Capitolul 2
Circuite analogice neliniare

- Circuite cu histerezis

- Circuite de limitare

- Circuite de aproximare prin segmente a caracteristicilor neliniare
- Circuite neliniare cu caracteristica neteda

- Implementarea numerica a functiunilor neliniare

Utile pentru:

— liniarizarea caracteristicilor traductoarelor

— refacerea semnalelor digitale, afectate de perturbatii (perturbatii electrice in timpul transmisiunii sau perturbatii
mecanice la generarea prin miscare)

— limitareavalorii comenzii la elementele de executie

— generarea unor semnale arbitrare, prin aproximarea formelor de unda

— operatii aritmetice neliniare (Inmultire, impartire, radical, modul, maxim, minim etc.), pentru masurarea
indirecta a unor marimi variabile (din model) sau pentru compensarea unor perturbatii

— regulatoaresi circuite de protectie cu functii neliniare
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Circuite cu histerezis

Figura2.1: Comparator cu histerezis
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Figura2.2: Caracteristica circuitului 2.1
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Figura 2.3: Comportarea iesirii pentru valoare slew-rate mica

Figura 2.4: Deplasarea histerezisului
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Figura 2.6: Circuit neinversor
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Figura 2.5: Caracteristica deplasata
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Figura 2.7: Caracteristica deplasata
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Figura 2.8: "Curatared’ impulsurilor parazite cu circuit cu histerezis
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Figura2.9: Oscilator de relaxare cu circuit cu histerezis
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Figura 2.10: Diagramele de semnal
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Figura2.11: Diagrama de semnal provenit de la senzor Hall
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Figura 2.12: Circuit Trigger Schmitt, R, >R



Circuite de limitare

- Niciodata limitarea semnalului de la traductor
- Limitarea marimii de comanda a elementelor de executie: curent Tn convertor, unghi de amorsare tiristoare, unghi
sau cursa elemente mecanice, forta etc.

N2

=—| NI

| [

Figura 2.13: Structura smpla a unui circuit neliniar
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Figura2.14: Circuit delimitare  Figura 2.15: Caracteristica circuitului 2.14
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Figura 2.16: Circuitul de limitare bilaterala Figura2.17: Caracteristica cu limitare bilaterala
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Figura2.18: Limitare bilaterala simetrica, cu sursa suplimentara
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Figura 2.19: Circuit de limitare bilaterala reglabila Figura 2.20: Caracteristica circuitului 2.19
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Figura 2.21: Circuit de limitare bilaterala reglabila
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Figura 2.22: Circuite de calcul al maximului (&) si minimului (b)

Up = max(uq, Us) , respectiv ug =min(ug,u,)



Circuite de aproximare prin segmente

Compensarea unor neliniaritati ale traductoarelor, generarea de semnale de forma prestabilita
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Figura 2.23: Redresor de precizie monoalternanta  Figura 2.24: lesirea u;
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Figura2.25: lesirea u, Figura 2.26: lesirea AO
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Figura 2.27: Redresor de precizie bialternanta
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Figura 2.28: Caracteristica redresorului

Problema ajustarii parametrilor
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Figura 2.29: Circuit neliniar, cu caracteristica realizata
arbitrar din segmente
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Figura 2.31: Circuit neliniar, cu caracteristicarealizata
arbitrar din segmente
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Figura 2.33: Dipol neliniar simetric,
functionind in ambele cadrane

Figura 2.35: Dipol neliniar nesimetric
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Figura 2.30: Caracteristica circuitului 2.29
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Figura 2.32: Caracteristica circuitului 2.31

Figura 2.34: Caracteristica neliniara pentru
ambele semne ale intrarii
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Figura 2.36: Caracteristica nesimetrica



Figura 2.37: Caracteristica cu schimbare a curburii

Figura 2.39: Circuit similar, pentru caracteristica bilaterala
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Figura 2.40: Structura traductoarelor cu senzor neliniar




Figura 2.41: Caracteristicaneliniara, identica cu o restrictie afunctiei sinus
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Figura 2.42: Aproximarea semnalului sinusoidal



Circuite cu caracteristici neteda
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Figura 2.43: Structura circuitului neliniar

. é quge u
i~ =1 X -1
C CS e@(p( KT ) 1|u|

Figura 2.44: Caracteristica exponentiala Figura 2.45: Caracteristica logaritmica
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Figura 2.46: Circuit deridicare la putere arbitrara
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Figura 2.47: Circuit de inmultire
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Figura 2.48: Circuit de impartire
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AD 534, AD 428 (Analog Devices) si 4213, 4205 (Burr Brown), la care constanta C = 10V.
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Figura 2.50: Circuit de inmultire
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Tipul reactiel
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Figura 2.51: Circuit de impartire
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Figura 2.52: Limitele tensiunilor de intrare pentru circuitul de inmultire, respectiv cel de impartire
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Figura 2.53: Circuit de extragere aradicalului

Figura 2.54: Circuit compensat in frecventa
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Exemplu de aplicatie: masurarea indirecta a debitului (proportional cu patratul presiunii diferentiale)
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Figura 2.55: Alta solutie pentru impartire Figura 2.56: Circuit de extragere aradicalului
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Figura2.57: Calculul valorii efective
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Figura 2.59: Caracteristica de frecventa a filtrului "trece-jos’
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Figura 2.58: Calculul valorii efective, Tn bucla
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Figura 2.60: Caracteristica de frecventa a integratorului

Exemplu de aplicatie: masurarea indirecta a fortei de tractiune la rulor (proportionala cu raportul dintre cuplu si
diametru), pentru reglarea automata atractiunii
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Figura2.61: Reglareafortel de tractiune (cu masurare indirecta)

T= % (d este diametrul, i este curentul rotoric iar k este constanta de proportionalitate).

Exemplu de aplicatie: sinteza functiei sinus
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Figura 2.62: Aproximarea functiei sinus, folosind circuitul BurrBrown 4213 (2 bucati)

. 3
Functia realizata de circit: ug = 2> > 010045127 XU
1+0,001398u;

Functia aproximata: u, = C>sin(C; »y;); C=10V; C; =9°/V
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Figura 2.63: Tnmultirea dintre o mirime analogici si una numerica
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| mplementarea numerici
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Figura 2.64: Functii programate (microcontrolere, PIC, DSP, PC, automate programabile)
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Figura 2.65: Functii cablate (tabelate in ROM, FPLA)

Comparatie:
I mplementarea numerica a functiilor neliniare: potrivita pentru procesele lente, sau pentru cele in care , netezimea’
formei de unda nu este necesara.

I mplementarea analogica a functiilor neliniare: potrivita pentru procesele foarte rapide, sau cele lacare este
necesar ca forma de unda si fie neteda.

Lirnitare Litnitare
curent unghi ;‘%
+ J' + J'
;, Regulator | ~—~ /_-\ Regulator | ~— [|Convertor
Ref turatie “  Ref \J curent S
turatie curent _
,‘\ Traductor
curent
Traductor
turatie

Rulor 1-H1

Pag. 46, limitare £11V cu diode, comutator analogic cu TEC-J

Pag. 51, limitareareglabila bilaterala, integrator folosit ca memorie analogica
Pag. 61, extractor deradical, ridicare la patrat

Pag. 69, calculul cuplului prin inmultire

Pag 71, calculul momentului de frecare, aproximarea neliniara prin segmente
Pag. 75, minimum

Pag. 76, limitarea impunerii, intrare neinversoare

Pag. 80, pag. 95, limitarea impunerii, intrare inversoare

Pag. 97, calculul fluxului statoric, aproximarea neliniara prin segmente



