 DC: اتصالات نمونه برای کاربرد پل تحریک 23شکل 
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پیکا  بستتامد نیروی برق بر روی ورودی آنالوگ ورودی منبم و  AD7730طول دراز بار خروجی از پل تا 

هستتتتند که به کابر اجازه      میانگیردار   AD7730فراهم کردن نیرو را به هم متصتتتل میکند. ورودی های    

شود.         ضروری هستند متصل  صدا که در کاربرد  مد متداول و  AD7730میدهند تا به خازن های کاهش 

نالوگ و منبم را افزایش میدهد. در مد            باید در    CHOPمد نرمال بستتتامد نیروی برق بر ورودی های آ

نجر نشتتود. )مراجعه کنید به انتخاب نرخ به روز رستتانی خروجی دقت شتتود تا به کاهش بستتامد خطی م 

میباشتتد که منجر به  10nAماکزیمم  AD7730بخش فیلترینگ دیجیتال( آفستتت ورودی در جریان با 

میشتتود. با توجه به مقاومت ظاهری بزرگ بر  350Ωدر کاربرد  1.75mv DCیک ماکزیمم ولتاژ آفستتت 

شود که این ورودی ها میانگیرد  ستند و مقاومت ظاهری منبم  روی میله های ورودی منبم باید دقت  ار نی

 میتواند منجر به بروز خطا شود. 

 

 

 

 

سیله وزن لاوک یا    سیاری از کاربردهای پیل بار خارجی یک بخش از دامنه دینامیک خروجی پل به و در ب

میتواند برای  AD7730بایستتتی  DAC 6وزن خالص مصتتری میشتتود. در چنین کاربردهایی وزن خالص 

 خالص استفاده شود. تنظیم کردن این وزن

 

 پل : ACتحریک 
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سیاری از نگرانی ها در مورد زو  گرمایی آفست و اثرات تغییر در خروجی مدار الکتریکی   ACتحریک  پل ب

تاژ    ACرا مورد توجه قرار میدهد. در یک تحریک        DCمواجه شتتتده در کاربردهای تحریک       قطبیت ول

در توستتتعه یک طرح    DCحری خطاهای     تحریک پل در چرخه های متناوب معکوس میشتتتود. نتیجه       

را خلاصه   AD7730بر اساس   ACاتصالات کاربرد پل با تحریک   24سیستمی پیچیده تر میباشد. شکل     

 کرده است.

 

 

 

 

ستورهای       شود. ترانزی سوئیچ  شکل   T4تاT1ولتاژ تحریک پل باید بر چرخه های معکوس  سوئیچ   24در 

رانزیستتتورها میتوانند به طور نا پیوستتته با دو قطبی مطابقت کردن ولتاژ تحریک را نمایش میدهند. این ت

ستورهای   صی مانند     MOSکند یا ترانزی صا ستفاده   4427یا چیپ درایور پل اخت میتواند برای این کار ا

 شوند.

باید  AD7730از آنجایی که ولتاژ ورودی آنالوگ و ولتاژ منبم در چر خه های متناوب معکوس شتتده اند، 

جهت همزمان شده خود آن با   AD7730شدن تحریک همزمان شود. برای اجازه دادن به    با این معکوس

سیگنالها، خروجی       سوئیچینگ ولتاژ تحریک آماده میکند.  سوئیچینگ کنترل منطقی را برای  ، ACXاین 

CMOS   های غیر مشترک وACX    میباشند. یکی از مشکلاتی که با تحریکAC   مواجه میشود قرار دادن

شد. این مورد به       زمان هم  شده میبا سوئیچ  سیگنالهای ورودی آنالوگ پع از اینکه ولتاژ تحریک  پیوند با 

 است درست میباشد. AD7730ویژه در کاربردهایی که در طول دراز بار خارجی از پل تا 
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طور  هاین بدان معناست که تبدیلگر میتواند خطاها را معکوس کند. زیرا این سیگنالهای در فرایندند که ب   

این مساله را با اجازه دادن به کاربر به برنامه ریزی یک تاخیر هزینه بیشتر  AD7730کامل قرار نشده اند. 

سیگنالهای    418.75از  سوئیچینگ  و فرایند داده ها در ورودی آنالوگ مورد توجه قرار داده  ACXبین 

AD7733     سوئیچینگ سامد  سانی خروجی مقیاس میگرارد این  را در مطا ACXنیز ب بقت با نرخ به روز ر

عمل از موقعیتهایی که پل در یک ستترعت غیر ضتتروری ستتریعتر از نیاز ستتیستتتم ستتوئیچ میکند اجتناب 

 میکند.

میتواند ولتاژهای منبم که مانند ولتاژهای تحریک هستتتند را نگه دارد به ویژه  AD7730این واقعیت که 

تقسیم کنند. مقاومت در خروجی منبم به زمان قرار دادن با نرخ سوئیچینگ    که به ترتیب ACدر تحریک 

 اضافه میشود مفید است.
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 AC: اتصالات نمونه برای کاربرد پل با تحریک 24شکل                   
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 تحریک دو قطبی پل:

ورودی ها را  AD7730هستند که   همانطور که در بحث پیشین مطرح شد برخی از کاربردها نیازمند این  

از پلی که به وستتتیله یک ولتاژ دو قطبی تحریک شتتتده نگه دارند. تعداد کاربردهایی که به این مورد نیاز 

ضافه کردن برخی اجزا خارجی    ست. اما با ا سیگنالهایی   AD7730دارند محدود ا قادر به نگه داری چنین 

 میدهد.یک دیدگاه از این مشکل را نشان  25است. شکل 

مشتق شده است. در چنین مداری دو     v5 است که از   DCمهال نشان داده شده یک پل تحریک شده    

ولتاژهای ورودی را نزدیک یا زیر زمین نگه  AD7730مساله باید مورد توجه قرار گیرند. اول اینکه چگونه 

قابل پل ظاهر میشتتود و ولتاژ منبم مناستتبی برای  که در م 10vدارد و دوم اینکه چگونه به ولتاژ تحریک 

AD7730  تلاش میکند که به این دو مورد در یک زمان توجه کند. 25تولید میکند رسید. مدار شکل 

 

 

 

بتوانند در   DDDVو DDAVمیتواند بوطری تقستتتیم شتتتوند که      AD7730تجهیزات دیجیتال و آنالوگ   

نیز بتوانند پتانسیل های جداگانه باشند. تنها شرط این است      DGNDو  AGNDانسیل های جداگانه و  پت

عمل میکنند  3v+در  DDDV، 25تجاوز کنند. در شتتتکل  5.5vبا  AGNDنباید به  DDDVیا  DDAVکه  

با توجه به زمین ستیستتم پایین بیاید. این بدان معناستت که تمام     2.5v-اجازه میدهد تا  AGNDکه به 

ستم نباید از      سی  2.5v+در  DDAVتجاوز کنند.  3vسیگنالهای منطقی مربوط به بخش با توجه به زمین 

سیستم عمل میکند.پل با    ست. خروجی پل    10Vبا توجه به زمین  شده ا در مقابل ورودی هایش تحریک 

میباشد است. برای ولتاژ مد    0vدر اطرای نقطه میانی ولتاژهای تحریک که در این مورد زمین سیستم یا   

باید زیر زمین ستتیستتتم با  AD7730مربوط به  AGNDمتداول ورودی های آنالوگ جهت تنظیم شتتده 
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شد. ولتاژ تحریک   1.2vمینیمم  ستن به     5vباید به  10vبا شود قبل از به کار ب عنوان ولتاژ درجه بندی 

 .AD7730منبم برای 

 

 

 

را  تولید میکند.  5vرا دارد و اختلای ولتاژ بصورت ظاهری  10vولتاژ تحریک  R1,R2,R3رشته مقاومت 

را  AGNDو  DDAVولتاژهای رشتتتته مقاومت را بافر میکنند. و ولتاژهای             A1,A2تقویت کننده های    

صورت ولتاژهای   تامین میکند. اختلای ولتاژ منبم مربوط به  AD7730برای  (-)REF INو  (+)REF INب

عملکرد متریک نستتبی خود را با این تغییر ولتاژ منبم مطابق با ولتاژ ورودی  AD7730استتت.  5vبخش 

 آنالوگ حفظ میکند.

شته مقاومت می تواند تغییر کند تا به یک ولتاژ   اجازه دهد. برای مهال اگر  DDDVمقادیر مقاومت ها در ر

 kRkR 10,3 و  21 kR میشوند. این   -1.5vو  3.5v+به ترتیب  AGNDباشند ولتاژهای   73

استتتتفاده شتتتود در حالی که هنوز دامنه       DDDV+3.6اجازه میدهد که با یک ولتاژ         AD7730مورد به  

 ه در دامنه متدوال معین باشد.آنالوگ اجازه دارد ک

تاژهای        ید ول یا دیودهای     AGNDو  DDAVیک طرح متناوب از این مورد تول  Zenexاز متعادل کردن 

 میباشد. 5v-و5v+مشتق شده از به ترتیب 

 

 

 

شود اما تقویت کننده های           صه می شود خلا شیوه تولید می شی که به همین   A1,A2ولتاژ منبم برای بخ

را به راه می اندازند مورد  AD7730برای بافر کردن ولتاژها به صورتی که اکنون آنها تنها میله های منبم  
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تجاوز  DDAVبه  (+)REF INنیاز نیستتتند. هر چند باید در این طرح جهت مطمئن شتتدن از اینکه ولتاژ 

 د.نیست دقت شو AGNDزیر  (-)REF INنمیکند و اینکه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با تحریک دو قطبی پل AD7730 :25شکل 
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