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Do czego to stuzy?
Modut opisany w artykule jest uniwersalnym
przetwornikiem analogowo-cyfrowym i cy-
frowo-analogowym. W pierwszej roli jest to
przetwornik napiecia na czgstotliwosé, w
drugiej — czestotliwosci na napigcie.

W przetworniku analogowo-cyfrowym
sygnalem wejsciowym jest napigcie (stale), a
sygnalem wyjSciowym cigg impulséw,
ktérych czgstotliwosé jest wprost proporcjo-
nalna do napigcia wejsciowego. W przetwor-
niku cyfrowo-analogowym jest odwrotnie -
(state) napigcie wyjsciowe jest proporcjonal-
ne do czgstotliwosci impulséw podawanych
na wejscie.

Podane informacje by¢é moze nie budza
pomystéw na wykorzystanie, uktadu. Zamiast
okreslenia przetwornik U/f, wystarczy jednak
uzy¢ bardziej znanego: precyzyjny generator
przestrajany napieciem (VCO). Tak samo za-
miast przetwornik U/f i f/U nazwaé uklad
modulatorem i demodulatorem FM. Te nazwy
wskazujg ogromny obszar zastosowan.

Niewiele méwi okreslenie integrator cy-
frowy. Jednak kazdy, kto prébowal kiedys
zbudowaé licznik energii albo precyzyjny
miernik pojemnosci akumulatora zainteresu-
je si¢ modutem i, dodawszy do niego licznik,
zbuduje taki miernik. W roli przetwornika
U/t uklad moze tez by¢ wykorzystany do
zdalnego pomiaru napiecia i przestania infor-
macji o jego wartosci na duza odlegtosé. Mo-
ze wspotpracowaé z kazdym mikroproceso-
rem jako atrakcyjny przetwornik
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Jak to dziata?
Pelny schemat ideowy modutu pokazany jest

na rysunku 1. Umozliwia on zbudowanie za-
réwno przetwornika U/f, jak i f/U, przy czym
nigdy nie bedg montowane wszystkie elemen-
ty pokazane na schemacie. Sercem konstruk-
cji jest popularny uktad scalony LM331 lub
jego odpowiednik RC4151. Uktlady te zostaty
wyczerpujaco oméwione w artykule z cyklu
,.Najstynniejsze aplikacje®, zamieszczonym
na stronie 25 poprzedniego wydania EdW.

Uktad scalony pracuje tu w typowe;j apli-
kacji. Do zbudowania i wykorzystania modu-
tu nie trzeba znac szczegétéw - wystarczg in-
formacje z niniejszego artykutu.

Nalezy tylko pamigtaé, ze uzyteczny za-
kres napig¢ i czestotliwosci pracy zalezy od
wartosci napigcia zasilajacego. Modut moze
byc¢ zasilany pojedynczym napigeciem 5...40V
(statym, dobrze filtrowanym, najlepiej stabi-
lizowanym). Uzyteczny zakres napi¢¢ wej-

Sciowych i wyjsciowych jest zawsze mniej-
szy od napiecia zasilania (mniej wigcej o
2V). Przyktadowo przy zasilaniu napigciem
5V model w konfiguracji przetwornika U/f
moze pracowaé z napigciami mierzonymi w
zakresie 0...2,6V, a przy zasilaniu 12V — w
zakresie 0...10,5V.

PRZETWORNIK NAPIECIE-CZESTOTLIWOSC
(U/f). Rysunek 2 przedstawia schemat prze-
twornika U/f. Wejsciem dla napigcia mierzo-
nego jest punkt A, wyjsciem punkt B Iub C.
Dodatkowy tranzystor T1 odwraca faz¢ sy-
gnatu wyjsciowego, dajac na kolektorze do-
datnie impulsy, co okaze si¢ przydatne w nie-
ktérych zastosowaniach.

Mierzone napigcie (state, dodatnie wzgle-
dem masy) jest podawane na nézke 7 przez
obwdd filtrujacy R1C1. Wyjscie (nézka 3)
zawiera tranzystor z otwartym kolektorem.

Rys. 1 Schemat ideowy modutu

analogowo-cyfrowy. Bardzo do-
brze nadaje si¢ do pracy w ukta-
dach, gdzie wymagana jest izola-
cja galwaniczna.

Okazuje si¢ wiec, iz mozliwo-

$ci wykorzystania jest mnéstwo, a
budowa i regulacja modutu jest
wrecz dziecinnie prosta. Projekt
oznaczono dwiema gwiazdkami
tylko ze wzgledu na fakt, ze nie

jest przeznaczony dla zupeinie
poczatkujacych, poniewaz bedzie
fragmentem wigkszego uktadu, a
do precyzyjnej regulacji potrzeb-
ny jest czestosciomierz. Na przy-
ktad moze by¢ podstawa lub cze-
Scig sktadowg réznych prac dy-
plomowych.
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Na wyjsciu B uzyskuje si¢ ujemne impulsy
(gdy tranzystor przewodzi). Ich czestotli-
wos¢ jest oczywiscie zalezna od napigcia
wejsciowego, natomiast czas trwania impul-
su jest staly - wyznaczony przez elementy R3
C3 (T=1,1*R3*C3).

Elementy ukladu zostaly tak dobrane, by
wspOlczynnik  przetwarzania ~ wynosit
1000Hz/V. Potencjometr montazowy PRI1
umozliwia ustawienie dokladnie takiej war-
tosci, by odczytana czgstotliwos¢é (w her-
cach) odpowiadata mierzonemu napigciu (w
miliwoltach).

Rys. 2 Przetwornik U/f

wyjsciem punkt E. Na wejscie D nalezy po-
daé mierzony przebieg prostokatny, a wtedy
w punkcie E wystapi napigcie proporcjonal-
ne do czgstotliwosci wejsciowe;.

Potencjometr PR1 umozliwi doktadne
ustawienie potrzebnego wspétczynnika prze-
twarzania (typowo 1V/kHz).

Montaz i uruchomienie

Potrzebny przetwornik U/f lub /U mozna
bez trudu zrealizowa¢ na ptytce drukowanej
pokazanej na rysunku 4, montujac niezbed-
ne elementy i zwory. W wersji podstawowe;j
mozna Smiato stosowaé popularne rezystory
i kondensatory C1, C2, C3 foliowe MKT (w

. zadnym wypadku
o ceramiczne). Jako
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tliwosé¢ (U/f) na-
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dlug rysunku 2 i
wykazu elemen-
tow f/U. W wersji
podstawowej nie
beda tez monto-
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Rys. 3 Przetwornik f/U

W wersji podstawowej nie bedg monto-
wane potencjometr PR2 oraz rezystor R7,
natomiast R6 bedzie zastapiony zworg.
Bez tych elementéw zakres pomiarowy
wynosi 50mV...10V, co okaze si¢ wystar-
czajace do wigkszosci zastosowan. Wy-
mienione trzy elementy przewidziane sg
do ewentualnej korekcji wejsciowego na-
piecia niezréwnowazenia, ktére ogranicza
od dotu uzyteczny zakres mierzonych na-
pigé. Jesli ktos chciatby mierzyé dokta-
dnie napigcia w zakresie 1mV...10V, po-
winien zastosowac te elementy. Dalsze in-
formacje podane s3 w koncowej czesci
artykutu.

PRZETWORNIK CZESTOTLIWOSC-NAPIE-
CIE (f/U). Schemat aplikacyjny pokazany
jest na rysunku 3. Wejsciem jest punkt D,

PR2, R7, a R6 na-
lezy zastapi¢ zwora.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw od razu bedzie pracowat poprawnie.
Nalezy tylko wyregulowaé PR1, by uzyskaé
wsp6tczynnik przetwarzania réwny
1000Hz/V. W tym celu modut nalezy zasilaé
napieciem 12...20V, na wejscie podac napig-
cie state rzedu 8...10V, dotaczyé woltomierz
mierzacy to napigcie i za pomocg PR1 usta-
wi¢ czestotliwosé wyjsciowa odpowiadajaca
temu napigciu. Przykladowo dla napigcia
wejsciowego wynoszacego 9,25V nalezy
ustawi¢ czestotliwos¢ réwng 9,25kHz. Dla
wersji podstawowej jest to jedyna regulacja.

Jesli kto$ chcialby mierzy¢ precyzyjnie
napiecia rzedu pojedynczych miliwoltow,
powinien zastosowac elementy PR2, R6, R7,
ale musi pamigtaé, ze do skorygowania blgdu
wynikajgcego z napigcia niezréwnowazenia
moze by¢ potrzebne napigcie ujemne — be-

dzie to zaleze¢ od parametr6w uzytego eg-
zemplarza uktadu scalonego. W ukladzie za-
silanym pojedynczym napigciem, ze zworg
Z2 korekcja napigcia niezrdwnowazenia nie
zawsze bedzie mozliwa, poniewaz potencjo-
metr PR2 moze wtedy skompensowaé tylko
“dodatnie” napigcie niezrownowazenia, tym-
czasem napigcie to moze by¢ “ujemne”
(x10mV). Niektére egzemplarze bedg wyma-
gaé napigcia ujemnego, inne dodatniego. Je-
$li niezbedne bedzie napigcie ujemne (-3...-
15V), nalezy je poda¢ na punkt N i oczywi-
Scie nie lutowac zwory Z2.
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Rys. 4 Schemat montazowy

W wersji precyzyjnej oprécz regulacji
PR1 nalezy za pomocg PR2 skalibrowac
uktad dla matego napigcia wejsciowego, na
przyktad réwnego 10mV, uzyskujac czgsto-
tliwos¢ wyjsciowa 10Hz (dla wspoétczynnika
przetwarzania 1kHz/V). Po dwupunktowe;j
kalibracji zakres pomiarowy rozszerzy si¢ w
dot, nawet do 1mV.

Przetwornik czestotliwosé/napiecie (f/U)
nalezy wykona¢ wedtug rysunku 3 oraz wy-
kazu elementéw przetwornika f/U. Uktad
zmontowany ze sprawnych elementéw od ra-
zu bedzie pracowal, jedynie, jak poprzednio,
trzeba dokona¢ kalibracji, by uzyskaé wspot-
czynnik przetwarzania réwny 1000Hz/V. Za-
silajac uktad napigeciem 12...20V, nalezy po-
daé na punkt D prostokatne impulsy o dokta-
dnie zmierzonej czestotliwosci w zakresie
7...10kHz. Potencjometrem PR1 nalezy usta-
wi¢ na wyjsciu (punkt E) napiecie odpowia-
dajace czestotliwosci wejsciowej. Przyktado-
wo dla czestotliwosci 8,12kHz nalezy usta-
wi¢ napigcie wyjsciowe réwne 8,12V.

Uwaga! Ze wzgledu na wysoka impedan-
cje wyjsciowg (okoto 100kQ2), kazda rezy-
stancja obcigzenia, dotaczona réwnolegle do
R2 zmienia (zmniejsza) wspdlczynnik prze-
twarzania czgstotliwosci na napiecie. Przy-
ktadowo dotgczenie cyfrowego multimetru o
rezystancji 10MQ zmniejszy wspéiczynnik
przetwarzania o 1%, co zreszta w ogromnej
wigkszosci przypadkéw nie ma znaczenia, a
poza tym moze by¢ tatwo skorygowane przez
ustawienie napigcia o 1% wiekszego.

Aby unikngé bledéw, nalezy ostateczng
kalibracje przeprowadza¢ w docelowym
uktadzie pracy. W niektérych wypadkach,
gdy rezystancja obcigzenia bytaby mniejsza
niz 1M, Kkonieczne bedzie zastosowanie
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dodatkowego bufora, na przyktad ze wzmac-
niaczem operacyjnym LM358 lub TLC271.
Napigcie wyjsciowe z kondensatora C2

Wykaz elementéow

Przetwornik f/U

Wykaz elementéow
Przetwornik U/f

nie jest idealnie “gladkie” — wystepuja w nim Rezystory: Rezystory:

tetnienia. W ogromnej wigkszosci przypad- RIR2 ... 100kQ
kéw nie ma to znaczenia, poniewaz amplitu- I2 oosscennonnnsiiiiononiiiiianssc L R3 . 6,81kQ 1%
da tetnien nie przekracza 10mV. W razie po- R3 . 6,81k 1% R4 . 12kQ
trzeby mozna dodaé filtr-bufor. Uktad moze | R4 ....... ...l 12kQ R5,R8RORIORT2 ... ...ttt 10kQ
mie¢ wspélczynnik przetwarzania inny niz RE .. a7Q RO ..o 470
1kHz/V (1V/kHz). Nalezy wtedy zmieni¢ RIORI2 .o 10kQ R7 22kQ
wartosci elementéw zewnetrznych. R o 68K R1T 68kQ

Dodatkowe wskazowki mozna znalez¢ w PRI ..o 4,7kQ miniaturowy

EdW 12/2000 oraz w kartach katalogowychi | T roirrtriersseee ATk miniaturowy || pgy 22k miniaturowy Iub helitrim
notach aplikacyjnych (dostgpnych na stronie
internetowej EdW oraz pod adresami Kondensatory: Kondensatory:
www.exar.com oraz www.edw.com.pl). 2 e 1uF Cl,C2 . . 1mF
0 10nF 1 10nF
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METALOWE

SZAFKI MAGAZYNOWE Z SZUFLADKAMI

5] P60 - 60 szufladek wymiary: 550x330x145mm cena: 67,00 zi

" POJEMNIKI MAGAZYNOWE

, P16 SZAFKA PLASTIKOWA Z MINISZUFLADKAMI

Szufladki o wymiarach 54x37x140mm
wykonane z polistyrenu.

Przegrodki do P60-P20 - 100szt. - 10,00 z1
P20 - 20 szufladek wymiary: 195x330x145mm cena: 30,50 zi
P30 - 30 szufladek wymiary: 280x300x145mm cena: 39,00 zi

W ofercie pelen szereg wymiarowy od A-0 do A-4
Podstawowe kolory: czerwony, niebieski, zielony.
PMO - 1,50 z1, PM1 - 3,00 zi

SZAFKA PLASTIKOWA Z SZUFLADKAMI

Dzi¢ki prostej metodzie laczenia sam zbudujesz szafke z szufladkami o dowolnych
gabarytach.

Wymiary pojedynczego modulu: 100x56x120mm. Szufladki moga by¢ przezroczyste lub
kolorowe.

Dodatkowo kazdg szufladke mozna podzieli¢ na 2,3 lub 6 czesci.

P2020 Szafka 20 szufladek przezroczystych - 35,00 zi

P1020 Szafka 20 szufladek kolorowych - 25,00 zi

Przegrodki do P2020 - 1kpl/3szt - 0,50 zt

P16 SZAFKA PLASTIKOWA Z MINISZUFLADKAMI
Modul o wymiarach 220x160x70mm z 16 szufladkami. Moduly mozna laczyé ze soba.
Wymiary szufladki: 50x35x67mm. cena: 10,00 z1

Podane ceny zawieraja VAT. Wszystkie kieje naby¢é mozna wysytkowo w Dziale Handlowym AVT.
Tel, fax: (0 22) 835 66 88, 864 64 82, AVT Korporacija Dziat Handlowy, ul. Burleska 9, 01-939 Warszawa.
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