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Inventia se refera la un circuit de interfatare a senzorilor tensorezistivi in vederea
achizitiei datelor de la mai multi astfel de senzori cu un factor ridicat de rejectie a zgomotului
de mod comun si liniarizarea implicita a functiei de transfer iegire (tensiune)/intrare (fora).

Domeniul tehnic la care se referd inventia este cel al circuitelor electronice de
interfatare a senzorilor cu sisteme de méasura si/sau achizitie de date.

Senzorii tensorezistivi la care se referd inventia sunt cei care au o variatie liniard a
conductantei (1/R) cu forta aplicata de tip Flexiforce. Solutia clasica este plasarea senzorului
intr-un circuit de masurare a rezistentei tip punte si apoi liniarizarea caracteristicii de transfer
prin calcule numerice. Prin utilizarea unui amplificator de instrumentatie si unei surse de
referintd variabile pentru stabilirea amplificarii, se asigura realizarea liniarizarii caracteristicii
de transfer. Senzorul este legat in circuit astfel incét tensiunea de iesire a amplificatorului
este proportionald cu 1/R (unde R este rezistenta senzorului) realizand astfel, de fapt, un
amplificator de transconductantd. Solutia datd de foaia de prezentare de cétre producator
(Senzori tactili rezistivi A201-Tekscan SUA) este prezentata in fig. 1.

Din stadiul tehnicii, se cunoagste ca solutia propusa de producétor este folosirea unui
amplificator operational A1 si unei surse de tensiune de referintd - Vref care injecteaza
curent in senzorul S asupra caruia se aplicd forta F obtinandu-se la iegire o tensiune
proportionald cu conductanta senzorului 1/Rt dar inversata (semnul -).

Din cauza rezistentei mari a senzorului (5+10 MQ fara forta aplicata si 100 KQ la forta
maxima), un astfel de circuit este afectat de zgomotul captat de cétre firele de legatura ale
senzorului (prin cuplaj capacitiv in special) si are 0 componentd predominantd de 50 Hz
provenitd de la reteaua electricd. Mai ales in cazul firelor de legaturd relativ lungi (peste
10 cm), acest zgomot afecteaza rezultatul masuratorii, conducand la erori inacceptabil de
mari.

Se cunoaste, tot din stadiul tehnicii, un circuit de interfatd pentru un senzor de
presiune plasat intr-o punte Wheatstone care asigurd si compensarea cu temperatura a
semnalului de iesire. Schemele electronice prezentate cuprind o variantd clasica de
amplificator de instrumentatie cu doud amplificatoare operationale cu aceleagi caracteristici,
care debiteazd pe doua tranzistoare ce functioneaza ca surse de curent de mare impedanta.
Curentul senzorului, al puntii si al amplificatoarelor variaza cu temperatura, determinand
neliniaritdti ale curentului de iesire si erori in evaluarea presiunii. Regulatoarele de curent
constant introduc un curent aditional pentru compensarea acestor fluctuatii cu temperatura.

O a doua configuratie foloseste un amplificator de instrumentatie intr-o schema
clasica cu trei amplificatoare operationale. Al treilea amplificator operationale este in monta;j
diferential. El inlocuieste cele doud surse de curent, realizate cu tranzistoare si permite
reglarea tensiunii de iesire de la un nivel mai coborat, deoarece lipsesc caderile de tensiune
baza-emitor din schema cu tranzistoare.

Aceste configuratii sunt descrise in brevetul US 5616846 A (Kwasnik J. W., 1997) si
nu rezolva problema senzorilor de tip tensorezistivi care au impedante mari.

Problema pe care o rezolva inventia este interfatarea senzorilor de forté cu sisteme
de achizitie de date, plasate la distantd fatd de amplasamentul senzorilor.

Solutia tehnicd din inventie cuprinde un amplificator de instrumentatie conectat
nestandard la senzor, care este realizat cu doud amplificatoare operationale, avand
conectatd intre cele doud intrari neinversoare o sursa de tensiune de referintd, iar intre
intrérile inversoare avand conectat un senzor tensorezistiv (care in mod normal se conecta
la intrarile neinversoare), cele doud amplificatoare operationale avand si doud
condensatoare, plasate in paralel pe rezistentele de reactie care asigura o filtrare trece jos
cu frecventa de tdiere de 30 Hz, semnalele de pe cele doud iesiri ale amplificatoarelor
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operationale fiind transmise la sistemul de achizitie a datelor prin doud fire torsadate, care
aplica diferential aceste semnale pe intrarile unui amplificator operational, prevazut si acesta
cu condensatoare pentru filtrarea trece jos a semnalului de iesire cu aceeasi frecventa de
taiere de 30 Hz.

Inventia astfel realizatd prezintd urmatoarele noutati si avantaje:

- liniarizarea caracteristicii senzorilor prin realizarea implicitd a functiei 1/R;

- amplificarea reglabila si stabild prin folosirea unei referinte de tensiune de precizie
Vref (plasatd la intrarea de semnal a amplificatorului);

- rejectia zgomotului perturbator de mod comun prin simetrizarea legarii senzorului
la cele doua amplificatoare A1 si A2 care ulterior se leaga la un etaj diferential A3.

Prin simetrizare se asigurd aplicarea egald a perturbatiilor pe cele doua fire de
legaturd (perturbatii de mod comun) si nu numai asupra unui singur fir cum este cazul
interfetei uzuale (perturbatii de mod diferential).

- transmisia semnalului la etajul urmator cu fire torsadate la distanta (pana la sistemul
de achizitie) asigura suplimentar o imunitate sporitd la zgomot;

- realizarea pe acelasi circuit a filtrarii (eventual considerata antialliasing daca circuitul
este urmat de un convertor analog - numeric) prin capacitétile C2 si C4 care determind o
caracteristicd de transfer in frecventa de tip FTJ (filtru trece jos) cu frecventa de taiere la 3
dB in jur de 30 Hz (corespunzator domeniului dinamic de variatie posibil pentru forta F).

Se da un exemplu de realizare a unui circuit de interfatd pentru senzori tensorezistivi,
cu referire la fig. 1...3, reprezentand:

- fig. 1, interfatarea unui senzor de tip Flexiforce cu un circuit de prelucrare a semna-
lului (stadiul tehnicii);

- fig. 2, schema circuitului de interfatd pentru senzori tensorezistivi;

- fig. 3, rejectia semnelor perturbatoare in cazul firelor torasadate.

ininventie se utilizeaza un amplificator de transconductant cu intriri simetrice fat
de senzor si rejectie diferentiald a perturbatiilor de mod comun.

Folosirea termenului de amplificator de transconductanta este justificata de faptul ca
intrarea amplificatorului se considera conductanta variabild a senzorului care nu este legat
la intarea "clasicd" de tensiune a amplificatorului de instrumentatie si din acest punct de
vedere amplificatorul realizeaza functia K*1/R unde K este factorul de amplificare globala
realizat prin stabilirea valorii sursei de referintd Vref care este legatd la intrarea "clasicd" de
tensiune a amplificatorului de instrumentatie.

Semnalul de intrare este astfel considerat forta F care modificd valoarea conductantei
senzorului $i nu sursa de tensiune de referintd Vref.

Impedanta de mod comun vazutd pe firele de intrare ale senzorului este simetrica si
stabilitd de R1 si R2 la valoarea de 33 KQ.

Rejectia semnalelor perturbatoare aplicate pe modul comun (in faza pe cele doua fire
de legatura ale senzorului) este stabilitd de factorul de rejectie respectiv al amplificatoarelor
A1 si A2 (CMR - common mode rejection) dar imbunatatitd cu cel putin 12,5 dB, datorita
faptului cd semnalele se diferentiazd in etajul urmator in conditile respectarii ferestrei
dinamice a amplificatoarelor, astfel incat sé nu se realizeze saturatia.

Firele torsadate au avantajele cunoscute si prezentate sumar in fig. 3. Firele
"impletite" formeazad bucle astfel incéat tensiunile electromotoare induse, conform legii lui
Faraday, sunt in opozitie la fiecare bucla adiacenta si se scad reciproc in limita simetriei atat
a aplicarii perturbatiilor (mod comun sau diferential) cat si a realizarii fizice a buclelor.
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in exemplul de realizare a inventiei ilustrat in fig. 2, se reprezint4 schema electrici
de principiu a unei interfete pentru un senzor de fortd. Conductanta variabild constituitd de
senzorul supus la actiunea unei forte de compresiune este plasata in locul rezistentei prin
care in mod normal, la un amplificator de instrumentatie, se facea reglajul amplificarii, notata
pe schemd cu Rs. In paralel cu R1 si R2, s-au previzut doud condensatoare notate cu C1
si C2 cu valoarea pe 470 nF, pentru realizarea filtrului cu o caracteristica tip trece jos care
limiteaza banda utild la 30 Hz.

lesirile O1 si O2 se conecteaza cu fire torsadate la urmatorul bloc diferential care
reconstituie semnalul prin diferentiere asigurand rejectarea zgomotului de mod comun.

Tensiunea de decalaj fatd de zero a iesirii O3 se compenseaza, regland tensiunea
de referintd notatd cu Voff.



RO 125345 B1

Revendicare

Circuit de interfatd pentru senzori tensorezistivi, cu rejectie a perturbatiilor de mod
comun, folosind o structurd de amplificator de instrumentatie, caracterizat prin aceea ci
amplificatorul de instrumentatie este realizat cu doud amplificatoare operationale (A1, A2),
avand conectata intre cele doud intrari neinversoare o sursa de tensiune de referinta (Vref),
iar intre intrdrile inversoare avand conectat un senzor piezorezistiv (Rs), cele doud
amplificatoare operationale (A1, A2) avand doud condensatoare (C1, C2), plasate in paralel
pe rezistentele de reactie (R1, R2) si care asigura o filtrare trece jos cu frecventa de tdiere
de 30 Hz, semnalele de pe cele doua iesiri (O1, O2) ale amplificatoarelor operationale (A1,
A2) fiind transmise la sistemul de achiziie a datelor prin doua fire torsadate (TPW), care
aplica diferential aceste semnale pe intrarile unui amplificator operational (A3), prevazut cu
condensatoare (C3, C4) pentru filtrarea trece jos a semnalului de iesire cu aceeasi frecventa
de tdiere de 30 Hz.
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