Sum AD24USB a moznosti stfidavé modulace

Vstup USB méfticiho modulu AD24USB je tvoren diferencidlnim nizkoSumovym zesilovac¢em s
bipolarnimi opera¢nimi zesilovaci. Charakteristickou vlastnosti téchto zesilovact je Sum typu 1/f,
diky kterému Sum smérem k niz8§im frekvencim nartistd. Proto se na vstupu nanovoltmetri pouzivaji
zesilovace se stfidavou modulaci - ,.chopper zesilovace®, které uvedenym neduhem netrpi.
Nevyhodou téchto zesilovact je kromé vétsi slozitosti i dels$i doba ustdleni po skoku vstupniho

nap¢éti, takze zesilovac tohoto typu neni vhodny pro aplikace s multiplexovanymi vstupy.

AD24USB tento problém fesi pon€kud jinym zptisobem. Na vstupu diferencidlniho zesilovace
je dvojity ptepinac, ktery umoziuje prohozeni vstupli, ovSem demodulace a nasledné filtrace se
neprovadi analogove nybrz Cislicové — AD24USB provede odmér napéti pro ob¢ polarity vstupu a
oba vysledky od sebe odecte. Tyto rozdily jsou dale akumulovany s volitelnym poctem odmért a
primérovany. Vysledek je tedy totozny jako u klasického modula¢niho zesilovace ale toto
usporadani ma nasledujici vyhody: odpadd demodulacni ¢ast zesilovace, pocet vzorkd, z nichz se
pocita prumér, je jednoduse proménny a urcuje celkovou dobu prevodu a zaroven i Sitku pasma a
tedy 1 velikost vysledného Sumu. Rovnéz je mozno bez jakéhokoliv zpozdéni piepinat vstupy
pomoci vstupniho multiplexeru. Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost pouZzivat bipolarni vstupni
rozsahy a pomérné¢ nizkd modulacni frekvence. Pti pouziti AD24USB je vhodné volit zékladni dobu
integrace 20 ms, modulaéni frekvence je pak cca 24 Hz. Pouziti delSich dob integrace je mozné ale
snizuje se modulacni frekvence pod 10 Hz a zde jiz narGsta vliv Sumu 1/, naopak pii pouziti kratsi
doby integrace jiz klesé rozliSeni AD pfevodniku a neni potlacen kmitocet 50 Hz a jeho nésobky.
Diky eliminaci Sumu 1/f je moZzno velmi snadno volit optimalni kompromis mezi celkovou dobou
prevodu a Sumem, pfi¢emz pro mezivrcholovou hodnotu Sumu u [nV] pro danou dobu ptevodu t [s]

plati:
u=151

Stiidavd modulace vstupu G¢inn¢ snizuje Sum a ofset zesilovace ale netesi dalsi zdroj chyb pfi
méfeni malych napéti - parazitni termoelektricka napéti na vstupu modulu a v pfipojovacich
vodi¢ich. Proto je AD24USB voliteln¢ vybaven piepinatelnym zdrojem napéti nebo proudu.
Napétovy zdroj je vhodny pro méfeni s nejriznéj§imi mustky - typicky tenzometrickymi, zdroj
proudu je idedlni pro pfesnd méteni malych odporti napt Pt100 apod nebo HALL snimaci. Blizsi
popis viz samostatny dokument. Diky modulaci budiciho signdlu dojde k pIné eliminaci ofsetd v

piivodnich vodicich 1 na vstupu modulu a dosazitelny ofset klesne pod 10 nV.

Vyse popsané plati jen pro AD24USB diferencidlni verzi. SE verze neumoziuje stfidavou
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modulaci vstupu ale vlastni $um je diky jedinému zesilova¢i na vstupu 2 krat mensi. Pro
extrémni naroky na Sum je mozno pouzitim ultra nizkoSumovych zesilovact a tipravami vstupu Sum

vwroe

jeste cca dvakrat snizit - pro blizsi informace kontaktujte vyrobce.

Dale jsou uvedeny konkrétni hodnoty Sumu namétené na AD24USB a to jak bez modulace, tak 1
pro oba druhy stfidavé modulace pomoci dodavaného software ADcontrol. Vzdy byla zvolena doba
méteni 30 s. Z naméfenych hodnot je patrné, ze Sum bez modulace je cca 210 nVSS pfi nejdelsi
dob¢ integrace. Pro stfidavou modulaci se stejnou dobou méfeni je Sum jen cca 30-33 nVSs, (7.1-
7.3 nVef) navic ofset pro modulaci vystupu je cca 1.6 nV, z obr. 4 je patrné, ze prodlouzenim doby
pfevodu na 1 sec dojde k poklesu az na 13 nVSss$ (3 nVef). Na zbyvajicich obrazcich jsou hodnoty
Sumu pro rozsahy +-49 a 128 mV. Pozor! Vzhledem k ndhodnému charakteru Sumu se namétené

mezivrcholové hodnoty mohou liSit o desitky procent i pii opakovaném méieni t€éhoz modulu!

Efektivni hodnoty jsou mnohem Iépe reprodukovatelné.

AD24control - [Graph 1] K
B Fle Corfiguration Trigger Input  Mathematics  \Window - 8 x

ING £ 0e-06 |
50208 ]
40208

[ Cursor 3.02-08
v & ]

Uawg V]
-2 80928=-08 1.08-05 |

-8 .8261 Te-24 4

2.0e-08

1.02-08 ]
20e08F---|
Upp [¥] '
212665607 -3.0e-08 ]
40208 ]
-5.02-08 ]

-6.0e-03

Llef [¥]

15041008 | T OBOBT

-8.02-08 ]

-9.0e-08 ]

: A.0e-07
Frint

11207

Copy 12207

-1.38-07

-1.42-07 |

Altx - Exit F2- Start F4 - Current Meas. Period = 0.326 ¢ Current off

Obr 1. Sum karty bez modulace pii Tint 320 ms, rozsah +-10 mV



E=1 AD24control - [Graph 1]
B File Configuration Trigger Input Mathematics Mvindow - ax

INO £.32e-07
£.31e-07
£i.32-07 1
£i.298-07
£i.288-07
£.27e-07 ]
£.262-07
Uz [+] £.258-07
£.13086e-07 £.242-07
£i.238-07

£i.222-07

£.21-07

£.22-07

Upp ] 5.19e-07 4
327377e-08 £.18e-07
£i.17e-07 |

£i.16e-07

£i.152-07

£i.14-07 ]

5.13e-07 |
U] £.125-07

7.31658e-09 B 11007 4

G.1e-07

5.09e-07

B.08e-07

Print 6.07e-07

4 6.06e-07

-

6.05e-07 4
6.04e-07 4
6.03e-07 4
6.02e-07
6.01e-07 4

6.0e-07

Copy

Al -Exit  F2 - Start F4 - Current Meas. Period = 0.341 ¢ Current off

Obr. 2. Sum pii zapnuté st¥idavé modulaci vstupu 16 x 20 ms, rozsah +-10 mV
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Obr. 3. Sum pfi zapnuté stiidavé modulaci vystupu 16 x 20 ms, rozsah +-10 mV
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Obr. 6. Sum pfi zapnuté stiidavé modulaci vystupu 16 x 20 ms, rozsah +-128 mV

Na obr. 7. je Sum pfi konkrétni aplikaci — méfeni teploty s Pt100 pfi velikosti méticiho proudu 0.5
mA a stiidavé modulaci vystupu. V grafu je zobrazena rovnou odpovidajici teplota, Cidlo Pt100
bylo nahrazeno stabilnim odporem 200 Ohm. Z grafu je patrné, Ze Sum je 0.00028 °Cpp, efektivni
hodnota je 0.00005 °C. Modul tedy umoziiuje méteni teploty s rozlisenim pod 0.001 °C. Pozor! Je
to pouze rozliSeni, nikoliv pfesnost méteni! Pfesnost méfeni je dana prakticky vyhradné ptesnosti

vlastniho ¢idla.
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Obr. 7. Sum pii méfeni teploty s Pt100



	Šum AD24USB a možnosti střídavé modulace

