MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry:

« wzmocnienie 1V/V,

sklep

« dwupotdéwkowe prostowanie sygnatu bipolarnego,

+ pasmo przenoszenia rozpoczyna sie od sktadowej statej (0 Hz),
- mozliwo$¢ pracy jako przetwornik wartosci szczytowej,
- zasilanie napieciem symetrycznym #5..15 V.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do
montazu. iejetnosc

W ofercie AVT*

6w znajduje sie w ji, ktora jest

Kity, w ktorych

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B]
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

ANTa%32

wlutowaé w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie

w opisie kitu. Majac na uwadze rézne

puje uktad scalony

sktadania ia upewni sig, ktora wersje

wersje: ~ http:/ /sklep.avt.pl.

potrzeby naszych klientdw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - urt jony i

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - plytka drukowana bez elementow

i dokumentacji

p maja

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] | dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!

Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

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

Idealny prostownik dwupotowkowy

Typowy mostek Graetza, wykonany
z uzyciem diod pélprzewodniko-
wych, zmniejsza amplitude sygnatu
wyjsciowego za sprawq niezero-
wego napiecia przewodzenia diod,
z ktorych jest zbudowany. Niekiedy
nie mozemy sobie na to pozwolic,
na przyklad w zastosowaniach po-
miarowych. Wtedy musimy siegnqcé
po uklad aktywny, ktory jest wolny
od tej wady.

Najlepszym przykladem zastosowania ta-
kiego uktadu jest adaptacja przemiennego syg-
nalu analogowego na potrzeby pomiaru
jego wlasciwosci przetwornikiem analo-
gowo-cyfrowym. Jezeli musimy analizowac
jego amplitude lub czestotliwos¢, ten uktad
bedzie pasowal doskonale. Jego zadanie jest
banalnie proste: prostuje napieciowy syg-
nat przemienny w taki sposoéb, jak gdyby
byl wykonany z diod idealnych. Dodajac je-
den kondensator mozna ten uktad zamienic
w przetwornik warto$ci szczytowej. To réw-
niez moze by¢ uzyteczne podczas przetwa-
rzania sygnaléw analogowych, na przyktad
z roznorakich czujnikéw indukcyjnych
lub Halla.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu znaj-
duje sie na rysunku 1. Wzmacniacz opera-
cyjny US1B, razem z rezystorami R2 i R4,
tworzy wzmacniacz odwracajacy o wzmoc-
nieniu -1 V/V. Rezystor R3 kompensuje wplyw

wej$ciowego pradu polaryzujacego tranzy-
story wejSciowe wzmacniacza operacyjnego.
Wprawdzie uzyty w tym uktadzie TL082
posiada wejscia oparte o tranzystory JFET,
ale mozna zastosowaé inny rodzaj ukladu,
w ktérym wystepujg tranzystory bipolarne
i ta kompensacja ma juz niemate znaczenie.

Dioda D2 blokuje dzialanie wyzej opi-
sanego bloku dla sygnalu o polaryzacji
dodatniej. Wyjs$cie wzmacniacza operacyj-
nego ,chcialoby” przyja¢ wtedy potencjat
ujemny, co skutkuje zatkaniem tej diody.
Dlatego dodatnia cze$¢ sygnatu przechodzi
bez szwanku przez R2 i R4, za$ ujemna jest
odwracana przez US1B. Jednoczes$nie wzmac-
niacz operacyjny kompensuje spadek napie-
ciana tej diodzie, poniewaz zewnetrzna petla
sprzezenia zwrotnego jest podigczona za ka-
toda tejze diody.

Wiele uktadéw, jakie mozna znalez¢ w lite-
raturze, poprzestaje na tych kilku elementach.
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Ale tutaj dodano diode D1, ktéra nie ma zad-
nego wplywu w momentach, kiedy US1B
odwraca sygnal — jego wyjécie ma potencjat
dodatni, wigc ten element p6iprzewodni-
kowy jest zatkany, nie przewodzi pradu. Ale
w chwili, gdy trzeba zablokowa¢ dziatanie
US1B (diodg D2), jego wyjscie przyjeloby
potencjat silnie ujemny, dazacy do ujemne;j
linii zasilania. Stanie sie tak, gdyz jego petla
sprzezenia zwrotnego zostanie wéwczas roz-
warta przez zatkang diode D2. To z kolei
spowalnialoby powrét US1B do normal-
nego dziatania.

Czym to sie przejawia i czy ten efekt jest
w ogoble mozliwy do zauwazenia? Na ry-
sunku 2 pokazano oscylogram napiecia wej-
Sciowego (niebieski) i wyjSciowego (z6lty).
Na wejscie ukladu podano sygnal sinusoi-
dalny o czestotliwosci 1 kHz i amplitudzie
4V, a zasilany byl napigciem symetrycz-
nym *15 V. W momencie przej$cia sygnatu

Rysunek 1. Schemat ideowy prostownika idealnego
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Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1: 100 kQ

R2, R4: 10 kQ 1%

R3: 51k kQ

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

WYKAZ ELEMENTOW, ktére mozesz zamowié w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

Potprzewodniki:
D1, D2: IN4148
US1: TLO82 (DIP8)

Pozostate:

J1,)2: ARK2/500
J3: ARK3/500
Podstawka (DIP8)
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB

wejéciowego przez zero z ujemng pochodng
(z potéwki dodatniej robi sig ujemna), widoczne
jest liniowe narastanie sygnatu, odbiegajace
ksztattem od wymuszonego przez generator.
To jest widoczny efekt slew-rate tego wzmac-
niacza, ktéry ,,nie nadgza” w tak krotkim czasie
zwiekszy¢ potencjalu swojego wyjscia z okolo
-0,7 V (napiecie przewodzenia D1) do okoto
+0,7 Viwiecej (aby dioda D2 zaczeta przewo-
dzi¢). Nie pomaga mu w tym réwniez skon-
czone wzmocnienie napigciowe, cho¢ to ma
akurat drugorzedne znaczenie.

Jezeli dioda D1 zostataby usunieta,
czyli uktad zostalby przywrécony do pod-
recznikowej wersji, ten sam oscylogram be-
dzie wygladatl jak na rysunku 3. Wyjscie
wzmacniacza musi zwigksza¢ swéj potencjal
nie od -0,7 V, lecz od okoto -12 V. Jego slew-
-rate spowoduje wydluzenie czasu narasta-
nia napiecia na wyjsciu, co uwidacznia sie
jako dtuzszy odcinek znieksztalconego zbo-
cza narastajacego w sygnale wyjsciowym.

Wada rozwigzania z diodg D1 jest zwiek-
szony pobér pradu przez uklad w momen-
cie wystapienia dodatniej potéwki sygnatu.
Wyjscie US1B pracuje wtedy ,,na zwarciu”,
ktorym jest otwarta dioda D1. Jednak wzmac-
niacze operacyjne majg wbudowane obwody
ograniczajace natezenie pradu wyjsciowego,
zatem o uszkodzeniu nie moze by¢ mowy.
Trzeba jednak liczy¢ sie z nagrzewaniem
obudowy uktadu scalonego w czasie pracy.

Rezystor R1 polaryzuje wejscie uktadu
potencjatem 0 V i jest r6wniez — réwnolegle

Rysunek 2. Oscylogramy przebiegéw napiecia wejsciowego i wyjscio-
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Rysunek 3. Oscylogramy przebiegéw napiecia wejsciowego i wyj-
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Sciowego z wymontowana dioda D1

z rezystorem R2 — ob-
cigzeniem zrédta
sygnatu. Aby uklad
dziatal prawidtowo,
czyli obie polowki
sygnatu byly wiernie
odwzorowane, rezy-
stancja wyjscia zrédta
sygnatu powinna by¢
mozliwie niska, najle-
piej zerowa. Obecnie
rezystancja wejsciowa
wynosi okoto 9 kQ. 00V 68

Rezystancja wyj-
Sciowa prostownika
ze wzmacnia-
czem US1B ulega silnym zmianom: wy-
nosi 20 kQ dla dodatniej potéwki sygnatu
wejsciowego i jest bliska zeru dla ujem-
nej. Dlatego wzmacniacz US1A zostal
uzyty w roli wtérnika napieciowego, ktéry
niweluje te wahania.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na jednostron-
nej plytce drukowanej o wymiarach
45x25 mm, ktérej schemat zostal pokazany
na rysunku 4. Montaz proponuje rozpocza¢
od element6w o najmniejszej wysoko$ci obu-
dowy, czyli rezystoréw i diod. Pod uktad
US1 proponuje zastosowaé podstawke, aby
utatwi¢ jego wymiane w razie uszkodze-
nia. Listwy zaciskowe zlgcz J1 i J2 nalezy
zlaczy¢ ze sobg przed wlutowaniem. Uktad
jest gotowy do dzialania zaraz po zmonto-
waniu, nie wymaga jakichkolwiek czynno-
§ci uruchomieniowych.

Do zlacza J3 nalezy podlaczyé¢ zasi-
lanie symetryczne o wartosci z zakresu
+5...15 V. Pob6r pradu zalezy od sygnatu,
ale mozna przyjac, ze nie przekracza 30 mA,
przy czym jest on pobierany gléwnie z ujem-
nej galezi. Warto$¢ szczytowa sygnatu

Rysunek 5. Oscylogramy przebiegow napiecia wejsciowego i wyj-
$ciowego bez widocznych znieksztatcen
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wejsciowego powinna by¢ o ok. 4 V niz-
sza od napiecia zasilania.

W zwigzku z omawianym wczeéniej
efektem znieksztalcenia sygnalu wyjscio-
wego na zboczach narastajacych, jaka jest
maksymalna czestotliwo§¢ prawidlowej
pracy? Jezeli zalezy nam na wiernym od-
wzorowaniu ksztattu, to mozna przyjac
ze 50 Hz — co udowadnia oscylogram na ry-
sunku 5. Przy 100 Hz wspomniane ,S$cie-
cie” zaczyna by¢ widoczne. Ta granica jest
trudna do okreslenia, gdyz zalezy od tego,
z jaka doktadnoscig chcemy wyprosto-
wac sygnatl.

W szerszym pasmie, co najmniej do kilku
kilohercéw, ten uklad moze pracowac jako
przetwornik wartosci szczytowej. Wystarczy
miedzy mase a wezel z katoda diody D2, re-
zystorem R4 i wejsciem US1A wpigé kon-
densator, najlepiej foliowy lub tantalowy
(plusem w strone wezta). Wtedy na wyj-
$ciu uzyskamy skladowa stata, ktéra bedzie
swoja warto$cig bliska warto$ci szczytowej
prostowanego sygnalu. Sumaryczna rezy-
stancja R2+R4 ustala stalg czasowsq rozla-
dowywania tego kondensatora.

Michat Kurzela, EP
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