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Lecture 4

محولات الإشارة التشابهية

(Analog signal conditioning)

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

✓                               Principles of Analog signal conditioning 
                                                                                          

.                                                                                      
                                                                                       

.                  
                                                                                         

                                           𝑆𝑢𝑙𝑓𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑚𝑖𝑢𝑚                   
 𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦                              .                                            

.                                                                            
1.                           𝐒𝐢𝐠𝐧𝐚𝐥 𝐥𝐞𝐯𝐞𝐥 𝐚𝐧𝐝 𝐁𝐢𝐚𝐬 𝐂𝐡𝐚𝐧𝐠𝐞𝐬   

                                             𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒                   
 𝑧𝑒𝑟𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 .                                        
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1.                           𝐒𝐢𝐠𝐧𝐚𝐥 𝐥𝐞𝐯𝐞𝐥 𝐚𝐧𝐝 𝐁𝐢𝐚𝐬 𝐂𝐡𝐚𝐧𝐠𝐞𝐬   
                                             𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒                   

 𝑧𝑒𝑟𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 .                                        
                                                           0.2 − 0.6 𝑉 . 

:                                         𝑧𝑒𝑟𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒                      0.2 𝑉           
                                   0 − 0.4 𝑉                     𝐳𝐞𝐫𝐨 𝐬𝐡𝐢𝐟𝐭  . 

                                             : 0 − 5 𝑉                                     
                                      .       𝐠𝐚𝐢𝐧         12.5                     . 

                  𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛                                            𝐠𝐚𝐢𝐧       
.          

                                                                                 
       𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 − 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡& 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑒 . 
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1.                Linearization 
                                                                      𝑎                  

                                       𝑐𝑚𝑖𝑛 − 𝑐𝑚𝑎𝑥               𝑏 . 
                                                                     𝑏                 

        𝑐                                     𝑐𝑚𝑖𝑛 − 𝑐𝑚𝑎𝑥                              
      𝑣 . 

                                                                                               
(                               software.) 
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1. :         Conversions 
                                                                                        

                                                                   𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑏𝑟𝑖𝑑𝑔𝑒𝑠    

         𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑒𝑟𝑠 .                                                     

2.  :          Signal transmission 
                                                  4 − 20 mA                             

                                                                                            

                                                                                      

.                                             .           
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Matching(         )                       ف    1. Filtering and Impedance

.              ف                        ص    ف                 لا            

         فت   ت      ت     ت            ض                         ش             ف                             

high                                  ف       ز  ت                pass − low pass − notch filters  

:       ف                         

𝑝𝑎𝑠𝑠𝑖𝑣𝑒         غ     ف     ✓ filters   (.  ف  -   ف  -       )                         ط

𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒           ف     ✓ filters  ت     ت       ت...(     ز ت     )غ ت   ط ت                        ت    

     𝑔𝑎𝑛𝑒                 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑏𝑎𝑐𝑘.

Matching  ت           ت       ف  ت    ت    ط ت    ت       ت     ت      Impedance  ت    ت      طت ي فت   

                                                   𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑒  تط   ت           

       𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑒.
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.1        :Loading

.    ف                                       

    ف 𝑋            ع                        

       𝑅𝐿                 ف       𝑉𝑋       لا   

           𝑉𝑦            ط       لا           

                      𝑅𝑥.

𝑽𝒚:                     ف                   لا           = 𝑽𝑿 𝟏 −
𝑹𝒙

𝑹𝑳 + 𝑹𝒙

               𝑅𝐿 ≫ 𝑅𝑥                                   ف ض    ط          .

:مثال 

               ط 20𝑚𝑣/𝑐𝑜                      5𝑘𝛺       ع                  ف ض

                    10                10𝑘𝛺    ط                                  

.50𝑐𝑜               ط       
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:الحل 

:                    ف                                              لا           

𝑽𝒊𝒏 = 𝑽𝑻 1 −
5𝒌𝜴

10𝒌𝜴 + 5𝒌𝜴

       :𝐕𝐓 =
𝟐𝟎𝐦𝐯

𝐜𝐨
∗ 𝟓𝟎𝐜𝐨 = 𝟏𝐕   ف      :𝑽𝒊𝒏 = 𝟎.𝟔𝟕 𝑽

المخطط الصندوقي للنظامالدارة المكافئة للنظام
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PASSIVE CIRCUITS:         م ئم        

Bridge&𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑒𝑟               ز              𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑠           ف          لأ      ط     

.                      ط                      ف                       لإ     

 ف         ع                 ط         هإ       فف أ      ط                       

. لإ         ف             ط         أ     ف        ض

𝐷𝑖𝑣𝑖𝑑𝑒𝑟دارات مجزئات الجهد 1. 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑠

                         :
VS:          Supply voltage

:R1,R2              Divider resistors

             VD ض     ئ     R2                                :

𝑽𝑫 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑽𝑺

𝑹𝟏 + 𝑹𝟐
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(.                            )                   فق        ط                𝑅1  𝑅2     أ                

:       أ             ط                             ز          ف         لإ    

:       أ             ط                             ز          ف         لإ    

(I   زئ غ    ط   إ               إ ت          ت                         𝑅1  𝑅2    غ ت   ط ت   تع    ت    إ ت

(.                                   )                   ه 

(II تتتتتتتتتتتتتتتتتت       تتتتتتتتتتتتتتتتتت     تتتتتتتتتتتتتتتتتت    تتتتتتتتتتتتتتتتتت        تتتتتتتتتتتتتتتتتتزئ إ تتتتتتتتتتتتتتتتتت       تتتتتتتتتتتتتتتتتت   تتتتتتتتتتتتتتتتتت       تتتتتتتتتتتتتتتتتتزئ  

𝑅0        ف                       𝑅1,𝑅2  ف ع                          ف       .

(III تت ط  تت     ط  تت           تت      تت  ف  فتت          ز تت       تت       تت      ف تت      تت  أ  تت    تت       تت ع       

.𝑅1,𝑅2      ف  ف            
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4           (            )                   ه                          ه           ف ض :مثال  − 12𝑘𝛺  

𝑅1  ف ض   ط         ع   ز               = 10𝑘𝛺                𝑉𝑆 = 5𝑉                ط    :

(I                                        𝑉𝐷.

(II                      .

(III  ط          ف  ف    𝑅2.

    :

(I                                  𝑅2 = 4𝑘𝛺     ض         :

𝑉𝐷,𝑚𝑖𝑛 =
𝑅2 ∗ 𝑉𝑆
𝑅1 + 𝑅2

=
4 ∗ 5

14
= 1.43 𝑉

                                  𝑅2 = 12𝑘𝛺     ض          :

𝑉𝐷,𝑚𝑎𝑥 =
𝑅2 ∗ 𝑉𝑆
𝑅1 + 𝑅2

=
12 ∗ 5

22
= 2.73 𝑉
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.II                      .

      ط           ف ع𝑅1,𝑅2                                  ف   

𝑅0 =
𝑅2 ∗ 𝑅1

𝑅1 + 𝑅2

                                     𝑅2 = 4𝑘𝛺

R0,min = R2 ∗ R1/ R1 + R2 =  4 ∗ 10 /14 = 𝟐. 𝟖𝟔 𝐤Ω

                                     𝑅2 = 12𝑘𝛺

R0,m𝑎𝑥 = R2 ∗ R1/ R1 + R2 =  12 ∗ 10 /22 = 𝟓. 𝟒𝟓 𝐤Ω  

.III  ط          ف  ف    𝑅2.

.                         زئ إ           ط          ف  ف                           
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                        ع(            )                   ه           ط          ف  ف                 ع        

      .

:           لا   𝑅2          ط          ف  ف  
𝑷𝐑𝟐 =

𝐕𝐃
𝟐

𝑹𝟐

𝑷𝐑𝟐,𝒎𝒊𝒏 =
𝑽𝑫,𝒎𝒊𝒏

𝟐

𝑹𝟐,𝒎𝒊𝒏
=

𝟏. 𝟒𝟑𝟐

𝟒
= 𝟎. 𝟓𝟏 𝒎𝑾

𝑷𝐑𝟐,𝒎𝒂𝒙 =
𝑽𝑫,𝒎𝒂𝒙

𝟐

𝑹𝟐,𝒎𝒂𝒙
=

𝟐. 𝟕𝟑𝟐

𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟔𝟐 𝒎𝑾
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