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6 TRADUCTOR ELECTRONIC ANALOGIC PENTRU
MASURAREA PUTERII IN CURENT CONTINUU

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un traductor electronic analogic,
utilizat pentru masurarea puterii in circuite de curent
continuu. Traductorul electronic, conforminventiei, este
alcatuit dintr-un circuit pentru generarea factorului de
umplere, care este un circuit basculant astabil, bazat pe
un amplificator (A,) cu reactie pozitiva prin doua rezis-
tente (R, si R,), dar si cu reactie negativa prin doud
diode (d, si d,), doud rezistente (r, si r,) echivalente,
comandate, si uncondensator (C), rezistentele (r, sir,)
echivalente corespunzand unor tranzistoare bipolare,
din doua optocuploare contraconectate, tensiunea de
iesire a amplificatorului (A,) diferential comandand in
sincronism doua comutatoare (K, si K,) electronice co-
nectate cu doué filtre trece jos (FTJ-1 si FTJ-2), care au
rolul de a netezi undele dreptunghiulare generate de
comutatoare (K, si K,), si dintr-un amplificator (A,) care
controleaza curentul diodelor (d, si d,).
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Traductor electronic analogic pentru misurarea puterii in curent continuu

Inventia se referd la un traductor electronic analogic utilizat pentru méasurarea puterii
in circuite de curent continuu. Traductorul poate fi utilizat in sisteme de reglare automata a
diferitelor mdrimi dinamice (cuplu, vitezd) sau tehnologice (temperaturd, presiune, etc.) sau in
cazul reglarii puterii degajate pe rezistenta de sarcind la incilziri, topiri, evaporari sau a
puterii dezvoltate de celule fotovoltaice, pile de combustie, etc.

Sunt cunoscute diferite tipuri de traductoare analogice pentru mdsurarea puterii in
curent continuu si care diferd in primul rdnd prin modul de realizare a multiplicérii
(produsului matematic) dintre semnalul corespunzator tensiunii continue (Uy) pe circuitul
supus misurdrii si respectiv curentul continuu (I,) prin circuitul mentionat, intrucét
P=U_-I, . Dintre metodele de principiu se amintesc: folosirea efectului Hall, a
generatoarelor de functii de tip ridicare la patrat si respectiv folosirea modulatiei in durata
(PWM-Pulse Width Modulation). in primul caz tensiunea generatd de elementul Hall
estelU, =k, -B-1,, in care (ky) este constanta proprie elementului Hall, (B) este inductia
cdmpului magnetic in care se afld elementul Hall, iar (Iyy) este curentul continuu care stribate
elementul Hall. Diferitele solutii tehnice particularizeazd realizarea dependentei dintre
inductia (B) si tensiunea (Uy,) pe circuitul supus masurdrii si respectiv curentul (Iy) si curentul
(I,,) prin circuitul supus masuririi puterii. In cazul circuitelor de functii patratice, tensiunile
(Upm) pe circuitul de mdsurat §i tensiunea ( of ) pe suntul de masura de valoare (p) sunt

m e

adunate (U, + pIm) si apoi scazute (U, — plm). Prin ridicarea la péatrat a sumei si diferentei
s apol sciderea valorilor ridicarii la patrat rezultd
w,+pl,)-U,-pl,) =4pU, -1,)=k-P in care (k) este constanta circuitului de
masura. In cazul folosirii unui modulator in litime (PWM), valoarea medie (l_]a) a tensiunii
dreptunghiulare de iesire, de perioadd (T) si de amplitudine (E) in legatura cu figura 1 este
datd de ecuatia U/, = - F in care (n) este factorul de umplere: = /T Pentru a misura

puterea electrica este necesard realizarea unei dependente liniare intre factorul de umplere (p)
si tensiunea (U,,) sau curentul (I,). Se mai cunosc variante de circuite digitale pentru calculul
puterii electrice, dar sunt circuite mult mai complexe $i mai scumpe.

Toate variantele mentionate anterior prezinti o serie de dezavantaje: circuite
electronice complicate si in unele cazuri, voluminoase, sensibilitate la temperatura mediului
ambiant, reproductibilitate redusa §1 comportari neliniare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a realiza un traductor cu un circuit
electronic cu structura simplificatd, cu sensibilitate redusa la diferiti factori externi (exemplu
variatia temperaturii mediului, variatia tensiunilor de alimentare), cu zona de functionare
liniara extinsa si cu precizie de masurare ridicata.

Traductorul electronic analogic pentru masurarea puterii in curent continuu, conform
inventiei, sebazeazi pe principiul modulatiei in 1dfime (PWM) si a utilizirii reactiel negative
interne intr-o bucld inchisd pentru a genera la iegirea circuitului potrivit inventiei o tensiune
(U,) proportionala, la o scard prestabilitd, cu puterea electrica P si este alcatuit dintr-un
generator de unda dreptunghiulara cu factor de umplere controlat (PWM), un circuit compus
din doud optocuploare contraconectate prin care se modifica efectiv valoarea factorului de
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umplere al undei dreptunghiulare, un circuit de comanda a celor doud optocuploare, un circuit
compus din doud tranzistoare cu rol de comutatoare (ON/OFF) si doud circuite de tip filtru
trece jos pentru a netezi undele dreptunghiulare generate de comutatoare. Potrivit inventiet,
pentru a extinde zona functiondrii liniare a traductorului, modulatorul este inclus intr-o bucla
de reactie negativa cu factor ridicat de amplificare. Avantajul esential potrivit inventiei consti
in modul simplu in care se realizeazi proportionalitatea dintre factorul de umplere (1) si
tensiunea (Uy,). Tensiunea (U;) este obtinutd pe un sunt parcurs de curentul (I,).

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu figurile 1...4,
care reprezinta:

- figura 1, principiul modulatiei in latime

- figura 2, schema de principiu a traductorului de putere

- figura 3, schema experimentala de testare a traductorului

- figura 4, caracteristica statica trasati pe baza datelor ridicate experimental.

Principiul de functionare al traductorului (figura 2) se bazezaza pe modificarea
factorului de umplere cu ajutorul unui circuit de generare a factorului de umplere (1), a doua
comutatoare electronice (K, K;) realizate cu tranzistoare si doua filtre trece jos (FTJ-1) si
(FTIJ-2).

Pentru generarea valorii adecvate a factorului de umplere (p) se foloseste un circuit
basculant astabil bazat pe un amplificator (A,) cu reactie pozitiva prin (R)) si (R,) dar si cu
reactic negativd prin diodele (d;, d,), rezisteniele echivalente comandate (r;, r2) si
condensatorul (C). Rezistentele echivalente corespund la doua tranzistoare bipolare din doua
optocuploare contraconectate. Variafia rezistentelor (r;, r;) conduce la variafia curentului de
colector care contribuie la incércarea / descédrcarea condensatorului (C), modificind astfel
duratele (t) si respectiv (T-t) in legiturd cu figura 1. Tensiunea de iesire (u2) a
amplificatorului diferential (A;) comandi in sincronism doud comutatoare electronice (K,
K»). Curentul diodelor luminiscente din optocuploare este controlat de catre amplificatorul de
eroare (A|) care compara tensiunea medie ((_/ O) de iesire a filtrului (FTJ-1) cu tensiunea (Uy)
pe circuitul supus masurérii. Datoritd factorului de amplificare ridicat al amplificatorului (A;)

se admite ca (l7 ,=U m). Pe de alta parte, in cazul modulatiei in ldfime este cunoscuti relatia

— T . . e . L
U, = ?-Emf =pu-E,,, in care tensiunea de referintd (Er) este stabilizata cu precizie §i va

intra in calculul constantei de misuri a traductorului. Din relatia U, = u- E.  =U, rezulid

proportionalitatea dintre valoarea factorului de umplere (p) si tensiunea (Un). Pe baza
acelorasi proprietdti ale circuitului de modulatie in lafime, tensiunea medie de iesire (Uo_,) a

filtrului  (FTJ-2) este datdi de ecuatia U,=p-U =u-(p-1,) s deci

— U — = . .

vu,= E”’ -p-I, =—p—~Um -1, sau U,=U,=K-P. Rezultd ci tensiunea de iesire a
raf ref

filtrului (FTJ-2) este o masura a puterii electrice in curent continuu degajate pe circuitul de

P

ref

Testarea traductorului foloseste circuitul din figura 3 i care contine un
autotransformator de alimentare (AT), o punte redresoare (PR), un condensator de filtrare
(Cr), o rezisten{d de sarcind (R) Inseriatd cu o rezisten{i (p) cu rol de sunt. Testarea
traductorului foloseste metoda volt-ampermetricd de masurare a puterii. Datele experimentale
(Un) si (Iy) sunt trecute in tabelul 1.

masurat §i corespunde unei constante de misurare K =

Tabelul 1. Datele experimentale
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Uy (V) 12 9 6 3
L (A); p=1(Y) 4 3 2 1
U, (V) 10,51 5,86 2,61 0,65
P (W) 48 27 12 3

Caracteristica staticd ridicatd experimental este prezentata in figura 4, rezultind o ccmportare
liniard in gama de misurd gi o precizie ridicatd a masurdrii, datoratd in primul rand includerii
modulatorului in bucla inchisa.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmitoarele avantaje:

realizarea unui circuit de masura ieftin, cu numar redus de piese;
folosirea in circuit a unor dispozitive semiconductoare de uz curent;
insensibilitatea la variatia temperaturii mediului gi

precizie si liniaritate ridicatd a rezultatelor masurarilor.
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REVENDICARE

Traductor electronic analogic pentru masurarea puterii in curent continuu cu realizarea
multiplicdrii semnalelor de curent (I,,) si de tensiune (U,,) pe baza modulatiei in lafime
(PWM), caracterizat prin aceea ci, foloseste rezistoarele echivalente notate cu (ry,
r7), inseriate fiecare cu diodele (d;) respectiv (ds) si realizate cu tranzistoarele din doud
optocuploare contraconectate care reprezintd surse comandate de curent de incarcare
/descdrcare a condensatorului (C) si aparfin circuitului astabil bazat pe amplificatorul
(A5) si care permit modificarea controlatd a factorului de umplere (u). Rezistentele
echivalente (r, r;) rezultd ca raport intre tensiunea colector-emiter §i intre curentul de
colector al fiecarui tranzistor din optocuplor. Tensiunile colector-emiter si curentii de
colector corepsunzitori fiecdrui tranzistor sunt dependenti de curentii de comanda prin
diodele luminiscente din optocuploare, curenti determinati de amplificatorul (A)).

Traductor electronic analogic pentru mésurarea puterii in curent continuu, conform
revendicarii |, caracterizat prin aceea cii, in scopul imbunatitirii stabilitafii,
inchis intr-o bucla de reglare cu reactie negativa alcatuitd din amplificatorul de eroare
(A)), comutatorul electronic (K;), sursa de referinta (E..p) si filtrul trece jos (FTI-1).

\"
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Figura 4.
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