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Inventia se refera la circuite de conditionare a semnalelor analogice, atunci cand este
necesar sa existe posibilitatea ajustarii amplitudinii si componentei continue a semnalului de
iesire. Semnalul de iesire este transformat in cod digital cu ajutorul unui convertor analog/
digital CAD. Semnalul de iesire poate fi folosit drept semnal analogic de comanda/ control
sau poate fi folosit sub forma de cod digital. Inventia este utila atunci cand este vizata
scalarea semnalelor analogice la interfata dintre doua blocuri functionale care utilizeaza
nivele si tipuri diferite de semnale analogice (de exemplu: iesire bloc unu, bipolar +/-10 V,
intrare bloc doi, unipolar +3,3 V).

Circuitul de conditionare a semnalelor analogice la care se refera inventia se poate
utiliza pentru a echipa noduri senzoriale, pentru a echipa instalatii industriale si/ sau
instrumente de laborator. Circuitul de conditionare este util in acele cazuri in care sunt
necesare operatii de ajustare, testare si/sau calibrare periodice, eventual cand nu este
posibil accesul fizic direct la circuitul de conditionare dar exista o cale de comunicare digitala
(de exemplu, seriala, cu sau fara fir) cu circuitul de condifonare a semnalelor analogice.

Inventia prezinta aplicabilitate pentru sistemele inteligente de masura si monitorizare,
deoarece confera unui miez digital de control posibilitatea ajustarii directe a parametriilor
circuitului de conditionare. Astfel, se poate asigura ajustarea optima a caracteristiclor
semnalului analogic si obtinerea corespondentului digital al acestuia. Totodata, ajustarea
digitala a parametrilor este utila in scopul evitarii pierderilor de informatie, atunci cand se
efectueaza achizitia unui semnal de intrare cu gama dinamica mare (mai mare decét trei
decade). In acest caz, se poate pierde informatie: i. fie prin functionarea lantului analogic sau
a CAD in regim neliniar (de exemplu, atunci cand semnalul depaseste cel putin una din
limitele benzii dinamice ale CAD), ii. fie din cauza amplificarii insuficiente a semnalului de
intrare (de exemplu, atunci cand amplitudinea semnalului de la iesirea circuitului de
conditonare a semnalelor analogice reprezinta sub 10% din gama dinamica a CAD).

In general semnalul de intrare al circuitului de conditionare a semnalelor analogice
este un semnal de tensiune care poate prezenta variatii ale amplitudinii sau ale componentei
continue. Circuitul propus, este utilizabil practic cu semnale de intrare din domeniul de curent
continuu pana la frecvente de ordinul a 10* Hz, fiind capabil s& furnizeze o tensiune de iesire,
teoretic cuprinsa intre nivelele tensiunii de alimentare. Circuitul la care se refera inventia
poate fi realizat sub forma unui bloc discret, relativ usor de cascadat intr-un lant de
prelucrare analogica a semnalului (impedanta de intrare poate fi realizata de ordinul a 10"
Q iar impedanta de iesire poate fi obtinuta de ordinul a 102 Q).

Benhamouda et al. [F. Benhamouda, R. Kiri, J.- M. Linotte, Automatic gain
control circuit, US8 228121 B2 (2012), 8p.] a obtinut un brevet de inventie pentru un circuit
cu controlul automat al amplificarii, realizat in jurul unui amplificator cu amplificare variabila,
un comparator si un bloc logic care ajusteaza nivelul amplificarii. Semnalul de iesire al
amplificatorului cu amplificare variabila este apoi furnizat unui CAD. Circuitul cu amplificare
variabila propus in acest document este realizat cu un amplificator operational, in confi-
guratie inversoare, avand un potentiometru digital PD conectat ca si reostat, inserat in bucla
de reactie. Amplificatorul cu castig variabil permite obtinerea atat a factorilor de amplificare
supraunitari cat si a factorilor subunitari, deci blocul propus poate efectua inclusiv atenuarea
semnalului de intrare. Inventia propusa este destinata compresiei dinamice, controlate digital,
a semnalelor provenite de la senzori piezoelectrici care pot furniza scurte impulsuri de
amplitudine relativ mare. Brevetul mentionat nu se refera la implementarea ajustarii pe cale
digitala a nivelului de offset al semnalului conditionat (componenta continua).
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Kaib et al. [T. E. Kaib, S. S. Volpe, J. D. Macho, Method of detecting signal
clipping in a wearable ambulatory medical device, US 9204813 (2015), 13p.] au obtinut
un brevet pentru o metoda de detectie a saturatiei semnalelor unui dispozitiv medical
portabil, utilizat in special pentru monitorizarea permanenta a activitatii cardiace a pacientilor
prin analiza electrocardiogramei. In brevetul mentionat este revendicat inclusiv un lant de
achizitie a semnalului electrocardiogramei. Lanful de achizitie este alcatuit din multiple
blocuri de amplificare si atenuare cascadate si poate contine inclusiv un bloc analogic de
ajustare automata a factorului de amplificare. Brevetul se refera si la detectia depasirii de
catre semnalul de iesire a unor nivele prestabilite de tensiune: maxim si minim (caracteristice
electrocardiogramei, cu valori inferioare nivelelor de saturatie specifice blocurilor functionale).
Pe baza detectiei depasirii nivelelor prestabilite, in vederea evitarii saturarii iesirii, suntreven-
dicate si procedeele de ajustare automata a factorilor de amplificare. Brevetul mentionat nu
face nicio referire directa la ajustarea nivelului de offset al semnalului de iesire si/sau al
semnalelor intermediare existente in lanful de conditionare. De asemenea, nu este propusa
nicio topologie referitoare la constructia circuitelor de amplificare sau a celor de atenuare.

Grassi et al. [M. Grassi, P. Malcovati, A. Baschirotto, A 160 dB Equivalent
Dynamic Range Auto-Scaling Interface for Resistive Gas Sensors Arrays, IEEE journal
of solid-state circuits (2007) vol. 42, no. 3, 518- 528] a raportat realizarea unui circuit de
conditionare a semnalelor analogice, prevazut cu scalare automata. Circuitul de conditionare
permite ajustarea digitala a factorului de amplificare intr-un domeniu relativ extins. Circuitul
propus este destinat conditionarii semnalelor analogice de la senzorii de gaz. Circuitul
contine un bloc cu amplificare controlata, construit de asemenea in jurul unui amplificator
operational, in configuratie inversoare, rezistenta din bucla de reactie fiind interschimbabila
cu ajutorul unui multiplexor. Circuitul raportat permite de asemenea ajustarea tensiunii de
offset prin suprapunerea peste semnalul furnizat de senzor a unui semnal sintetizat digital
cu ajutorul unui convertor digital/analogic CDA.

Rastrello et al. [F. Rastrello, P. Piacidi, A. Scorzoni, E. Cozzani, M. Messina, I.
Elmi, S. Zampolli, G.C. Cardinali, Thermal Conductivity Detector for Gas
Chromatography: Very Wide Gain Range Acquisition System and Experimental
Measurements, IEEE Transactions on instrumentation and measurement (2013) vol.
62, no. 5, 974-981] au propus un sistem destinat conditionarii semnalelor furnizate de
senzori rezistivi de gaz. Circuitul de conditionare a semnalului este alcatuit partial dintr-un
amplificator de instrumentatie cu intrari diferentiale si iesire simpla (o singura borna calda),
obtinut cu ajutorul a trei amplificatoare operationale, rezistori ficsi si un PD. Circuitul preia
semnalul diferential de la o punte alcatuita din senzori rezistivi si poate efectua atat ampli-
ficarea céat si atenuarea semnalului. Acest bloc nu prezinta posibilitatea ajustarii nivelului de
offset al semnalului de iesire.

O abordare teoretica a circuitelor de conditionare a semnalelor analogice, dotate cu
posibilitatea ajustarii digitale a parametriilor, in scopul optimizarii procesului de achizitie,
bazat pe conversia analogic/digitala a fost raportata de Catunda etal. [S. Y. C. Catunda, J.
-F. Naviner, G. S. Deep, R. C. S. Freire, Designing a programmable analog signal
conditioning circuit without loss of measurement range, IEEE Transactions on
Instrumentation and Measurement, vol. 52 no. 5, (2003) 1482-1487]. Optimizarea proce-
sului de achizitie presupune ajustarea liniara a parametriilor circuitului de conditionare, astfel
incat semnalul de iesire sa acopere teoretic complet gama dinamica a CAD. Autorii propun
un bloc generic de conditionare a semnalului care permite atat ajustarea tensiunii de offset
cat si ajustarea factorului de amplificare.
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In general circuitele de conditionare a semnalului analogic sunt utilizate pentru
amplificarea unui semnal, pentru modificarea componentei continue a acestuia, pentru
modificarea componentelor spectrale ale semnalului (filtrare analogica) si/sau atunci cand
este necesara adaptarea impedantei intre blocul functional care furnizeaza semnalul si
blocul care preia acest semnal. Semnalul de intrare poate fi furnizat de un senzor. Semnalul
de intrare poate fi preamplificat sau nu de un circuit electronic de intrare, cum ar fi de
exemplu un amplificator cu zgomot mic, eng: front-end amplifier [M. N. Pop, “A flexible high
inputimpedance AFE for measurement purposes”, Measurement, 159, (2020), 107721].

Circuitele de conditionare a semnalului au in general parametrii de functionare fixati
prin constructie sau ajustabili mecanic. Exista o clasa de amplificatoare cu amplificare
variabila, programabile (care stocheaza valoarea factorului de amplificare) sau doar
ajustabile digital, dar nu multe dintre acestea permit ajustarea tensiunii de offset a semnalului
de iesire. De asemenea, nu multe amplificatoare cu castig variabil, disponibile in forma
integrata, permit implementarea factorilor de castig subunitari. In acelasi timp, circuitele de
amplificare disponibile comercial au in general raporturi supraunitare intre doua trepte con-
secutive posibile ale factorului de amplificare si foarte putine dintre acestea pot conditiona
semnale de intrare aflate oriunde intre nivele de tensiune de alimentare. Simultan, putine
circuite de amplificare disponibile comercial au un domeniu larg de variatie al raportului dintre
amplitudinea semnalului util si tensiunea de offset (componenta continua). Altfel spus, nu
multe variante disponibile comercial, ale blocurilor circuitelor integrate, ajustabile digital,
dedicate conditionarii semnalelor analogice, permit conditionarea unor semnale de intrare
de amplitudine relativ mica, care au o tensiune de offset situata foarte aproape de unul dintre
nivelele tensiunii de alimentare (fig.10).

In ceea ce priveste proiectarea circuitelor de conditionare a semnalelor analogice
exista doua directii de dezvoltare:

i. prima are in vedere dezvoltarea unor circuite de conditionare cu simplitate maxima,
avand blocuri cat mai putine si componente electronice cu valori fixate iar;

ii. a doua are in vedere dezvoltarea unor lanturi cu flexibilitate mare, prevazute cu
posibilitatea ajustarii parametriilor lantului si probabil, schimbarea functionalitatii lantului de
conditionare [M.N. Pop, “A flexible high input impedance AFE for measurement
purposes”, Measurement 159 (2020)], prin comutarea unor cai de semnal din structura
acestuia (astfel suprimandu-se unele functii sau introducandu-se functii noi). In general
aceste deziderate se obtineau in cadrul instrumentelor clasice de test si masura prin punerea
la dispozitia unui utilizator uman a unor elemente mecanice de ajustare (potentiometre,
comutatoare etc). in cazul unor blocuri prevézute cu posibilitatea ajustarii automate, se pot
proiecta bucle locale de control care sa implice fie un comportament liniar fie unul neliniar.
Buclele locale de control liniar se bazeaza pe afectarea comportamentului unui element activ
de circuit (intr-un domeniu liniar) prin intermediul unei marimi electrice (curent sau tensiune).

In ultimele decade se poate observa o tendinta pronuntata de dezvoltare a sistemelor
cu miez digital de control. in cadrul acestora, un element digital supravegheaza si contro-
leaza functionarea intregului sistem prin ajustarea optima a parametriilor sistemului. Astfel
se largeste foarte mult capacitatea sistemului de a prelucra si comunica informatia. in
continuare miezul digital de control va fi denumit unitate de procesare digitala UPD, aceasta
avand in general resursele fizice (posibilitate de stocare a informatiei, capacitate de calcul,
blocuri hardware de comunicare etc.) si flexibilitatea ajustabila prin programare atat pentru
implementarea buclelor complexe de control cat si pentru prelucrarea partiala a informatjei
si transmiterea uterioara a informatiei procesate. Unitatea de procesare digitala UPD poate
fi configurata (prin programare) sa functioneze ca si releu, efectuadnd automat unele operatii
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de rutina (de exemplu, achizitia semnalului prin controlul CAD, verificarea incadrarii
semnalului conditionat in domeniul liniar etc), lasand la latitudinea unui utilizator uman (care
controleaza sistemul de la o consola), deciziile privitoare la parametrii de functionare ai
circuitului de conditionare analogica.

Pentru sistemele de control si pentru sistemele de achizitie controlate digital, este util
ca UPD: i. sa detina o posibilitate de ajustare a parametriilor lantului de conditionare si ii. sa
cunoasca si sa poata verifica valorile reale a acestor parametri.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in (re)configurarea digitala a
parametriilor (factor de amplificare si nivelul de offset al semnalului de iesire) lanturilor de
conditionare analogice, atunci cdnd componenta continud si componenta care contine
informatia utila a semnalului de iesire sufera fluctuatii relativ mari si imprevizibile.

Circuitul de conditionare analogica de baza rezolva problema mentionata prin aceeea
ca este alcatuit dintr-un amplificator operational care prezinta:

I. un potentiometru digital cu priza mediana conectata la intrarea inversoare, una din
sectiunile potentiometrului fiind inclusa in calea semnalului de intrare conectata in serie cu
un rezistor, iar cealalta sectiune a potentiometrului digital, de asemenea conectata in serie
cu unrezistor, fiind inclusa in bucla de reacfie, iar intre intrarea inversoare si iesire, in paralel
cu ramura rezistiva formata din a doua sectiune a potentiometrului si rezistor este conectat
un condensator, iar

Il. la intrarea neinversoare un circuit care furnizeaza un nivel de tensiune comandat
digital.

Conform unui alt aspect al inventiei, nivelul de tensiune furnizat de circuitul conectat
laintrarea neinversoare este generat cu ajutorul unui convertor digital/analog, sau cu ajutorul
unui potentiometru digital dispus Tn conexiune de tipul divizor de tensiune, fiecare extremitate
fiind conectata la cate o referinta de tensiune, iar priza mediana fiind conectata la intrarea
neinversoare.

Conform unui alt aspect al inventiei, nivelul de tensiune furnizat de circuitul conectat
laintrarea neinversoare este obtinut prin selectarea, cu ajutorul unor comutatoare analogice,
a unui nivel prestabilit de tensiune.

Conform unui alt aspect al inventiei, nivelul de tensiune furnizat de circuitul conectat
la intrarea neinversoare este generat cu ajutorul unui generator de tensiune care utilizeaza
un semnal dreptunghiular cu factor de umplere ajustabil, semnalul cu factor de umplere
ajustabil fiind filtrat corespunzator.

Conform unui alt aspect al inventiei, circuitul de conditionare analogica de baza mai
prezinta un etaj cu intrare simpla si iesire simpla, cu impedanta de iesire constanta si
cunoscuta, astfel incat factorul de amplificare al circuitului de conditionare analogica de baza
sa fie independent de impedanta echivalenta a generatorului de semnal.

Conform unui alt aspect al inventiei, circuitul de conditionare analogica de baza mai
prezinta la intrare un alt etaj cu intrare diferentiala si iesire simpla care are o impedanta mare
de intrare si impedanta de iesire constanta si cunoscuta, astfel incat factorul de amplificare
al circuitului de conditionare analogica de baza sa fie independent de impedanta echivalenta
a generatorului.

Conform unui alt aspect al inventiei, circuitul de conditionare analogica de baza mai
prezinta o intrare de semnal de testare, iar in locul rezistorului conectat in serie cu prima
sectiune a potentiometrului digital, contine doua retele paralele alcatuite din cate un rezistor
si cate un comutator analogic comandat cu ajutorul unor semnale digitale diferite, sau doi
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rezistori conectati fiecare la una dintre intrarile unui multiplexor analogic de tipul 2 la 1,
comandat de un singur semnal digital, astfel incat prin primul rezistor se aplica un semnal,
iar prin al doilea rezistor se aplica alt semnal, in vederea efectuarii unor operatii de testare
a functionarii si/sau de calibrare.

Conform unui alt aspect al inventiei, circuitul de conditionare analogica este alcatuit
din doua circuite de conditionare analogica de baza, astfel incat primul circuit de conditionare
preia si conditioneaza semnalul de intrare care este adus, de asemenea, laintrarea unuifiltru
trece-jos care separa componenta continua a semnalului de intrare, componenta continua
fiind conditionata de al doilea circuit de conditionare a carui tensiune de iesire este aplicata
la intrarea de test a primului circuit de conditionare, iar parametrii de functionare ai celui de
al doilea circuit de conditionare sunt alesi astfel incat tensiunea de iesire a primului circuit
de conditionare sa fie de amplitudine cunoscuta si independenta de componenta continua
a semnalului de intrare.

Conform unui alt aspect al inventiei, circuitul de conditionare analogica prezinta doua
circuite de conditionare analogica de baza cascadate direct, sau doua circuite de conditio-
nare analogica de baza separate printr-un bloc intermediar care este un element de separare
galvanica, sau doua de conditionare analogica de baza separate printr-un bloc intermediar
care este un bloc electronic functional, destinat modificarii componentelor spectrale ale
semnalului conditionat, izolarii galvanice, sau amplificarii suplimentare a semnalului.

Problema tehnica mai este rezolvata si printr-un sistem de achizitie a unui semnal
analogic, care este alcatuit dintr-un singur lant de conditionare analogica, care contine cel
putin un circuit de conditionare de baza, un convertor analog/digital si o unitate de procesare
digitala care achizitioneaza semnalul de iesire al lanfului de conditionare, comunicand cu
convertorul analog/digital prin intermediul unei cai digitale si pe baza caracteristicilor
semnalului digitalizat modifica parametrii circuitului de conditionare de baza prin intermediul
cailor digitale de comunicare, astfel incat sa imbunatateasca acoperirea benzii dinamice a
convertorului analog/digital.

Conform unui alt aspect al inventiei, in sistemul de achizitie a unui semnal analogic,
lanful de conditionare analogica contine cel putin doua circuite de conditionare analogica de
baza, iar prin intermediul unor convertoare analog/digital simple sau multicanal, unitatea de
procesare digitala achizitioneaza atat semnalul de iesire, cat si cel pufin un semnal
intermediar si utilizeaza caracteristicile semnalelor intermediare pentru a asigura conditiona-
rea optima a semnalului de iesire sau a reconstitui semnalul de intrare atunci cand semnalul
de iesire sau vreunul din semnalele de intrare depaseste domeniul de functionare liniara.

Conform unui alt aspect al inventiei, sistemul de achizitie a unui semnal analogic,
este alcatuit din doua lanfuri de conditionare analogica conectate in paralel, iar fiecare lant
contine cel putin un circuit de conditionare analogica de baza, unul sau mai multe conver-
toare analog/digitale simple sau multicanal, iar sistemul contine si o unitate de procesare
digitala prevazuta cu posibilitatea achizitiei cel putin a semnalelor de iegire ale fiecarui lant
de conditionare, astfel incat primul semnal de iesire sa fie utilizat pentru achizitia continua
a semnalului de intrare, iar al doilea semnal de iesire sa fie utilizat pentru pentru optimizarea
achizitiei variatjiilor mici ale semnaluluide intrare, sau drept semnal de comanda si control,
monitorizat si ajustat digital.

Deci, in contextul stadiului actual al tehnicii, inventia ofera o posibilitate de dezvoltare
modulara (utilizand topologia CCB) a unor circuite particularizate de conditionare a unui
semnal analogic. Circuitele de conditionare a semnalului analogic pot fi adaptate, prin proiec-
tare, la particularitatiile semnalului de intrare (amplitudine probabila, spectru de frecventa
etc). Circuitele de conditionare a semnalului analogic propuse ofera posibilitatea ajustarii
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digitale a parametriilor, astfel incat, in limitele alese n timpul proiectarii, se pot modifica
parametrii de conditionare, pentru optimizarea semnalului de iesire. Aplicatiile principale ale
circuitelor de conditionare cu ajustare digitala la care se refera inventia se rezuma la: i.
sintetizarea unor semnale de comanda si control siii. conditionarea unor semnale in vederea
achizitiei acestora. Inventia pune la dispozitia proiectantului posibilitatea dezvoltarii unor
lanturi de conditionare ajustabile digital, utilizand circuite integrate dupa cum urmeaza:
amplificatoare operationale, potentiometre digitale, CDA (desi sunt prezentate si alternative),
CAD, posibil comutatoare analogice si elemente pasive de circuit, fara sa existe con-
strangerile cauzate de topologia fixata a unor elemente integrate disponibile comercial
(amplificatoare cu céastig controlabil, amplificatoare cu castig programabil, etc).

Se da in continuare un exemplu de aplicare a inventiei in legatura cu fig. 1...10 dupa
cum urmeaza:

- fig. 1, schema electrica a unui singur CCB si simbolul blocului folosit pentru acesta;

- fig. 2, schema electrica a unui circuit de achizitie a unui semnal conditionat, care
permite controlul digital al parametriilor CCB;

- fig. 3, schema electrica a unui exemplu de utilizare a unui CCB circuit de
conditionare care asigura performantele maxime ale CCB;

- fig. 4, schemele electrice a unor CCB inbunatatite prin adaugarea la intrare a unor
etaje tampon:

- fig. 4.a, etaj tampon IC, cu intrare simpl3;

- fig. 4.b, etaj tampon IC; cu intrare cu intrare diferentiala.

- fig. 5, schemele electrice a unor CCB imbunatatite prin adaugarea unei cai de
testare si calibrare la intrarea neinversoare:

- fig. 5.a, calea de semnal si calea de testare si calibrare, sunt prevazute
fiecare cu comutatoare analogice IC, si IC;, comandate cu un semnal digital Dy, respectiv
Drsi

- fig. 5.b, calea de semnal si calea de testare si calibrare, sunt multiplexate
cu un multiplexor 2 la 1 IC,, comandat cu un semnal digital D, .

- fig. 6, schema bloc a unui circuit de conditionare a semnalului analogic, prevazut
cu un etaj analogic de autoreglare a nivelului de offset, avand posibilitatea supraajustarii
digitale a autoreglarii;

- fig. 7, circuit de conditionare analogica alcatuit din doua CCB-uri cascadate, CCB,
si CCB,:

- fig. 7.a, schema bloc a unui circuit de conditionare;

- fig. 7.b, schema electrica unui circuit de conditionare in care CCB, si CCB,
sunt alimentate de la doua surse de tensiune, unipolare, diferite Ug, si Ug,;

- fig. 7.c, schema electrica unui circuit de conditionare in care CCB, si CCB,
sunt alimentate de la doua surse de tensiune diferite +/- Ug,, bipolar si unipolar Ug,.

- fig. 8, circuit de conditionare analogica alcatuit din doua CCB-uri cascadate si un
bloc intermediar CCB,, Bl si CCB,:

- fig. 8.a, schema bloc a unui circuit de conditionare cu BI;

- fig. 8.b, schema bloc a unui circuit de conditionare in care Bl este un filtru
cu capacitati comutate FE, a carui frecventa de taiere depinde de frecventa unui semnal de
ceas f,, furnizat de UPD.

-fig. 8. ¢, schema electrica unui circuit de conditionare cu doua CCB separate
galvanic cu ajutorul unui Bl care indeplineste rolul de etaj separator liniar, in care CCB, si
CCB, sunt alimentate de la doua surse de tensiune diferite +/-Ug,, bipolar si unipolar Ug,;
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- fig. 9, schemele bloc ale unor circuite de conditionare analogica alcatuite din doua

ramuri de conditionare conectate in paralel:

- fig. 9.4, fiecare ramura este alcatuita dintr-un singur CCB;

- fig. 9.b, o ramura este alcatuita din CCB, iar cealalta ramura din doua CCB
cascadate (CCB, si CCB,);

- fig. 8. ¢, fiecare ramura este alcatuita din cate doua CCB cascadate.

- fig.10, formele de unda (inregistrate cu un osciloscop digital) ale semnalului de
intrare si ale celui de iesire, conditionat cu un circuit alcatuit din doua CCB-uri cascadate
direct.

Semnalele furnizate de elemente piezoelectrice pot avea variatii de amplitudine
relativ mare, sau in bobinele utilizate ca si traductori, pot aparea supratensiuni, cauzate in
general de evenimente electromagnetice neprevazute. Un alt exemplu, se refera la cazul
monitorizarii marimilor specifice retelelor de distributie ale energiei electrice (curent/ten-
siune), cand exista posibilitatea saltului rapid al marimii monitorizate (fie din cauza unui
fenomen tranzitoriu, fie din cauza conectarii simultane a mai multor consumatori). in aceste
cazuri, semnalul care trebuie conditionat sufera variatii imprevizibile si rapide.

Intr-un alt caz, este posibil ca semnalul de intrare sa fie preamplificat cu ajutorul unui
prim etaj cu factor de amplificare constant astfel incat semnalul furnizat la iesire sa
depaseasca gama dinamica a blocului care preia semnalul, fiind astfel necesara atenuarea
semnalului preamplificat. In unele situatii, exista necesitatea izol&rii unui domeniu de variatie
a semnalului unui senzor care corespunde unui domeniu ingust de fluctuatie a parametrului
masurat. In aceste situatii, se impune scalarea parametrilor de conditionare a semnalului,
astfel incat gama dinamica a semnalului conditionat sa corespunda domeniului parametrului
masurat. De exemplu, atunci cand se foloseste un termocuplu de tipul K pentru masurarea
temperaturii exclusiv in domeniul 20-50°C, iar gama dinamic& necesara la iesirea circuitului
de conditionare corespunde intervalului 0-5 V.

In alte cazuri, poate fi necesara scalarea liniard a unor semnale furnizate de circuite
alimentate bipolar (de exemplu cu domeniul de iesire +/- 10 V, centrate in jurul valorii de 0V)
in semnale unipolare (de exemplu: 0-5 V, centrate in jurul valorii de 2,5V, pentru a fi preluate
de blocuri alimentate unipolar). Scalarea unui semnal de curent continuu necesita atat
ajustarea factorului de amplificare céat si ajustarea componentei continue. Semnalele
provenite de la senzori care necesita prezenta unei retele de polarizare contin o tensiune de
offset. Complementar, componenta continua se poate datora auto-amplificarii tensiunii de
offset interne unui preamplificator care preia semnalul furnizat de un senzor. Si in aceste
cazuri, conditionarea semnalului presupune in general atat amplificarea acestuia cat si
ajustarea componentei continue.

In general, pentru conditionarea unui semnal analogic, fie se folosesc circuite
particularizate pentru tipul de semnal conditionat, fie se folosesc circuite integrate de
conditionare. Pentru conditionarea semnalului analogic, este necesar sa se {ina cont de: i.
gama dinamica a semnalului de intrare, ii. domeniul de variatie a componentei continue, iii.
spectrul de frecvente, iv. impedanta sursei care furnizeaza acest semnal si v. tipul de semnal
necesar la iesire. Circuitele integrate de conditionare, disponibile comercial, pot sa nu
permita adaptarea completa a functionalitatii la tipul de semnal conditionat. Astfel, fie exista
posibilitatea ca pentru unele caracteristici ale semnalului de intrare, semnalul de iesire sa nu
fie conditionat corespunzator, fie ca unele funciii ale circuitului integrat sa nu fie folosite. Din
considerente economice, sau pentru optimizarea performantei este necesara o proiectare
riguroasa care sa urmareasca conditionarea optima a semnalului, cu un numar ideal de
componente si functiuni.
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Circuitul de conditionare la care se refera inventia permite ajustarea parametriilor sai
(factorul de amplificare si componenta continua a semnalului de iesire). Aceasta ajustare se
face pe cale digitala (de catre sau prin intermediul unui UPD) [M.N. Pop, “A digitally
adjustable sensor signal conditioning circuit for low frequency operation”, Sens.
Actuat. A 255 (2017)]. Circuitul de conditionare la care se refera inventia poseda o topologie
minimalista a carei flexibilitate permite: i. alegerea unui factor de amplificare supraunitar sau
subunitar intr-un domeniu relativ larg de valori, ii. adaptarea de impedanta: circuitul poseda
impedanta foarte mare de intrare, de ordinul a 10" Q siimpedanta relativ mica de iesire 10° -
10% Q (in functie de frecventa si curentul furnizat la iesire), iii. implementarea relativ facila a
unei functii de transfer elementare de tipul trece-jos. Toate aceste deziderate suntimplemen-
tate intr-un bloc functional, denumit in cele ce urmeaza circuit de conditionare de baza
(CCB). Circuitul de conditionare de baza permite un design modular al lanturilor de conditio-
nare, deoarece se preteaza la conectarea in serie sau in paralel.

Inventia se refera la un circuit de conditionare analogica de baza CCB cu comanda
digitala, implementat utilizadnd configuratia inversoare specifica amplificatoarelor operatio-
nale. Configuratia propusa a unui CCB contine o sectiune R,,, a unui potentiometru digital
PD (notat cu R,, in fig. 1) in bucla de reactie, in timp ce prin cealalta sectune R,,, a aceluiasi
potentiometru se aplica semnalul de intrare. Deci, PD este conectat in configuratie divizor
de tensiune cu priza mediana conectata laintrarea inversoare a unui amplificator operational
IC,. Aceasta conexiune permite comanda digitala atat a factorilor de amplificare subunitari
cat si a celor supraunitari. De asemenea, in aceasta conexiune, zgomotul introdus de PD in
bucla de reactie este diminuat in comparatie cu cel specific conexiunii reostat (cand priza
mediana este conectata la una dintre intrari). Potentiometrul digital PD se prezinta in mod
uzual sub forma unui circuit integrat care necesita alimentare proprie. In general alimentarea
PD se face de la acelasi nivel de tensiune (U, in fig. 1) cu amplificatorul operational. Doi
rezistori R,, si Rs, suntintrodusi in serie cu fiecare sectiune a PD. Acestia au rolul de a stabili
prin constructie valoarea minima si maxima a factorului de amplificare G. Un condensator
nepolarizat C,, este conectat in paralel cu ramura rezistiva de reactie, alcatuita din R,,;, Si
R;,. Acest condensator cauzeaza restrangerea benzii de trecere a CCB, (imbunatatind
raportul semnal/zgomot, liniaritatea si stabilitatea CCB). Dupa rezistorii R,, $i R,, conectati
in serie cu fiecare intrare a amplificatorului operational IC, si masa este conectat cate un
condensator C,, si C,,. Astfel, in serie cu fiecare intrare a IC, sunt conectate doua filire RC
de tipul trece- jos FTJ, destinate reducerii benzii de trecere si deci, reducerii zgomotului
semnalelor V si Vo aplicate la intrari. Prin extrapolare, condensatoarele C,,, C,, si C;, pot
fi inlocuite cu una sau mai multe ramuri de circuit (conectate in paralel), alcatuite dintr-un
comutator bilateral (circuit integrat, releu etc.) un rezistor si un condensator (circuite RC serie
comutate). Astfel, prin actionarea comutatorului este modificata frecventa de taiere a FTJ
echivalent. Semnalul de intrare V, este adus la intrarea inversoare a blocului functional de
baza. Tensiunea de ajustare a componentei contiune Vg se aplica la intrarea neinversoare.
Tensiunea de offset (fig. 2) poate fi: i. sintetizata digital cu ajutorul unui CDA dedicat, ii.
obtinuta cu ajutorul unui PD in configuratie divizor de tensiune, iii. generata cu ajutorul unui
semnal dreptunghiular cu factor de umplere ajustabil, post-filtrat corespunzator, sau iv.
obtinuta prin comutarea unor nivele de tensiune Vggrq, Vrerar Vrers €tc. de referinta. in fig. 2
este reprezentat un exemplu de aplicare a CCB pentru conditionarea si achizitia unui semnal
analogic (generat de o sursa de semnal, cu impedanta de iesire echivalenta Z; si tensiune
generata, variabila in timp ug). O unitate de procesare digitala UPD controleaza atat procesul
de achizitie, schimband date in format digital cu CAD printr-un canal digital DCAD, cét si
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parametri CCB (controlat prin intermediul unui canal DIN1) care condifioneaza semnalul de
intrare. In fig. 3 este reprezentat schematic un exemplu de utilizare a CCB atunci cand este
necesara maximizarea performantelor circuitului de conditionare. Astfel, CCB, este introdus
in circuit intre doua blocuri, un bloc preamplificator PA cu impedanta mare de intrare si cu
un factor de amplificare G posibil supraunitar si un etaj tampon ET de iegire. Semnalul
generat de CDA este filtrat suplimentar cu ajutorul unui filtru RC FTJ si transmis printr-un etaj
tampon ET, inainte de a fi adus la intrarea CCB,.
Se poate arata ca tensiunea de iesire a unui singur CCB este descrisa de ecuatia [M.
N. Pop, A digitally adjustable sensor signal conditioning circuit for low frequency
operation, Sens. Actuat. A 255 (2017)]:
Vour = Vorr A[l‘k Gl(a))] — Ve G (@) (1)
1 c11
in care:

G (@) =Zopy | (Zpppy + X, Ry;)
x,=R,, IR,

Vecur = vinl[ZC21 [(Ry + ZCZl)]
Zon =RoiZ oy | (Ryy +Zy1)

Lpp = {[(1_ x)R41 + R51]ZC31} / [(1_ X)R41 + Ry +Zcy

Zey =1 (joC,);i =123

j=+-1

G, este factorul de amplificare al CCBA1,

X, este raportul dintre rezistentele primei sectiuni a PD si rezistenta totala a acestuia,

Veens €Ste tensiunea echivalenta Thevenin, cauzata doar de semnalul V| si de calea
de semnal de la intrarea inversoare,

Z., este impedanta echivalenta Thevenin, la intrarea inversoare,

Z.5, este impedanta echivalenta a ramurii de reactie negativa,

Z;, sunt impedantele complexe ale celor trei condensatori: C,,, C,, si C,, iar

j este unitatea imaginara.

Este de preferat ca intrarea inversoare sa preia semnalul V,, i. fie de la o sursa cu
impedanta cunoscuta si suficient de mica in comparatie cu Z.y,, ii. fie de la iesirea unui etaj
tampon cu impedanta de iesire cat mai mica siinvariabila pentru intreaga banda de frecvente
presetata cu ajutorul elementelor reactive de circuit continute de CCB. Se recomanda
utilizarea unui circuit tampon de iesire (cu impedanta relativ mare de intrare). in felul acesta,
impedanta echivalenta de sarcing, laiesirea CCB, este neglijabila si nu influenteaza valoarea
impedantei echivalente a retelei de reactie. In principiu, deoarece atat factorul de amplificare
cat si tensiunea de offset se pot ajusta digital, parametrii CCB pot fi ajustati pe parcurs,
pentru a compensa efectele modificarii impedantelor echivalente la intrare si la iesire. In
cazul in care semnalul conditionat este convertit in cod digital, daca se utilizeaza un CAD
cu frecventa de esantionare suficient de mare in comparatie cu frecventa de taiere specifica
CCB, atunci Vy,; poate fi adus direct la intrarea CAD, fara a fi necesar un filtru anti-aliasing
suplimentar. Acest fapt devine avantajos atunci cand se are in vedere simplificarea circuitului

10
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de achizitie. Se poate arata ca daca se prestabilesc cele doua limite: inferioara si superioara
ale factorului de amplificare (G,,,,, respectiv G, ,,..,), pentru o valoare data a rezistentei totale
a PD, valorile rezistentelor R,, si R5, sunt date de relatiile:

R. = R41(1+ Glmin) B Rw (2 + Glmax B Glmin)
“ Glmax - Glmin
R = R41G1min (1+ Glmax) + Rw[Glmax (1_ Glmin) + Glmin (1+ Glmax)] (2)
N Glmax - Glmin

unde R, este rezistenta serie, remanenta, specifica potentiometrului digital.

In principiu, pentru a putea fi ajustati parametrii circuitelor de conditionare este
necesar ca un utilizator uman sau un UPD destinat autoreglarii sa cunoasca i. ori forma
semnalului de iesire V1, ii. ori daca Vq,; depaseste o serie de nivele limita. Deci, i. fie se
pot folosi elemente comparatoare, pentru detectia depasirii nivelelor limita, ii. fie se pot folosi
CAD integrate, separate sau integrate in capsula UPD (de exemplu, exista microcontrolere
care coniin atat CAD cat si comparatoare integrate). Blocurile CAD, reprezentate in cele ce
urmeaza, care au mai multe conexiuni de intrare pentru semnalul analogic, pot fi ori mai
multe elemente independente (fiecare cu o singura intrare si o cale de comunicare digitala),
ori un singur element integrat cu mai multe intrari analogice (si cu o singura cale de
comunicare digitald). In cele ce urmeaza, din cauza disponibilitatii blocurilor functionale CAD
(desi achizitia unui semnal analogic poate solicita resursele UPD), pentru evaluarea
semnalului de iesire din circuitele de conditionare se vor reprezenta elemente CAD. in
principiu, pentru achizitia semnalelor, este recomandata utilizarea unor CAD cu rezolutie
relativ mare (10-24 biti), dar pentru obtinerea unor semnale de comanda si control se pot
utiliza si CAD cu rezolutii mai mici (6-12 biti). in general, dac& este necesar, semnalul de
intrare V,, poate fi achizitionat la randul sau, posibil prin intermediul unui etaj tampon ET,
deoarece un UPD poate utiliza aceasta informatie pentru a obtine o estimare (fig. 10) legata
de domeniul in care ar trebui sa se situeze parametrii CCB, care preia acest semnal. Astfel
se poate evita in primul rand ca CCB, sa lucreze in regim neliniar.

Pentru obtine un bloc de conditionare analogica, care se preteaza mai bine la
proiectarea modulara, inventia se refera si la un circuit de conditionare de baza imbunatatit
CCBI alcatuit din circuitul de conditionare din fig. 1, dar avand incorporat in blocul functional
si un etaj cu impedanta mare de intrare (ET sau PA, ca si in fig. 3), inseriat in calea
semnalului de intrare. Astfel CCBI (fig. 4) asigura independenta factorului de amplificare G
de impedanta echivalenta Z; a sursei de semnal (care generaza V,,) si deci, permite
cascadarea (conectarea in serie) si/sau in paralel a mai multor CCBI fara sa se modifice
factorul de amplificare al fiecarui bloc. Circuitul de intrare poate fi de tipul: i. intrare
simpla/iesire simpla, construit in jurul IC,, (fig. 4.a) sau ii. intrare diferentiala (pentru
preluarea unui semnal diferential cu componentele V,, si V\yy)/iesire simpla, construitin jurul
ICs (fig. 4.b). In cel de-al doilea caz, CCBI poate fi utilizat si pentru conditionarea semnalelor
diferentiale de intrare. Circuitul integrat IC din fig. 4.b este un amplificator de instrumentatie
(de exemplu, se poate utiliza INA128) cu impedanta relativ mare de intrare.

Inventia se refera si la o varianta a unui circuit de conditionare de baza imbunatatit
CCBT prevazut cu posibilitatea: i. testarii functionarii sau ii. a calibrarii factorului de ampli-
ficare. In cazul CCBT (fig. 5) la intrarea neinversoare sunt conectate (in locul gruparii R,, si
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C,,) in paralel, doua retele alcatuite fiecare dintr-un comutator analogic inseriat cu un filtru
trece-jos RC (fig. 5.a). Astfel se formeaza doua ramuri care contin fiecare, unul din rezistorii
Rs, si Rs,, fiecare rezistor fiind prevazut cu cate un condensator de filtrare Cg, si Cg, Si
fiecare grupare RC fiind inseriata cu cate un comutator analogic (IC,, comandat cu semnalul
digital D,y si IC;, comandat cu semnalul digital D;g;). Comutatoarele IC, si IC; sunt
comutatoare electronice cu impedanta relativ mare in starea deschis (de exemplu, se poate
utiliza ADG701). Astfel, prin intermediul semnalelor D, si D;s; Se poate selecta semnalul
aplicat la intrarea CCBT, fie V|, fie V41, fie un semnal Vg, echivalent cu media ponderata
a semnalelor V, si V¢, (M. N. Pop, A digitally adjustable sensor signal conditioning
circuit for low frequency operation, Sens. Actuat. A 255, 2017), descris de urmatoarea
ecuatie: R, R,
Vien =V R,+R, + Vs R,+R, 3)

Comutatoarele IC, si IC, pot fi inlocuite cu un multiplexor/demutiplexor integrat cu
doua intrari si o iesire (de exemplu, se poate utiliza ADG719), comandat cu ajutorul unui
singur semnal digital Dy,,x, caz in care la intrarea CCB se poate aplica ori V,y, ori V47 (fig.
5.b). Semnalul de test sau calibrare, V4 este sintetizat in mod similar cu semnalul Vg (fig.
2). Cunoscand valorile rezistentei Ry, si amplitudinea semnalului V¢, daca laintrarea CCBT
se aplica doar Vg7, prin masurarea amplitudinii semnalului Vq,; se poate evalua valoarea
factorul de amplificare G. In plus, in acelasi mod se poate evalua experimental si influenta
semnalului Vo asupra Vg pentru o valoare cunoscuta a factorului G. Semnalul Vg, poate
fi generat prin comutarea simultana a IC, si IC, (fig. 5.a). Astfel, masurand valoarea semna-
lului Vgur Tn cazul Tn care la intrarea CCBT se aplica doar V,y si masurand valoarea sem-
nalului Vgyr Tn cazul in care la intrarea CCBT se aplica Vg, cunoscand valorile R, si R,,
siamplitudinea Vg se poate evalua valoarea G fara sa se piarda informatie despre V,, (care
este achizitionat neintrerupt, chiar daca periodic peste acesta este suprapus semnalul
cunoscut V4g;). Aditional, aga cum arata, ecuatia (3), intrarea semnalului V¢ poate fi utili-
zata si drept intrare de ajustare alternativa a componentei continue a Vg ; Vg7 €Xercita o
actiune antagonica fata de Vg asupra V.

in cele ce urmeaza, prin CCB se va face referire la oricare din cele trei versiuni
mentionate mai sus: CCB, CCBI sau CCBT chiar daca in toate reprezentarile grafice s-a
ilustrat varianta cea mai simpla de circuit de conditionare de baza. Aditional, CCBI prevazut
cu intrari diferentiale necesitda un semnal diferential (cu componentele Vi, si Vi)
Complementar, CCBT necesita unul (daca la intrari este dispus un multiplexor 2 la 1) sau
doua (daca la intrari sunt dispuse doua comutatoare analogice independente) semnale
digitale de selectare a intrarii si un semnal analogic de test.

Ajustarea automata, neintrerupta, atat a factorului de amplificare G céat si a com-
ponentei continue a V,; poate fi problematica pentru un sistem digital deoarece in principiu,
parametrii trebuie ajustati consecutiv iar sistemul ar trebui sa evalueze efectele fiecarei
modificari a parametriilor. Pentru a veni in intAmpinarea acestei dificultati, este posibila
obtinerea unei bucle analogice de ajustare a tensiunii de offset, cu supra-ajustare digitala.
in acest fel UPD este partial degrevat de necesitatea ajustarii Vo si poate modifica
fncontinuu factorul G, avand totusi posibilitatea sa evalueze amplitudinea componentei con-
tinue a V; $i s@ comande digital modificarea acesteia. Inventia se refera deci si la un circuit
de conditonare a semnalelor analogice, care contine doua CCB (fig. 6), care ofera
posibilitatea auto-ajustarii prin intermediul buclei analogice de control, a componentei con-
tinue a semnalului Vo, prevazut: i. cu posibilitatea supra-ajustarii digitale a tensiunii de
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offset siii. cu posibilitatea masurarii tensiunii de offset a semnalului de intrare. Astfel, V|, este
adus la intrarea CCB, si simultan, la intrarea unui etaj tampon ET, care furnizeaza un semnal
de iesire Vo1, Semnalul Vg, este adus la intrarea unui filtru trece jos FTJ cu o frecventa
de taiere mai mica decat 10% din frecventa minima estimata a semnalului V,,. Astfel,
semnalul Vg3, furnizat de FTJ este de fapt componenta continua a V. Acesta este adus
la intrarea CCB, care are rolul de a furniza la iesire un semnal V;, care este adus la una
din extremitatile unui divizor de tensiune, alcatuit din rezistorii R, si R,. Priza mediana a
acestui divizor de tensiune este conectata la intrarea de ajustare a tensiunii de offset Vg,
a CCB,, iar cealalta extremitate este alimentata cu un semnal Vg, generat de exemplu, de
un CDA. Circuitul de conditionare CCB, are rolul principal de a inversa si de a atenua
semnalul V,,, astfel incat efectul semnalului V4 sa produca in CCB, o componenta
continua a V14 de valoare dorita, constanta siindependenta de componenta continua a V.
De exemplu, nivelul acestei componente continue a Vg, poate fi ales la mijlocul gamei
dinamice a CAD.

Blocul functional de baza este un etaj inversor. Performantele acestui etaj depind de
rezolutia generarii Vg si de rezolutia PD. De asemnea, nu este indicata folosirea circuitelor
cu amplificatoare operationale pentru implementarea unor factori de amplificare mai mari de
100V/V din motive de stabilitate, band& de trecere etc. In unele situatii, functia de inversare
a semnalului conditionat ar putea fi nepotrivita pentru tipul de aplicatie vizat (de exemplu,
daca se intenfioneaza utilizarea semnalului conditionat drept semnal de comanda liniara).
Deci, este posibil ca un singur CCB sa nu fie suficient pentru conditionarea satisfacatoare
a unui semnal dat. in aceste circumstante, inventia se refera si la un circuit de conditionare
a semnalelor analogice, neinversor, alcatuit din doua CCB cascadate (conectate in serie),
reprezentat in fig.7. Cu ajutorul componentelor pasive sau active conectate la cele doua
intrari si Tn bucla de reacfiie, se pot prestabili nivelele de amplificare pentru fiecare bloc
functional de baza in parte, astfel incat sa se poata acoperi cat mai bine domeniul aflat intre
valorile minime si maxime ale benzii dinamice necesare la iesire, de exemplu in cazul unui
CAD (fig.7.a). Astfel, CCB, poate fi folosit doar pentru ajustarea fina a amplitudinii si a
componentei continue a semnalului. intr-o alta ipostaza (fig. 7.b) la care se refera inventia,
CCB, si CCB, pot fi alimentate cu diferite nivele de tensiune. De asemenea, inventia se
refera si la un circuit de conditonare a semnalelor analogice, alcatuit din doua CCB
cascadate, alimentate de la surse unipolare fig. 7.c, care furnizeaza nivele diferite de
tensiune. Astfel, CCB, poate fi alimentat bipolar cu nivele relativ mari de tensiune (de
exemplu, +/-U, = +/-12 V), iar CCB, poate fi alimentat unipolar de la un nivel relativ mic de
tensiune (de exemplu: U, = 3,3 V, similar cu nivelul de tensiune de la care se alimenteaza
CAD). in fig. 7.c se poate observa ca masa este comuna celor doud CCB. Astfel, CCB,
poate condifiona teoretic semnale de intrare situate in intervalul tensiunii de alimentare (in
acest caz, +/- U, = +/-12 V) si prin ajustarea factorului de amplificare si a tensunii Vg,
(posibil bipolara) se obtine o tensiune la iegirea acestui bloc Vg4 Care se incadreaza in
domeniul OV - Ug,. Deci, pentru a putea conditiona semnale de intrare (avand amplitudinea
in intervalul teoretic 0 - 24 V) in cazul CCB,, ar putea fi nevoie sa se ajusteze factorul de
amplificare si in domeniul subunitar (G < 1, specific unei funciii de atenuare), atunci cand
amplitudinea V,, depaseste 3,3 V.

in alt& aplicatie, la care se refera inventia, intre cele dou& blocuri cascadate (CCB,
si CCB,) este interconectat (fig. 8.a) un bloc functional intermediar (Bl). Blocul intermediar
poate fi: i. fie un circuit pasiv care contine cel putin un element reactiv de decuplare (de
exemplu, un condensator pentru eliminarea componentelor de frecventa foarte joasa sau un
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transformator, care ar asigura izolarea galvanica intre cele doua blocuri), ii. fie un bloc
electronic functional (bloc de modificare a componentei spectrului semnalului conditionat,
circuit liniar de separare galvanica, amplificator cu amplificare sub/ supraunitara, controlata
digital sau nu). Blocul de modificare a componentei spectrului semnalului conditionat poate
asigura o functie de transfer de tipul trece - jos, trece - sus, trece - banda, opreste banda sau
poate fi un circuit de esantionare/ modulare. Astfel, in cadrul circuitului de conditionare
analogica (fig. 8.a), CCB, furnizeaza semnalul optim de intrare pentru Bliar CCB, furnizeaza
semnalul optim necesar la iesire. In acest fel se poate minimiza influenta etajului intermediar
asupra semnalului conditionat. De exemplu in cazul filtrelor cu esantionare FE (fig. 8.b) care
pot avea frecvente de taiere ajustabile cu ajutorul unui semnal de ceas f_, care in general
prezintd un raport semnal/zgomot relativ mic si rareori prezinta iesiri extensibile pana la
nivelul sursei de alimentare, CCB, mentine semnalul aplicat filtrului la o amplitudine relativ
mare, constanta dar in limitele domeniului liniar de intrare al filtrului, iar CCB, preia semnalul
furnizat de filtru si asigura incontinuu acoperirea optima a gamei dinamice a unui CAD,
utilizat pentru achizitia semnalului filtrat. Astfel se poate obtine un lant de achizitie a
semnalului V, care permite: i. conditionarea optima a semnalului pentru o gama dinamica
extinsa a semnalului de intrare si ii. ajustarea benzii de trecere prin modificarea frecventei
semnalului f,. Daca Bl este un etaj de separare galvanica (optica, magnetica cum este cazul
transformatoarelor, circuit integrat etc.) atunci se poate obtine o separare galvanica completa
(fig. 8.c) intre CCB, si CCB, (deci, masa nu mai este comuna).

Circuitul de conditionare de baza permite ajustarea factorului de amplificare si a
tensiunii de offset Tn timpul functionarii, dar orice asemenea ajustare pe cale digitala
presupune un decalaj in timp alcatuit dintr-o Tnsumare de intervale de timp: un interval de
masura, un interval de procesare a informatiei digitale si un interval de actiune (transmitere
date catre PD, CDA etc. si efectuare operatie doritd dupa receptionarea datelor). Deci,
actiunea de ajustare a unui parametru nu este instantanee. in cazul semnalelor cu 0 gama
dinamica mai mare de doua decade, semnalul poate suferi modificari de amplitudine foarte
rapide astfel incat sa cauzeze saturarea unui CCB.

Inventia se refera de asemenea la un circuit de conditionare a semnalului de intrare,
alcatuit din doua ramuri conectate in paralel (fig. 9) astfel incat ambele ramuri preiau acelasi
semnal V,,. Fiecare ramura este alcatuita din cel putin un CCB (sau din doua asemenea
circuite de conditionare cascadate). Fiecare ramura conditioneaza semnalul de intrare, dar
este proiectata si utilizata (in ceea ce priveste configurarea digitala a parametriilor) pentru
obiective diferite: i. o ramura pentru monitorizarea semnalului si ii. 0 ramura pentru achizitia
fluctuatiilor semnalului de intrare. Prima ramura este destinata achizitiei semnalului de intrare
astfel incat sa se obtina un semnal V;, care intotdeauna (indiferent de fluctuatiile V) se
fncadreaza in domeniul liniar necesar la iesire. A doua ramura este destinata sa amplifice
semnalul de intrare, cu compensarea continua a Vggg. in aceste conditii, a doua ramura ar
putea suferi saturatia semnalului Vqp, pana la reajustarea parametriilor, interval de timp in
care codul digital corespondent tensiunii Vo, poate fi utilizat pentru ca sa nu se piarda
informatie despre V. Circuitele din fig. 9 pot fi utilizate si pentru generarea unui semnal de
control, cu supracontrol digital (de exemplu Vg,), simultan cu achizitia semnalului V|,
conditionat optim si transpus in forma V,,. In principiu unitatea de procesare digitala UPD
poate inregistra intodeauna toate semnalele; de exemplu, in fig. 9.c se poate inregistra
semnalul de intrare V,, semnalele intermediare v;, $i v;, $i semnalele conditionate: Vg, Si
Voure- Cunoscand relatiile (liniare) intre semnalele Tnregistrate, conditionate in domeniul
liniar, UPD poate reconstitui forma semnalului de intrare coroborand informatia inregistrata.

14
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Astfel, se poate evita pierderea de informatie Tn timpul unui eveniment tranzitoriu, iar UPD
poate analiza caracteristicile evenimentului care a determinat saturarea unei ramuri de
conditionare optima. Astfel, se pot lua masuri pentru evitarea ulterioara a saturarii. De
exemplu, in cazul monitorizarii energiei electrice pe o ramura de circuit, exista posibilitatea
cala un moment dat sa se conecteze simultan mai multi consumatori. Astfel, pot aparea atat
supratensiuni cat si supracurenti tranzitorii urmate de o posibila crestere considerabila a
nivelului de curent consumat. In acest context se poate utiliza unul din circuitele de
conditionare din fig. 9, pentru a masura de exemplu curentul printr-o ramura de circuit, in
conditiile fluctuatiilor descrise. Daca se utilizeaza un circuit similar si pentru masurarea
tensiunii aceleiasi ramuri, UPD poate: i. evita pierderea de informatie, ii. achizitiona optim
valorile curentului si tensiunii, chiar daca este necesara coroborarea informatiei si iii. evalua
inclusiv marimi combinate (energia si puterea) din cele achizitionate.

Unitatea de procesare digitala poate fi un circuit realizat cu un element integrat de
procesare (sistem incorporat), un circuit realizat cu un circuit logic programabil (FPGA, PGA,
CPLD etc.), un sistem complex cum este cazul unui computer personal care prezinta o
interfatda de comunicare cu circuitele mixte (CAD, CDA, PD, comutatoare analogice etc.) care
sunt continute in circuitul de conditionare.
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Revendicari

1. Circuit de conditionare analogica de baza (CCB), caracterizat prin aceea ca, este
alcatuit dintr-un amplificator operational (IC,) care prezinta:

I. un potentiometru digital (R,,) cu priza mediana conectata la intrarea inversoare, una
din sectiunile potentiometrului (R,,,) fiind inclusd in calea semnalului de intrare (V)
conectata in serie cu un rezistor (R,,), iar cealalta sectiune a potentiometrului digital (R,,y,),
de asemenea conectata in serie cu un rezistor (Rs,) fiind inclusa in bucla de reactie, iar intre
intrarea inversoare si iesire, in paralel cu ramura rezistiva formata din sectiunea
potentiometrului (R,,,) Si rezistorul (Ry,) este conectat un condensator (C,,), iar

Il. la intrarea neinversoare un circuit care furnizeaza un nivel de tensiune comandat
digital.

2. Circuit de conditionare analogica de baza (CCB), conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, nivelul de tensiune furnizat de circuitul conectat la intrarea
neinversoare este generat cu ajutorul unui convertor digital/analog (CDA).

3. Circuit de conditionare analogica de baza (CCB), conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, nivelul de tensiune furnizat de circuitul conectat la intrarea
neinversoare este generat cu ajutorul unui potentiometru digital dispus in conexiune de tipul
divizor de tensiune, fiecare extremitate fiind conectata la cate o referinta de tensiune, iar
priza mediana fiind conectata la intrarea neinversoare.

4. Circuit de conditionare analogica de baza (CCB), conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, nivelul de tensiune furnizat de circuitul conectat la intrarea
neinversoare este obtinut prin selectarea, cu ajutorul unor comutatoare analogice, a unui
nivel prestabilit de tensiune.

5. Circuit de condiionare analogica de baza (CCB), conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, nivelul de tensiune furnizat de circuitul conectat la intrarea
neinversoare este generat cu ajutorul unui generator de tensiune care utilizeaza un semnal
dreptunghiular cu factor de umplere ajustabil, semnalul cu factor de umplere ajustabil fiind
filtrat corespunzator.

6. Circuit de conditionare analogica de baza (CCB), conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, mai prezinta un etaj cu intrare simpla si iegire simpla (IC,,), cu
impedanta de iesire constanta si cunoscuta, astfel incat factorul de amplificare al circuitului
de conditionare analogica de baza (CCB) sa fie independent de impedanta echivalenta a
generatorului de semnal (Zg).

7. Circuit de conditionare analogica de baza (CCB), conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, mai prezinta la intrare un etaj cu intrare diferentiala si iesire
simpla (IC,5), care are o impedanta mare de intrare si impedanta de iesire constanta si
cunoscuta, astfel incat factorul de amplificare al circuitului de conditionare analogica de baza
(CCB) sa fie independent de impedanta echivalenta a generatorului (Zg).

8. Circuit de conditionare analogica de baza (CCB), conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, mai prezinta o intrare de semnal de testare, iar in locul
rezistorului (R,,) contine doua retele paralele alcatuite din cate un rezistor (R,,), respectiv
(Ry,) si cate un comutator analogic (IC,) comandat cu ajutorul unui semnal digital (D),
respectiv un comutator analogic (IC;) comandat cu ajutorul altui semnal digital (D;gy).

9. Circuit de conditionare analogica de baza (CCB), conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, mai prezinta o intrare de semnal de testare, iar in locul
rezistorului (R,,) contine doi rezistori (R,,, R,,) conectati fiecare la una dintre intrarile unui
multiplexor analogic (IC,) de tipul 2 la 1, comandat de un semnal (D,,,x), astfel incéat prin
rezistorul (R,) se aplica semnalul (V,y), iar prin rezistorul (R,) se aplica semnalul (Vg7), in
vederea efectuarii unor operatii de testare a functionarii si/sau de calibrare.

16
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10. Circuit de conditionare analogica, caracterizat prin aceea ca, este alcatuit din
doua circuite de conditionare analogica de baza (CCB,, CCB,), astfel incat primul circuit de
conditionare (CCB,) preia si conditioneaza semnalul de intrare (V,y), iar semnalul (V,) este
adus, de asemenea, la intrarea unuifiltru trece-jos care separa componenta continua (Vgoyrs)
a semnalului de intrare (V,y), componenta continua (Vqyy;) fiind conditionata de al doilea
circuit de conditionare (CCB,) a carui tensiune de iesire este aplicata la intrarea de test a
primului circuit de conditionare (CCB,), iar parametrii de functionare ai celui de al doilea
circuit de conditionare (CCB,) sunt alesi astfel incat tensiunea de iesire (Voyr4) @ primului
circuit de conditionare (CCB,) sa fie de amplitudine cunoscuta si independenta de
componenta continua a semnalului (V).

11. Circuit de conditionare analogica, conform revendicarii 10, caracterizat prin
aceea ca, prezinta doua circuite de conditionare analogica de baza (CCB,, CCB,) cascadate
direct.

12. Circuit de conditionare analogica, conform revendicarii 10, caracterizat prin
aceea ca, prezinta doua circuite de conditionare analogica de baza (CCB,, CCB,) separate
printr-un bloc intermediar (BIl) care este un element de separare galvanica.

13. Circuit de conditionare analogica, conform revendicarii 10, caracterizat prin
aceea ca prezinta doua circuite de conditionare analogica de baza (CCB,, CCB,) separate
printr-un bloc intermediar (Bl) care este un bloc electronic functional, destinat modificarii
componentelor spectrale ale semnalului conditionat, izolarii galvanice, sau amplificarii
suplimentare a semnalului.

14. Sistem de achizitie a unui semnal analogic, caracterizat prin aceea ca, este
alcatuit dintr-un singur lant de conditionare analogica, care contine cel putin un circuit de
conditionare de baza (CCB), un convertor analog/digital (CAD) si o unitate de procesare
digitala (UPD) care achizitioneaza semnalul de iesire al lantului de conditionare, comunicand
cu convertorul analog/digital (CAD) prin intermediul unei cai digitale (DCAD) si pe baza
caracteristicilor semnalului digitalizat modifica parametrii circuitului de conditionare de baza
(CCB), prin intermediul cailor digitale de comunicare (D,, si DCDA), astfel incat sa
imbunatateasca acoperirea benzii dinamice a convertorului analog/digital (CAD).

15. Sistem de achizitie a unui semnal analogic, conform revendicarii 14, caracterizat
prin aceea ca lanful de conditionare analogica confine cel putin doua circuite de
conditionare analogica de baza (CCB), iar prin intermediul unor convertoare analog/digital
(CAD) simple sau multicanal, unitatea de procesare digitala (UPD) achizifioneaza atat
semnalul de iesire (Voyr,), cat si cel putin un semnal intermediar (V,y, sau Vgyrq 8au Vyy,) si
utilizeaza caracteristicile semnalelor intermediare pentru a asigura conditionarea optima a
semnalului (Vgyr,) Sau a reconstitui semnalul (V,y)atunci cadnd semnalul de iegire sau vreunul
din semnalele de intrare depaseste domeniul de functionare liniara.

16. Sistem de achizitie a unui semnal analogic, conform revendicarii 14, caracterizat
prin aceea ca, este alcatuit din doua lanturi de conditionare analogica conectate in paralel,
iar fiecare lan{ contine cel putin un circuit de conditionare analogica de baza (CCB), unul sau
mai multe convertoare analog/digitale (CAD) simple sau multicanal, iar sistemul contine si
o unitate de procesare digitala (UPD) prevazuta cu posibilitatea achizitiei cel putin a
semnalelor de iesire (Voure: Voure) ale fiecarui lant de conditionare, astfel incat semnalul
(Vourq) s@ fie utilizat pentru achizitia continua a semnalului (V) , iar semnalul (Vy1,) sa fie
utilizat pentru pentru optimizarea achizitiei variatiilor mici ale semnalului (V,y), sau drept
semnal de comanda si control, monitorizat i ajustat digital.

17

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



RO 132619 B1

Fig. 1

51) Int.CI.

HO3F 3/45 (2006.01).
HO3M 1/12 (2006:01)

urD

g

Fig. 2

18



RO 132619 B1

(51) Int.CI.

HO3F 3/45 (200601,
HO3M 1/12 (2006.01)

.-__._.—--.'
<
=
k-

y
!
o

CDA

=

Fig. 3

19




RO 132619 B1

(51) Int.CI.
HO3F 3/45 (2006.01).
HO3M 1/12 (2006:01)

0 0
E%j_;l‘:
g/:

R i R, — e
= - ccsl

90 O

20



RO 132619 B1

(51) Int.CI.
HO3F 3/45 (2006.01).
HO3M 1/12 (2006.01)

Y
o

b)

Fig. 5

21



RO 132619 B1

(51) Int.CI.
HO3F 3/45 %07,
HO3M 1/12 (200601

Fig. 6

22



RO 132619 B1

(51) Int.CI.
HO3F 3/45 (2006.01).
HO3M 1/12 (2006:01)

B UPD
- CDA 2>
a)

Fig. 7

23



RO 132619 B1

(51) Int.CI.
HO3F 3/45 %07,
HO3M 1/12 (200601

m urPD

24



RO 132619 B1

(51) Int.CI.
HO3F 3/45 (2006:0).
HO3M 1/12 (2006.01)

~ CDAI
\ '>E;E¢:> UPD Ii>
_.°
a)
CDA
[ / ' =
=D
&
{7 > 0 =
? ;;
[ e >
&
c)
Fig. 9



RO 132619 B1

(51) Int.CI.
HO3F 3/45 (2006.01).
HO3M 1/12 (2006:01)

h K a) 4_1',,}\

A A O A |
RN AR T T
I | i ! [ | \

! 1 | I‘. !. ] ! i 'l. {

SRR

o I |' | i
t | | { \ \
| . AL & S SN B

|'
B Y Y TR S | 1
T F

i |
i | 1

+ i L ] d
AU AN VAN
00 s 1.00k3S s ® l v
10k paints L.26 W
Min Max Std Dav ]
2O 4,3 5. 7m

Wavelorm

Fig. 10

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 311/2023

26



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



