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Creation of means for automation of control over electronic components’ parameters includes analogue signals conversion into the digital form. The available ADC capacity of the modern controllers provides the signal resolution of the order of 10-9, whereas the potentially accessible error of classical analogue devices does not exceed the value of 10-6. To eliminate such a discrepancy the authors investigated a number of circuits engineering solutions, specifically, attacking methods and means ensuring rise in the parameters precision.

   Введение


Создание средств автоматизации контроля параметров электронных компонент и, в частности, полупроводниковых структур для солнечной энергетики является актуальной задачей. В своей основе такие системы включают преобразователи аналоговых сигналов в цифровой вид. Разрядность существующих АЦП современных контроллеров обеспечивает разрешение сигнала порядка 10-9, в то время, как потенциально достижимая погрешность классических аналоговых устройств не превышает значения 10-6.


Для ликвидации такого несоответствия авторами исследовался ряд схемотехнических решений в части способов и устройств, обладающих повышенными параметры по точности [1,2], поскольку известные теоретические положения не раскрывают в полной мере процессы преобразования аналоговых сигналов. 

Достоверно установлено [3], что абсолютная погрешность усилителя составляет 
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Из (1) видно, что, схемы на современных операционных усилителях (ОУ) с [image: image2.wmf]6
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Целью работы – теоретическое обоснование процесса автоматизации контроля параметров электронных компонент с минимальными погрешностями преобразования.

Достижение указанной цели возможно посредством потенциометрического описания процесса усиления [3], а также математическим и макетным моделированием.

На практике значения коэффициента усиления свыше 103 устанавливаются  каскадным соединением  элементарных усилительных схем. На примере двухкаскадного неинвертирующего усилителя рассмотрим процессы, влияющие на погрешности преобразования таких схем.

    Основная часть


Двухкаскадный усилитель из неинвертирующий схем общего вида для математического описания и исследования приведен на рисунке 1.
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Рис.– 1. Схема исследуемого двухкаскадного усилителя


С учетом предварительных условий функционирования и зависимостей проведем анализ влияния параметров схемы рисунка 1 на погрешность преобразования.
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2. Для первого ОУ1 выходное напряжение U4 будет определено:
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3. Выходное напряжение U2 для второго ОП2 составит:
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Очевидно, выражение (2) будет иметь теоретическое описание: [image: image17.wmf]T
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.  При этом их разность составит абсолютную погрешность для двухкаскадного усилителя [image: image19.wmf]U
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В случае равных коэффициентах усиления [image: image27.wmf]U
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При сравнении (6) с (1) видно, что при одном и том же заданном коэффициенте общего усиления погрешность преобразования относительно однокаскадной схемы уменьшается в [image: image29.wmf]2
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раз за счет эквивалентного увеличения собственного коэффициента усиления ОП. Одновременно, каждый параметр n1 и n2 определяет коэффициент усиления соответствующего каскада: 
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Коэффициенты усиления каскадов в (7) связаны общим коэффициентом усиления, поэтому выразим [image: image32.wmf]1
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По зависимости (8), изменяя [image: image34.wmf]1

U

K
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, строим графики зависимости погрешности преобразования для различных условий работы двухкаскадной схемы. Графики изображены на рисунке 2.

	[image: image36.png]



	[image: image37.png]Point Style| Ky

»
2000 2500 3000 3500 4000 4500 6000 6600 600D G500 7000 7500 G000 G500 9000 9600 100UD

10
15
2
=
@
*
a0
a5
50
5=
&
&
n
7
&
&
a0

%

P — e —





	а) при КU=103
	б) при КU=104



Рис.2–Зависимость абсолютной погрешности преобразования однокаскадного (1) либо двухкаскадного (2) усилителей при различных показателях собственного коэффициента усиления (Коу = 105 и Коу = 106).


Выводы 


      1. Использование усилителей с равномерным распределением коэффициентов усиления для достижения заданного коэффициента преобразования, почти в [image: image38.wmf]2
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 раз снижает абсолютную погрешность относительно однокаскадного варианта и является оптимальным решением построения усилителей.


      2. Использование повторителей напряжения (КU=1), как элемента двухкаскадного усилителя, приводит к увеличению погрешности преобразования.


      3. Погрешность преобразования не зависит от порядка включения каскадов в усилителе.
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