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Testy systeméw wykorzystujacych do
komunikacji petle pradowa 4-20mA
nie moga si¢ obyé bez dokladnego
ustalenia warto$ci pradu plynacego
w petli. Prezentowany uklad umoz-
liwia manualne zadanie nate¢zenia
pradu, przy okazji pozwalajac na
wykonanie préb z pradem zbyt ma-
lym lub zbyt duzym.

Do czego to stuzy?

Opisywany uktad jest zrédlem prado-
wym, ktdére dostarcza prad (wyplywaja-
cy) o recznie ustawionym natezeniu. Za-
kres regulacji tego pradu wynosi od 0 do
25mA, a regulacji dokonuje si¢ potencjo-
metrem. Jest wigc idealne jako nadajnik
pradu w petli pradowej 4-20mA, ponie-
waz mozna nim wygenerowaé rowniez
dwie sytuacje awaryjne: przerwa (prad
ponizej 4mA) i przecigzenie (prad powy-
zej 20mA).

Do podgladania aktualnie ptynacego
pradu mozna podlaczy¢ woltomierz, dla
ktérego zostaly przewidziane stosowne
zaciski. Uklad jest przystosowany do za-
silania napigciem 20-30V pradu statego.

Jak to dziata?
Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 1. Nie zawiera zadnych uktadéw

programowalnych,

wigc analiza jego

dziatania bedzie nie-
skomplikowana na- N
wet dla poczatkuja- ‘
cych elektronikow.

Za doktadno&¢ ustalenia pradu od-
powiada Zrodlo napigcia referencyjne-
go USI, poniewaz migdzy jego anoda
a katoda odktada si¢ napigcie o warto$ci
rownej 2,5V. Potencjometr P1 dzieli to
napigcie — w ten sposdb dokonywana jest
regulacja pradu. Rezystor R1 polaryzu-
je wspomniane zrédto, zapewniajac mu
prad rzedu 1,2...2,2mA.

Wzmacniacz operacyjny US2 pordw-
nuje dwa napigcia. Jednym z nich jest
réznica potencjaldw migdzy srodkowym
a gérnym wyprowadzeniem potencjo-
metru P1. Drugim z kolei jest spadek
napigcia, ktory wystepuje na rezystorze
R4, a ktory jest wywotywany przez prad
wyjsciowy.

Wyjscie wzmacniacza operacyjnego
ma za zadanie tak wysterowac tranzy-
story T1 i T2, potaczone w uktadzie Dar-
lingtona, aby oba te napigcia zréwnaty
si¢ ze soba. Im potencjal tego wyjscia
bedzie nizszy, tym bardziej otworzy si¢
tranzystor T1, a on z kolei otwiera tran-
zystor T2, przez ktory ptynie lwia czgsc

pradu wyjsciowego. T2 to tranzystor
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wigkszy (np. 10MQ), poniewaz w szereg
z nim znajduje si¢ rezystor R3, ktéry od-
ktada na sobie niewielka czg¢$¢ mierzo-
nego napigcia. Obecnos$¢ tego rezystora
jest jednak konieczna — bez niego, po
przypadkowym zwarciu wyprowadzen
J1, przez wyjscie poptynatby prad o bar-
dzo wysokim natgzeniu, niszczac przy
tym kilka elementéw. Mierzony jest spa-
dek na rezystorze o rezystancji 100€2, co
oznacza, ze na kazdy ptyngcy miliamper
przypada napigcie 10mV.

Uwazny Czytelnik moze zapytac, cze-
mu uzyto uktadu Darlingtona, skoro sam
tranzystor T2 ma wystarczajaco wyso-
kie wzmocnienie pradowe. Odpowiedzi
udzieli pradowe rownanie Kirchhoffa:
przez rezystor R3, na ktéorym badany jest
spadek napigcia, ptyna dwa prady: prad
wyjsciowy oraz prad bazy T1. Prad bazy
tranzystora bipolarnego, jak powszechnie
wiadomo, zalezy od jego pradu kolekto-
ra oraz aktualnej wartoSci wspolczynni-
ka wzmocnienia pradowego. Ten drugi
zmienia si¢ z temperaturg, dlatego uzyto
uktadu Darlingtona, aby prad sterujacy
tranzystorem wyjsciowym byl mozliwie
malutki, gdyz wtedy jego wahania beda
niemal niezauwazalne dla uzytkownika.
Prady ptynace przez wejScie wzmacnia-
cza operacyjnego oraz przez woltomierz,
podiaczony do zaciskéw J1, mozna bez
wahania uznac¢ za bliskie zeru.

Wzmacniacz operacyjny typu TLOSI
powinien prawidtowo obstugiwaé napie-
cia wejsciowe bliskie potencjalowi jego
dodatniej linii zasilajacej. Jednak moze
si¢ zdarzy¢ egzemplarz ,,oporny”, ktory
bedzie wymagal pewnego marginesu na-
piecia. Dlatego tez, aby mie¢ do dyspozy-
cji peten zakres sterowania tranzystorem
wyj$ciowym (w tym rowniez jego catko-
wite zatkanie), dodano diod¢ DI, ktéra
ustala wszystkie potencjaly w uktadzie —
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poza napigciem zasilajacym wzmacniacz
operacyjny — na odpowiednio nizszym po-
ziomie. Na plytce jest ona zwarta $ciezka,
ktdra nalezy wtedy rozciac.

Prad polaryzujacy te diod¢ nie musi
byé sztucznie wymuszany przez dodat-
kowy rezystor. Mozna zauwazy¢, ze
stale ptynie przez nig prad polaryzujacy
zrédlo US1, czyli wspomniane wyzej
1,2...2,2mA. Do tego nalezy doda¢ prad

lecz w tym uktadzie nie ma to znaczenia.
Jej zadaniem jest wytacznie zapewnienie
»Zapasu” napigcia dla stopnia wyjSciowe-
g0 we wzmacniaczu operacyjnym US2.

Montaz i uruchomienie

Uklad prototypowy zostal zmontowa-
ny na jednostronnej plytce drukowanej
o wymiarach 46x33mm, ktérej wzor
Sciezek i schemat montazowy przedsta-

obcigzenia,  ktory
moze wynosi¢ na-
wet 25mA. Napie-
cie na zaciskach
tej diody bedzie
ulegato  zmianom,
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Rys. 2 Sci nawet poczatkujacym

uzytkownikom  lutow-
nicy. Pod uktad US2 warto zastosowaé
podstawke. Obsadzona podzespotami
plytke mozna zobaczy¢ na fotografii 1.
Prawidtowo zmontowany uktad za-
czyna dziata¢ od razu po podtaczeniu za-
silania do zaciskow GND i VCC, a jego
warto$¢ powinna wynosi¢ od ok. 20V
do ok. 30V — moze to by¢ np. 24V. Ob-
cigzenie, przez ktére ma ptyna¢ zadany
prad, musi by¢ wilaczone miedzy wyj-
scie (OUT) a masg (GND). Pobor pradu
przez uklad jest o ok. 2mA wigkszy od
zadanego, czyli zawiera si¢ w zakresie
2...27mA.
Zmierzony miliamperomierzem prad,
jaki ptynie przez wyjscie, wynosit w pro-

Wykaz elementow

RIR3. ... 10kQ2 0,25W
RA. . . 1002 1% 0,6W
Pl 10k liniowy
Clo 100nF THT
C2. 100pF/35V THT
Dl 1N4148 (opis w tekscie)
Tl BC556
T2 BD140
UST. LM3852-2.5 T092
US2................ TLO81 DIP8 (opis w tekscie)
XU ARK3 5mm
o goldpin 2pin 2,54mm THT
Podstawka DIP8

Komplet pocizespoidw z piytka jest dostepny
W Skiepie AVT jako zestaw AUT3284

totypowym uktadzie od 1pA (minimum)
do 25,1mA (maksimum). Napigcie na za-
ciskach J1 odzwierciedla natg¢zenie ply-
nacego przez wyjscie pradu: od 1,2mV
(minimum) do 2,50V (maksimum).
Maksymalne napigcie, jakie moze wy-
stawi¢ ten uktad na swoim wyjsciu, jest
o ok. 3,5V mniejsze (przy pradzie maksy-
malnym) od napigcia zasilajacego. Dla-
tego, przy zasilaniu go napigciem 24V,
najwyzsze dostepne napigcie na wyjsciu
to ok. 20,5V. To przektada si¢ na maksy-
malng rezystancje obcigzenia wynoszaca
820Q).
Nie ma jednak obostrzen co do napigcia
minimalnego — wyj$cie mozna bez obaw
zwiera¢ z masg.

Michal Kurzela
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