MINIPROJEKTY

Podstawowe parametry:

nego na dodatnie,

0..-0,2V/V,

sze od zasilajacego,

6 MA przy 12 V.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

konwersja napiecia wejsciowego z ujem-
ptynnie regulowane wzmocnienie z przedziatu
wbudowana filtracja dolnoprzepustowa,
rezystancja wejsciowa: 100 kQ, wyjsciowa: 47 Q,
minimalne napiecie wejsciowe: -250 V,
maksymalne napigcie wyjsciowe: o & V niz-

zasilanie napieciem 8...27 V, pobdr pradu okoto

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT5933  Miernik napiecia dodatniego i ujemnego AVT5300  VMOD - Uniwersalny miernik napiecia (EP 7/2011)
(EP 5/2022) AVT5233  3-kanatowy woltomierz (EP 5/2010)
AVT5844  Energooszczedny woltomierz (EP 3/2021) AVT5182  Wielokanatowy rejestrator napie¢ (EP 4/2009)
AVT5828  Volta - miniaturowy woltomierz (EP 11/2020) AVT2857  Modut woltomierza/amperomierza (EdW 3/2008)
Projekt 2333-fazowy woltomierz TRMS (EP 10/2017) AVT5086 Programowany 4-kanatowy komparator/
AVT5507  Miernik UIPTR (EP 7/2015) woltomierz (EP 11/2002)
AVT5399  Dwukanatowy multimetr panelowy (EP 6/2013) AVT2270  Modut miliwoltomierza (EdW 3/1998)
AVT5386  Podwdjny woltomierz i amperomierz AVT2126  Modut woltomierza na LCD (EdW 3/1997)
(EP 3/2013) AVT2004 Woltomierz do modutowego zestawu
AVT5383  Miernik tablicowy UIPt (EP 2/2013) pomiarowego (EdW 1/1996)
AVT5339  Woltomierz cyfrowy (EP 4/2012) AVT266 Woltomierz 4,5 cyfry (EP 9/1995)
AVT5333  Multimetr panelowy (EP 3/2012)

W ofercie AVT*

montazu.

6w znajduje sie w ji, ktora jest Kity, w ktérych

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

ATa940

wlutowa¢ 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
wersje: i

éwienia upewnij sie, ktora wersje
- http:/ /sklep.avt.pl.

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

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

i dokumentacji

uktad [UK] i dokumentacja

p maja
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kady 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.

Konwerter napiecia z ujemnego na dodatnie

Wiele gotowych moduléw mie-
rzqcych napiecie stale jest przy-
stosowanych wylqcznie do po-
miaru napiecia dodatniego,
wyzszego niz potencjat masy. Jed-
nak w niektérych zastosowaniach,
takich jak diagnostyka wzmacnia-
czy mocy, potrzebny jest pomiar na-
piecia ujemnego. Zaprezentowany
uktad w prosty sposéb ,,odwraca”
znak napiecia wejsciowego, jedno-
czesnie redukujqc je z ustawionym
wspdlczynnikiem podziatu.

Kiedy mamy do dyspozycji woltomierz z od-
dzielng masg dla sygnatu mierzonego lub od-
rebnym zasilaniem, sprawa jest bardzo prosta:
wystarczy podlaczy¢ jego wejscie do mierzo-
nego napiecia ujemnego. Przyktadem moga
by¢ urzadzenia zasilanie bateryjne lub zasi-
lane poprzez separowang przetwornice DC/
DC albo z odrebnym transformatorem siecio-
wym. Ale nie zawsze mamy do dyspozycji co$
takiego, na przyktad kiedy w obudowie nie ma
juz za bardzo miejsca na dodatkowy zasilacz
sieciowy. Mozemy wtedy siegna¢ po opisany
dalej niewielki modut, ktéry realizuje kon-
wersje napiecia stalego z ujemnego na do-
datnie. Realizuje przy tym jeszcze dwie
pozadane rzeczy: dzieli wejSciowe napiecie
oraz filtruje je z zaklécen. Mozna w ten spo-
séb tatwo dostosowaé mierzony przedziat
np. —100...0 V do wejscia przetwornika A/C
obstugujacego 0...5 V. Wszystkie wymagane
do tego celu elementy znajdujg sig na nie-
wielkiej ptytce.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego uktadu znaj-
duje sie narysunku 1. Na zlacze J1 podaje sie
napiecie zasilajace caly uktad. Kondensatory
C1, C21iC4 filtruja je. Elementy C2 i C3 znaj-
duja sie blisko wzmacniacza operacyjnego,
aby zapobiec jego wzbudzeniu. W tym miej-
scu powstaje réwniez stabilizowane napiecie
o wartosci 5 V, ktérego dostarcza prosty sta-
bilizator liniowy typu 78L05.

Uktad US2, dobrze znany od wielu lat uktad
czasowy typu 555, wytwarza przebieg prosto-
katny o czestotliwosci okoto 40 kHz i wypetl-
nieniu zblizonym do 50%. Taki sygnal trafia

na obwdd wytwarzajacy napiecie ujemne:
kondensatory C8 i C9 oraz diody D1 i D2.
Na jego wyjsciu mamy do dyspozycji okoto
-3,6 V. Uklad pracuje na czgstotliwosci po-
nadakustycznej, aby generowany pisk nie byt
irytujacy. To niewielkie napigcie ujemne jest
w zupelnoéci wystarczajgce, bowiem potrze-
buje go wzmacniacz operacyjny US3. W teo-
rii, uklad typu LM358 jest w stanie obstuzyc
napiecie wejsciowe réwne 0 V (przy zasilaniu
pojedynczym), ale jego stopien wyjéciowy
radzi sobie juz nieco gorzej z osigganiem
tak niskich wartoéci napiecia na wyjsciu.
Zapewnienie mu niewielkiego ,,marginesu”

Rezystory: (THT 0 mocy 0,25 W jezeli nie napisano inaczej)
R1, R3...R5: 10 kQ

R2:100 kQ 1% 0,6 W

R6: 47 Q

P1: 20 kQ wieloobrotowy pionowy 3296W

Kondensatory:
C1: 220 pF 35V raster 3,5 mm

WYKAZ ELEMENT()W, ktore mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

C2...C5, C10, C11: 100 nF raster 5 mm MKT
C6, C8, C9: 100 pF 25V raster 2,5 mm
C7:1,8 nF raster 5 mm MKT

Potprzewodniki:
D1, D2: BAT85
US1: 78L05 (T092)
US2: NE555 (DIP8)

US3: LM358 (DIP8)

Pozostate:
J1..J3: ARK2/500
Dwie podstawki DIP8
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Rysunek 1. Schemat ideowy konwertera napiecia

napiecia ponizej potencjalu masy pozwala
na w pelni liniowa prace wszystkich obwo-
déw wchodzacych w jego sklad. Ponadto,
umozliwia wymiane wzmacniacza opera-
cyjnego na inny model, ktéry — na przyktad
— cechuje sie mniejszym offsetem napigcio-
wym, ale wymaga do poprawnej pracy na-
piecia ujemnego.

Wejsciowe napiecie ujemne trafia na zaci-
ski zlacza J2. Jest ono kierowane na wzmac-
niacz odwracajacy, ktérego gléwnym
elementem jest wzmacniacz operacyjny
US3A. Potencjometrem P1 mozna ustali¢
wzmocnienie tego czlonu. Najnizsza mozliwa
(co do wartosci bezwzglednej) do ustawie-
nia warto$c¢ to zero, wtedy sygnat jest ideal-
nie ttumiony. Ustalajac P1 w potowie mamy
-0,1 V/V, co umozliwia przeksztalcanie na-
pie¢ na warto$¢ dziesigciokrotnie mniejsza,
na przyktad z -33...0 V do 0...3,3 V. Przy
maksymalnej rezystancji P1, uktad cechuje
sie wzmocnieniem —0,2 V/V, czyli ttumi pie-
ciokrotnie, odwracajac przy tym znak na-
piecia. Potencjometr ten jest wieloobrotowy,
zatem mozna latwo skalibrowac wskazania.

W ukladzie sg zawarte dwa dolnoprze-
pustowe czlony filtracyjne. Pierwszy jest
zaszyty juz w US3A, a to za sprawg konden-
satora C10, ktéry zaweza pasmo przenoszenia
uktadu, poprawiajac jednoczesnie jego sta-
bilnoé¢ i zawezajac pasmo szumowe. Ale
dokladna czestotliwo$¢ graniczna tego bloku

jest zalezna od zadanej rezystancji P1, co przy
malym wzmocnieniu (wysokim tlumieniu)
moze okazaé sie niewystarczajaca filtracja.
Dlatego dodano drugi czton, prosty filtr RC,
na ktory sktadajg sie rezystor R4 i kondensa-
tor C11. Jego czestotliwos¢ graniczna to okolo
160 Hz, wigc skutecznie wyeliminuje z syg-
natu szybkie zaklécenia.

Na koncu znajduje sig wtérnik napie-
ciowy ze wzmacniaczem operacyjnym
US3B. Rezystor R5 stanowi kompensacjg pradu
polaryzujacego bazy tranzystoréw w stop-
niu wejSciowym tego wzmacniacza opera-
cyjnego, aby rézne rezystancje ,widziane”
przez te tranzystory nie wywolywatly znacza-
cego napiecia niezréwnowazenia. Rezystor
R5 nadaje pewna niezerowag rezystancje wyj-
$ciowq ukladu, co zapobiega jego wzbudze-
niu po obciagzeniu go znaczna pojemnoscia
np. przewodu.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostat zmontowany na jednostronnej
plytce drukowanej o wymiarach 40x50 mm,
ktorej schemat zostal pokazany na rysunku 2.
Montaz proponuje rozpocza¢ od zworki, ktéra
czeSciowo znajduje sig pod uktadem US3.
Potem mozna przej$¢ do wlutowania ele-
mentéw o najmniejszej wysoko$ci obudowy,
czylirezystor6w i diod. Pod uktady US2 i US3
proponuje zastosowac podstawki, aby ulatwié
ich wymiane w razie uszkodzenia. Listwy
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

zaciskowe ztgcz J11]J2 nalezy ztaczy¢ ze sobg
przed wlutowaniem. Zmontowany uklad wy-
glada jak na fotografii tytutowe;j.

Uklad mozna zasila¢ napieciem stalym,
dobrze filtrowanym (i najlepiej stabilizowa-
nym) z przedzialu 8...27 V. Dolna warto$¢
wynika z konieczno$ci zapewnienia wa-
runkéw do poprawnej pracy stabilizatora
US1. Z kolei gérna granica tego zakresu
wynika z ograniczenia napigcia zasilaja-
cego wzmacniacz operacyjny US3 — jest
ono o okoto 3,6 V wyzsze od tego, ktére
trafia na zaciski ztgcza J1. Ponadto nalezy
mie¢ na uwadze ciepto wydzielane w US1
ijego wytrzymalos¢ napigciowa. Pobér pradu
przez prototyp wynosi 6 mA przy napig-
ciu 12 Vi przy niepodigczonych zaciskach
zlacz J2 1 J3.

Dopuszczalne napigcie wejsciowe wynika
w duzej mierze z wytrzymalosci dwéch
elementéw: rezystora R2 oraz zlacza J2.
Rezystory o tolerancji 1% i dopuszczalnej
mocy strat maja z reguly dopuszczalne na-
piecie pracy wynoszace 250 V. Zlacza zaci-
skowe typu DG301 réwniez maja takg sama
warto$¢ dopuszczalnego napiecia pracy.
Proponuje zatem przyjac¢ 250 V jako mak-
simum. Mozna to rozszerzy¢, wstawiajac
w szereg z zaciskiem wejSciowym ztgcza J2
dodatkowy rezystor. Wtedy jego wartos¢ be-
dzie sie sumowata z R2.

Maksymalne napiecie wyjsciowe za-
lezy w duzej mierze od napigcia zasi-
lajacego uklad. Jezeli mowa o LM358
w roli ukladu US3, to jego stopienr wyjsciowy
pracuje poprawnie, jezeli napiecie wyjsciowe
jest 0 4 V (lub wiecej) nizsze od jego dodat-
niego napiecia zasilajacego. Czyli przy za-
silaniu ukladu konwertera napieciem 12
V mozemy oczekiwaé maksymalnego napie-
cia wyjéciowego na poziomie 8 V.

W prototypie uzyto uktadu LM358, ktory
w wielu zastosowaniach bedzie wystarcza-
jacy, cho¢ nie zawsze — przy bardziej do-
ktadnych pomiarach moze da¢ znac o sobie
jego offset napieciowy. W uktadzie proto-
typowym, na wyjsciu (zlgcze J3) panowato
napiecie 2,2 mV przy rozwartych zaciskach
zlacza J2. Mozna uzy¢ innego podwdj-
nego wzmacniacza operacyjnego, na przy-
ktad OP200, godzac sie réwniez z wyzsza
ceng takiego ukladu.

Michat Kurzela, EP
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