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Rysunek 1. Schemat ideowy prostownika idealnego

sklep

W  ofercie AVT*

Podstawowe parametry:
• dwupołówkowe prostowanie sygnału bipolarnego,
• wzmocnienie 1 V/V,
• pasmo przenoszenia rozpoczyna się od składowej stałej (0 Hz),
• możliwość pracy jako przetwornik wartości szczytowej,
• zasilanie napięciem symetrycznym ±5…15 V.

AVT5932
* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego 
montażu. Wymagana umiejętność lutowania! 
Podstawową wersją zestawu jest wersja [B] 
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw 
w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] 
– jeśli występuje w projekcie), które należy samodzielnie 
wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). Wykaz 

elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne 
potrzeby naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:
  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 

zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB)
  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów 

i dokumentacji

Kity, w których występuje układ scalony wymagający 
zaprogramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany 

układ [UK] i dokumentacja
  wersja [UK] – zaprogramowany układ
Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! 
Każda wersja ma załączony ten sam plik pdf! Podczas 

składania zamówienia upewnij się, którą wersję 
zamawiasz! – http://sklep.avt.pl. 

W przypadku braku dostępności na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) 
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Typowy�mostek�Graetza,�wykonany�
zbużyciem�diod�półprzewodniko-
wych,�zmniejsza�amplitudę�sygnału�
wyjściowego�zabsprawą�niezero-
wego�napięcia�przewodzenia�diod,�
zbktórych�jest�zbudowany.�Niekiedy�
nie�możemy�sobie�nabtobpozwolić,�
nabprzykład�wbzastosowaniach�po-
miarowych.�Wtedy�musimy�sięgnąć�
pobukład�aktywny,�który�jest�wolny�
odbtej�wady.

Idealny�prostownik�dwupołówkowy

Ale�tutaj�dodano�diodę�D1,�która�nie�ma�żad-
nego�wpływu�wbmomentach,� kiedy�US1B�
odwraca�sygnał�–bjego�wyjście�ma�potencjał�
dodatni,�więc� ten� element�półprzewodni-
kowy�jest�zatkany,�nie�przewodzi�prądu.�Ale�
wbchwili,�gdy�trzeba�zablokować�działanie�
US1B� (diodą�D2),� jego�wyjście�przyjęłoby�
potencjał�silnie�ujemny,�dążący�dobujemnej�
linii�zasilania.�Stanie�się�tak,�gdyż�jego�pętla�
sprzężenia�zwrotnego�zostanie�wówczas�roz-
warta�przez� zatkaną�diodę�D2.�Tob zb kolei�
spowalniałoby� powrót�US1B� dob normal-
nego�działania.
Czym�tobsię�przejawia�ibczy� ten�efekt�jest�

wb ogóle�możliwy� dob zauważenia?� Nab ry-
sunkub2�pokazano�oscylogram�napięcia�wej-
ściowego� (niebieski)� ibwyjściowego� (żółty).�
Nabwejście�układu�podano�sygnał� sinusoi-
dalny�ob częstotliwości�1bkHzb ib amplitudzie�
4bV,� ab zasilany� był�napięciem� symetrycz-
nym�±15bV.�Wbmomencie�przejścia�sygnału�

wejściowego�prądu�polaryzującego� tranzy-
story�wejściowe�wzmacniacza�operacyjnego.�
Wprawdzie� użyty�wb tym�układzie�TL082�
posiada�wejścia�oparte�obtranzystory�JFET,�
ale�można�zastosować� inny�rodzaj�układu,�
wbktórym�występują�tranzystory�bipolarne�
ibtabkompensacja�ma�już�niemałe�znaczenie.
Dioda� D2�blokuje�działanie�wyżej� opi-

sanego� bloku� dla� sygnału� ob polaryzacji�
dodatniej.�Wyjście�wzmacniacza� operacyj-
nego� „chciałoby”� przyjąć�wtedy�potencjał�
ujemny,� cob skutkuje� zatkaniem� tej� diody.�
Dlatego�dodatnia�część�sygnału�przechodzi�
bez�szwanku�przez�R2�ibR4,�zaś�ujemna�jest�
odwracana�przez�US1B.�Jednocześnie�wzmac-
niacz�operacyjny�kompensuje�spadek�napię-
cia�nabtej�diodzie,�ponieważ�zewnętrzna�pętla�
sprzężenia�zwrotnego�jest�podłączona�zabka-
todą�tejże�diody.
Wiele�układów,�jakie�można�znaleźć�wblite-

raturze,�poprzestaje�nabtych�kilku�elementach.�

Najlepszym�przykładem�zastosowania� ta-
kiego�układu�jest�adaptacja�przemiennego�syg-
nału� analogowego� nab potrzeby� pomiaru�
jego� właściwości� przetwornikiem� analo-
gowo-cyfrowym.�Jeżeli�musimy�analizować�
jego�amplitudę�lub�częstotliwość,�ten�układ�
będzie�pasował�doskonale.�Jego�zadanie�jest�
banalnie� proste:� prostuje�napięciowy�syg-
nał�przemienny�wb taki� sposób,� jak� gdyby�
był�wykonany�zbdiod�idealnych.�Dodając�je-
den�kondensator�można�ten�układ�zamienić�
wbprzetwornik�wartości�szczytowej.�Tobrów-
nież�może�być�użyteczne�podczas�przetwa-
rzania�sygnałów�analogowych,�nabprzykład�
zb różnorakich� czujników� indukcyjnych�
lub�Halla.

Budowa i działanie
Schemat�ideowy�omawianego�układu�znaj-
duje�się�nabrysunkub1.�Wzmacniacz�opera-
cyjny�US1B,� razem�zb rezystorami�R2� ibR4,�
tworzy�wzmacniacz�odwracający�obwzmoc-
nieniu�–1bV/V.�Rezystor�R3�kompensuje�wpływ�
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WYKAZ ELEMENTÓW, które możesz zamówiT w  sklepie AVT na  stronie sklep.avt.pl lub bezpoUrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1: 100 kΩ
R2, R4: 10 kΩ 1%
R3: 5,1k kΩ

Kondensatory:
C1, C3: 100 nF raster 5 mm MKT
C2, C4: 100 μF 25 V raster 2,54 mm

Półprzewodniki:
D1, D2: 1N4148
US1: TL082 (DIP8)

Pozostałe:
J1, J2: ARK2/500
J3: ARK3/500
Podstawka (DIP8)

wejściowego�powinna�być� ob ok.� 4bV�niż-
sza�odbnapięcia�zasilania.
Wb związku� zb omawianym� wcześniej�

efektem�zniekształcenia� sygnału�wyjścio-
wego�nabzboczach�narastających,� jaka� jest�
maksymalna� częstotliwość� prawidłowej�
pracy?� Jeżeli� zależy�nam�nabwiernym�od-
wzorowaniu� kształtu,� tob można� przyjąć�
żeb50bHzb–bcobudowadnia�oscylogram�nabry-
sunkub5.�Przy� 100bHzbwspomniane� „ścię-
cie”�zaczyna�być�widoczne.�Tabgranica�jest�
trudna�dobokreślenia,� gdyż�zależy�odb tego,�
zb jaką� dokładnością� chcemy� wyprosto-
wać�sygnał.
Wbszerszym�paśmie,�cobnajmniej�dobkilku�

kiloherców,�ten�układ�może�pracować� jako�
przetwornik�wartości�szczytowej.�Wystarczy�
między�masę�abwęzeł�zbkatodą�diody�D2,�re-
zystorem�R4� ibwejściem�US1A�wpiąć�kon-
densator,� najlepiej� foliowy� lub� tantalowy�
(plusem�wb stronę�węzła).�Wtedy�nabwyj-
ściu�uzyskamy�składową�stałą,�która�będzie�
swoją�wartością�bliska�wartości�szczytowej�
prostowanego� sygnału.� Sumaryczna� rezy-
stancja�R2+R4�ustala� stałą� czasową� rozła-
dowywania�tego�kondensatora.

Michał Kurzela, EP

zbrezystorem�R2�–bob-
ciążeniem� źródła�
sygnału.� Aby� układ�
działał� prawidłowo,�
czyli� obie� połówki�
sygnału�były�wiernie�
odwzorowane,� rezy-
stancja�wyjścia�źródła�
sygnału�powinna�być�
możliwie�niska,�najle-
piej�zerowa.�Obecnie�
rezystancja�wejściowa�
wynosi�około�9bkΩ.
Rezystancja� wyj-

ściowa� prostownika�
z e b w zm acn i a -
czem� US1B� ulega� silnym� zmianom:� wy-
nosi�20bkΩb dla� dodatniej� połówki� sygnału�
wejściowego� ib jest� bliska� zeru� dla� ujem-
nej.� Dlatego� wzmacniacz� US1A� został�
użyty�wbroli�wtórnika�napięciowego,�który�
niweluje�tebwahania.

Montaż i uruchomienie
Układ� został� zmontowany�nab jednostron-
nej� płytce� drukowanej� ob wymiarach�
45×25bmm,�której�schemat�został�pokazany�
nabrysunkub4.�Montaż�proponuję�rozpocząć�
odbelementów�obnajmniejszej�wysokości�obu-
dowy,� czyli� rezystorów� ib diod.� Podbukład�
US1�proponuję�zastosować�podstawkę,�aby�
ułatwić� jego�wymianę�wb razie�uszkodze-
nia.� Listwy� zaciskowe�złącz� J1� ib J2�należy�
złączyć�zebsobą�przed�wlutowaniem.�Układ�
jest�gotowy�dobdziałania�zaraz�pobzmonto-
waniu,�nie�wymaga�jakichkolwiek�czynno-
ści�uruchomieniowych.
Dob złącza� J3� należy� podłączyć� zasi-

lanie� symetryczne� ob wartości� zb zakresu�
±5…15bV.� Pobór�prądu�zależy� odb sygnału,�
ale�można�przyjąć,�żebnie�przekracza�30bmA,�
przy�czym�jest�onbpobierany�głównie�zbujem-
nej� gałęzi.� Wartość� szczytowa� sygnału�

wejściowego�przez�zero�zbujemną�pochodną�
(zbpołówki�dodatniej�robi�się�ujemna),�widoczne�
jest�liniowe�narastanie�sygnału,�odbiegające�
kształtem�odbwymuszonego�przez�generator.�
Tobjest�widoczny�efekt�slew-rate�tego�wzmac-
niacza,�który�„nie�nadąża”�wbtak�krótkim�czasie�
zwiększyć�potencjału�swojego�wyjścia�zbokoło�
–0,7bV�(napięcie�przewodzenia�D1)�dobokoło�
+0,7bV�ibwięcej�(aby�dioda�D2�zaczęła�przewo-
dzić).�Nie�pomaga�mu�wbtym�również�skoń-
czone�wzmocnienie�napięciowe,�choć�tobma�
akurat�drugorzędne�znaczenie.
Jeżeli� dioda� D1� zostałaby� usunięta,�

czyli�układ�zostałby�przywrócony�dobpod-
ręcznikowej�wersji,�ten�sam�oscylogram�bę-
dzie�wyglądał� jak�nab rysunkub3.�Wyjście�
wzmacniacza�musi�zwiększać�swój�potencjał�
nie�odb–0,7bV,�lecz�odbokoło�–12bV.�Jego�slew-
-rate�spowoduje�wydłużenie�czasu�narasta-
nia�napięcia�nabwyjściu,�cobuwidacznia�się�
jako�dłuższy�odcinek�zniekształconego�zbo-
cza�narastającego�wbsygnale�wyjściowym.
Wadą�rozwiązania�zbdiodą�D1�jest�zwięk-

szony�pobór� prądu�przez�układ�wbmomen-
cie�wystąpienia�dodatniej�połówki�sygnału.�
Wyjście�US1B�pracuje�wtedy�„nabzwarciu”,�
którym�jest�otwarta�dioda�D1.�Jednak�wzmac-
niacze�operacyjne�mają�wbudowane�obwody�
ograniczające�natężenie�prądu�wyjściowego,�
zatem�obuszkodzeniu�nie�może�być�mowy.�
Trzeba� jednak� liczyć� się� zbnagrzewaniem�
obudowy�układu�scalonego�wbczasie�pracy.
Rezystor� R1� polaryzuje�wejście�układu�

potencjałem�0bV�ibjest�również�–brównolegle�

Rysunek 4. Schemat płytki PCB

Rysunek 2. Oscylogramy przebiegów napięcia wejściowego i wyjścio-
wego z zamontowaną diodą D1

Rysunek 3. Oscylogramy przebiegów napięcia wejściowego i wyj-
ściowego z wymontowaną diodą D1

Rysunek 5. Oscylogramy przebiegów napięcia wejściowego i wyj-
ściowego bez widocznych zniekształceń
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