PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

AT

rezystancja wejsciowa 500 kQ,

W ofercie AVT*

AVT6041

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

konwersja nieujemnego napigcia statego na wyjscie petli pradowej 4...20 mA
zasilanie napigciem statym nie wyzszym niz 32V, typ. 24V,

regulowana potencjometrem czuto$¢ na wejsciu: mozliwos¢ pracy z napieciami wejsciowymi 0..5 V, 0..10 V i wyzszymi,
pobor pradu do 30 mA (przy zasilaniu 24 V),

regulowane potencjometrem minimalne natezenie wyptywajacego pradu (typowo 4 mA).

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

Konwerter napiecia
statego na petle
pradowa 4...20 mA

Petla prqdowa 4...20 mA to przemy-
stowy standard transmisji analogo-
wej, ktéry ma wiele zalet. Odpor-
nos¢ na zakldcenia, niewrazlimwosc
na dtugos¢ polqczen oraz fatwa
detekcja uszkodzen to tylko niektore
z nich. Profesjonalne, certyfikowa-
ne moduly do konwersji napiecia
stalego na petle prqdowq potrafiq
kosztowac krocie. Czy da sie prob-
lem rozwiqzac prosciej i — co naj-
wazniejsze — taniej? Jasne!

Prosta sytuacja z zycia wzieta: sterownik
przemystowy ma wejécia analogowe w postaci
petli pradowych 4...20 mA. Mozna przyjaé taki
parametr za standard. Niestety, oryginalny
czujnik temperatury, ktéry wspélpracowat
z tym sterownikiem, uleg! zniszczeniu i trzeba
zastapi¢ go innym. Tak sie sktada, Ze model
ten zostatl juz zrynku wycofany — sg dostepne
zamienniki od innych producentéw, ale ich
cena szokuje. Znacznie prosciej jest znalezé
czujnik temperatury z wyjsciem napieciowym
0...5 V. Trzeba tylko pogodzi¢ wyjscie czujnika
z wejsciem sterownika.

Tym wlasnie moze zaja¢ sie prezentowany
uklad. Owszem, mozna tez z tatwoscig kupic¢
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gotowe moduly renomowanych producentéw,
zpowodzeniem realizujace te funkcje. Jednak
ich cena okazuje sie wysoka. Jezeli wiec
konwertowana wielko$¢ nie nalezy do kry-
tycznych, mozna postuzy¢ sig tym wlasnie
ukladem — prostym i znacznie tanszym.

Budowa

Schemat ideowy omawianego uktadu znaj-
duje sie na rysunku 1. Wejéciowe napiecie
state podaje sie na zaciski ztgcza J1. Przy
uzyciu potencjometru P1 jest ono dzielone
w takim stopniu, aby jego warto$¢ zawierata

Wykaz elementéw:

Rezystory: (THT 0 mocy 0,25 W)

R1, R3, R9: 10 kQ

R2: 220 kQ

R4, R5:3kQ 1%

R6: 3 kQ

R7:1kQ 1%

R8:1kQ

R10:100 Q 1%

P1: 500 kQ montazowy pionowy 3296W

P2: 5 kQ montazowy pionowy 3296W

Kondensatory:
C1, C2: 100 nF raster 5 mm MKT
(3:220 pF 35V raster 3,5 mm

Pétprzewodniki:
D1: dioda Zenera 3,3V 0,5W
D2: 1N5819

T1, T2: BC517

T3: BC516

US1: LM358 (DIP8)
US2: TL431CLP (TO92)

Inne:
J1..J3: ztacze Srubowe ARK2/500
Jedna podstawka DIP8
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Konwerter napiecia statego na petle pradowa 4..20 mA
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu konwertera napigcia statego na petle pradowa

sie w przedziale 0...4,8 V. W ten sposéb uktad
moze wspélpracowaé ze zrédlem napiecia
5 V lub wyzszym. Musi by¢ to napigcie nie-
ujemne, wartoéci nizsze od zera nie beda
prawidtowo obstuzone.

Odpowiednio podzielone napigcie jest pod-
dawane filtracji dolnoprzepustowej z uzy-
ciem kondensatora C1 oraz wypadkowej
rezystancji polaczenia rezystora R1 z rezy-
stancjg wyj$ciowg potencjometru P1. Jak
nietrudno obliczy¢, rezystancja wspélpra-
cujaca z owa pojemnoscig moze wynosic
maksymalnie 260 kQ — bedzie to wynik
uzyskany przy ustawieniu potencjometru
P1 w polowie dostepnego zakresu regula-
cji. Ta filtracja zmniejsza wplyw zakl6cen
na konwertowany sygnal oraz obniza war-
tos¢ skuteczng szumow.

Nastepnym blokiem jest precyzyjne zrédio
pradowe, zrealizowane z uzyciem wzmac-
niacza operacyjnego US1A. Wejécie uktadu
LM358 obstuguje potencjal juz od 0 V (a na-
wet nieco ponizej), wiec niepotrzebne bylo
dodawanie zasilacza napigcia ujemnego.
Jego wyjscie tak steruje bazg tranzystora T1,
by uzyska¢ spadek napigcia narezystorze R4
réwny podzielonemu napieciu wejSciowemu.
Przy zastosowanych warto$ciach elemen-
téw prad plynacy przez R4 bedzie zawieral
sie w przedziale 0...1,6 mA. Poniewaz tran-
zystor T1 ma bardzo wysokie wzmocnie-
nie pradowe (jest typu Darlingtona), prad
jego kolektora jest réwny pradowi emitera
z naprawde niewielkim bledem. Rezystor
R3 obcigza wyjScie wzmacniacza operacyj-
nego, linearyzujac prace jego stopnia wyjécio-
wego oraz ulatwiajgc zatkanie tranzystora

T1. Z kolei rezystor R2 stanowi kompensacijg
pradu ptynacego przez wejscie odwracajgce
wzmacniacza US1A. Jego rezystancja po-
winna by¢ réwna tej, ktéra steruje wejsciem
nieodwracajgcym, lecz ona moze sie zmienic
w szerokich granicach, dlatego postawiono
pod tym wzgledem na pewien kompromis.
Czemu w roli T1 nie zostal uzyty tran-
zystor MOSFET z kanatem typu N? Prad
jego bramki jest niemal zerowy, zatem prad
rezystora R4 w rzeczywistosci bylby réwny
pradowi jego drenu. Jednak wlasne doswiad-
czenia wskazaly, ze tranzystory polowe
potrafia sie wzbudza¢ w ukladzie precyzyj-
nego zrédta prgdowego, nawet po zastosowa-
niu zewnetrznych elementéw realizujacych
kompensacje czestotliwoéciowa. Bywa tak,
ze dobranie elementéw do uktadu powoduje,

REKLAMA

ze w wykonanej wiekszej partii znajdzie
sig kilka sztuk, ktére bedg mialy sktonnosé
do wzbudzania sie. Tranzystory bipolarne
nie przejawiaja tego typu zachowan, a wplyw
pradu bazy jest naprawde pomijalny, ponie-
waz wzmocnienie pragdowe takiego tranzy-
stora wynosi wiele tysiecy. Wiekszy blad
wprowadzaja w ukladzie inne czynniki, jak
tolerancja rezystor6w i offset wzmacniaczy
operacyjnych.

Oproécz tranzystora T1, do tego samego we-
zla zrezystorem R7 podlaczony jest takze ko-
lektor tranzystora T2, ,wciggajacy” dodatkowy
prad o stalej wartosci. Natezenie tego pradu
powinno wynosi¢ 0,4 mA, a za jego ustale-
nie odpowiada uktad US2, ktéry tak steruje
potencjatem bazy T2, aby na szeregowym
polaczeniu rezystora R5 i potencjometru P2
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzér
$ciezek ptytki

odkladato sie napigcie réwne 2,5 V —-tyle, ile
wynosi napiecie referencyjne uktadu TL431.

Prady kolektor6w obydwu tranzysto-
réw wywoluja spadek napigcia na re-
zystorze R7. Majac na uwadze ich sume
(0...1,6 mA z kolektora T1 i 0,4 mA z ko-
lektora T2), jesteSmy w stanie przesledzi¢,
ze przez R1 moze plynaé prad w przedziale
0,4...2 mA. Rezystancja R7 wynosi 1 kQ, wiec
spadek napiecia na tym elemencie wyniesie
0,4...2 V. Tym napieciem sterowane jest dru-
gie precyzyjne zrédio pradowe, zrealizowane
z uzyciem wzmacniacza operacyjnego US1B
i tranzystora T3. Na rezystorze R10 (100 Q)
musi odktadac sie napiecie réwne temu, ktére
wystepuje na zaciskach R7, wigc prad przezen
plynacy bedzie w przedziale 4...20 mA. Prad
o takim wlasnie natezeniu bedzie wyplywal
z kolektora tranzystora T3 wprost do zacisku
zlacza ]2, bedacego wyjsciem petli pradowe;j.

Rezystor R8 stanowi podobng kompensacje
dla US1B, jak rezystor R2 dla US1A - z tg r6z-
nica, ze rezystancja ,widziana” przez wej-
$cie nieodwracajace ukladu US1B jest bardzo
dobrze okreslona i wynosi 1 kQ. R9 stanowi
obcigzenie wyjécia US1B. Na oméwienie za-
stuguje r6wniez dioda Zenera D1, zasilajaca
te cze$¢ uktadu napieciem nizszym o okoto
3,3 V od zasilajacego. W ten sposéb uktad US1,
zasilany wprost z zasilacza, moze prawidiowo

dziala¢. Dotyczy to w szczeg6lnoséci US1B,
ktéry operuje na potencjatach bliskich na-
pieciu zasilajagcemu, a ktéry musi mie¢ za-
chowany margines od dodatniego potencjatu
zasilania nie mniejszy niz 2 V. Uzycie diody
D1 daje te gwarancje i to z pewnym naddat-
kiem. Aby jednak przez D1 zawsze plynal
prad o natezeniu minimum 5 mA, wymagany
do jej prawidlowej pracy, katoda uktadu US2
jest polaryzowana wlasnie za posrednictwem
tej diody. Prad katody US2 jest ograniczany
przez rezystor R6.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
50 mm X 40 mm. Jej wzor §ciezek oraz schemat
montazowy pokazuje rysunek 2. W odleglosci
3 mm od krawedzi plytki znalazly sie cztery
otwory montazowe, kazdy o §rednicy 3,2 mm.
Montaz proponuje przeprowadzi¢ w jak
najbardziej typowy sposéb, czyli zaczynajac
od element6éw o najnizszych obudowach —rezy-
stor6w idiod. Pod uktad scalony US1 warto za-
stosowac podstawke, aby ulatwic¢ jego wymiane
w razie ewentualnego uszkodzenia. Gotowy
uklad mozna zobaczy¢ na fotografii 1.
Poprawnie zmontowane urzadzenie jest
gotowe do dzialania po podaniu zasilania
na zaciski GND i VCC zlgcza J3. Do zasila-
nia powinno stuzy¢ napiecie stale o wartosci
24V, niewyzszeniz 32 V zuwagi na wytrzy-
malo$¢ podzespoléw. Dolne ograniczenie wy-
nika z koniecznos$ci zapewnienia na wyjéciu
petli pradowej napiecia o dostatecznie wyso-
kiej wartosci, aby rezystancja nawet bardzo
dlugich przewodéw polaczeniowych nie byta
w stanie zmusi¢ tranzystora T3 do wejscia
w stan nasycenia. Pobér pradu przy 24 V jest
wyzszy o okolo 10 mA od aktualnego pradu
wyjéciowego, zatem nie przekracza 30 mA.
Do poprawnej pracy uklad wymaga
dwéch regulacji. Pierwszej z nich doko-
nuje sig przy braku podlaczonego sygnatu

[
>
=

I =
(=]

{ ="
2
&

o™
o

e um]u

HH!EH__‘

GND UCC

Fotografia 1. Widok zmontowanego uktadu

wejsciowego, zaciski zlacza J1 powinny by¢
wolne. Potencjometrem P2 nalezy ustawic
prad wyjSciowy réwny 4 mA. Nastepnie
nalezy na wejscie ukladu (zlacze J1) podac
napiecie odpowiadajace 100% dostepnej
skali-czyli 5 Vw standzie 0...5 V, 10 V w stan-
dzie 0...10 V lub inne, jednak nie wigcej
niz 250 V z uwagi na mozliwo$§é wystapie-
nia przebicia w potencjometrze P1 lub izo-
lacji ztgcza J1 (przy czym regulacje nalezy
zaczal¢ od najnizszego ustawienia suwaka
P1, tj. od pozycji odpowiadajgcej zwarciu
go zmasa). Potencjometrem P1 nalezy wtedy
ustawi¢ prad wyjsciowy réwny 20 mA. Im
dokladniej zostanie przeprowadzona regula-
cja, tym wierniej napiecie wejSciowe bedzie
konwertowane na prad.

Uktlad nie byt optymalizowany pod katem
szybkosci dzialania. Zatozono, ze konwerto-
wane sygnaly bedg z natury wolnozmienne jak
z czujnik6w temperatury, poziomu czy masy.
Gléwne ograniczenie pasma ukladu stanowi
wejsciowy filtr dolnoprzepustowy, zawezajacy
pasmo przenoszenia do okoto 160 Hz lub mniej,
zaleznie od polozenia $lizgacza potencjome-
tru P1. W ten sposéb ograniczone jest row-
niez pasmo szumowe oraz warto$c¢ szczytowa
ewentualnych zaklécen, ktére znalaztyby sie
w wej$ciowym sygnale napigciowym.

Michat Kurzela, EP
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gazyn wszystkich uzytkownikoéw eteru
P KROTKOFALARSTWO CB RADIOTECHNIKA

26 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2024

przejrzyj i kup na
www.ulubionykiosk.pl -




