PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

dziale 0...10 V,
prosta kalibracja,
rezystancja wyj$ciowa: 100 Q,

pobdr pradu: okoto 20 mA.

W ofercie AVT*

AVTG073

konwersja pradu z przedziatu 4..20 mA na napigcie state w prze-

mozliwo$¢ przystosowania wyjscia do standardu 0...5 V,
zasilanie: 15...32 V DC, typowo 24 V DC,

* 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 dokumentagji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Projekty pokrewne na stronie www.ep.com.pl (aktywne linki do artykutéw):
Konwerter KF dla tunera RTL-SDR

Konwerter S88 na S88N

Konwerter USB-C/RS485

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

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

Konwerter poziomow 3,3/5 V z zasilaczem
Konwerter USB/RS232 z izolacjg galwaniczng
Konwerter USB/UART w standardzie Grove

Dwukanatowy konwerter USB-C z uktadem FT2232H
Konwerter USB/UART z ekstenderem

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

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

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

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

Konwerter 4..20mAna 0..10V

Analogowe standardy transmisji przemystowej wciqz sq stosowane, o czym
swiadczy szeroka gama odpowiednich czujnikéw dostepnych na rynku.
Réwniez istniejqce juz systemy, ktore nadal pozostajq w uzyciu, wyma-
gajq niekiedy serwisu lub rozszerzenia o nowe sensory. Opisany w artykule
konwerter pozwala na ,,przetlumaczenie” standardu petli prqdowej na wyj-

Scie napieciowe.

Konwersji pradu na napiecie najlatwiej
mozna dokonac¢ przy uzyciu zwyklego rezy-
stora, wéwczas prawo Ohma ,zrobi za nas
reszte”. Niestety w przypadku standar-
du petli pradowej 4...20 mA i typowej re-
zystancji obcigzenia jej wyjscia, réwnej
250 Q, uzyskamy napiecie stale zmieniajg-
ce sig w przedziale 1...5 V. Taki zakres nie
jest w pelni kompatybilny ze standardem
0...5 V ani tym bardziej z popularniejszym

w aplikacjach przemystowych 0...10 V, po-
niewaz nie wykorzystuje pelnego zakre-
su przetwarzania oferowanego przez prze-
twornik ADC na wejsciu PLC.

Dlatego trzeba 6w rezystor ,obudowac”
kawatkiem prostej i taniej elektroniki, aby
moéc liniowo przekonwertowaé wyjscie
petli pradowej 4...20 mA na wejscie napie-
ciowe 0...10 V. Warto zauwazy¢, ze przero-
bienie wyjscia na zakres 0...5 V bedzie juz

niezwykle proste — wystarczy zwykly dziel-
nik rezystancyjny! Ale to nie wszystko, bo-
wiem wymiana dwéch rezystoréw réw-
niez umozliwi przystosowanie tego ukladu
do pracy ze standardem 0...5 V.
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Rysunek 1. Schemat ideowy konwertera
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PROJEKTY

Wykaz elementow:

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W, o ile nie napisano inaczej)
R1, R7: 249 Q 1% 0,6 W

R2, R9: 3,9 kQ

R3:10 kQ 1% 0,6 W (opis w tekscie)

R4:20 kQ 1% 0,6 W (opis w tekscie)

R5:10 kQ 1% 0,6 W

R6, R8: 100 Q 1% 0,6 W

P1: 100 Q potencjometr montazowy (pionowy, 3296W)

Kondensatory:

C1, C2, C11: 4,7 nF (raster 5 mm, MKT)

(3...C5, C10: 100 nF (raster 5 mm, MKT)

C6: 220 pF 35 V (raster 3,5 mm)

C7...C9, C12, C13: 100 pF/16 V (elektrolityczny THT, raster
2,5mm)

Potprzewodniki:
D1: IN5819

D2, D3: IN4148
US1: LM358 (DIP8)
US2: LM317 (T0220)
US3: 555 (DIP8)

Pozostate:
J1...J3: ztacze $rubowe ARK2/500
Dwie podstawki DIP8

Budowa

Schemat ideowy omawianego ukladu
znajduje sie na rysunku 1. Prad wyplywa-
jacy z nadajnika petli pradowej przeply-
wa przez zaciski zlgcza J1 oraz rezystor R1,
na ktérym wywoluje spadek napiecia, ktéry
nastepnie jest filtrowany dolnoprzepusto-
wo przez prosty obwdd skladajacy sie z re-
zystora R2 i kondensatora C1.

Wstepnie odfiltrowane napiecie stale
z przedziatu 1...5 V musi zosta¢ ,,przesunie-
te” i wzmocnione do zakresu 0...10 V. Stuzy
do tego wzmacniacz nieodwracajacy zre-
alizowany na wzmacniaczu operacyjnym
US1A, w ktérym wejScie nieodwracajace
jest polaryzowane potencjalem pochodza-
cym z dzielnika napieciowego, skladaja-
cego sie z rezystoréw R3 i R4. Jednoczesnie
wzmocnienie owego wzmacniacza ustalo-
ne jest przez rezystor R5 i wypadkowg re-
R3+R4.
Kondensator G2 ogranicza pasmo przeno-

zystancje wyjsciowg dzielnika

szenia omawianego wzmacniacza, przez
co zmniejsza warto$¢ skuteczng napiecia
szum6w na wyjsciu. Rezystor R6, polaczo-
ny szeregowo z wyj$ciem wzmacniacza ope-
racyjnego US1A, ma za zadanie zapobiec
jego wzbudzeniu przy sterowaniu obcigze-
nia o charakterze silnie pojemnosciowym,
np. dlugiego przewodu ekranowanego.
Rezystor R2 nie tylko wspéitworzy filtr
dolnoprzepustowy, ale stanowi réwniez
kompensacje pradu polaryzujacego baze
tranzystora wejSciowego we wzmacniaczu
US1A. Wypadkowa rezystancja obwodu za-
silajacego jego wejscie odwracajace wynosi
4 kQ. Z kolei wejscie nieodwracajace ,wi-
dzi” polgczone szeregowo rezystory R11iR2,
poniewaz rezystancja wewnetrzna zrédla
pradu (nadajnika petli pradowej) jest bardzo
wysoka. Teoretycznie rzecz ujmujac, R2 po-
winien mie¢ rezystancje 3751 Q, ale znajdu-
jaca sie w szeregu warto$¢ 3,9 kQ z dobrym
przyblizeniem sprawdzi si¢ w tym miejscu.
Do prawidlowej pracy wyzej opisa-
nego wzmacniacza potrzebne jest napiecie
referencyjne réwne 5 V. Zdecydowatem sie
uzy¢ w tym miejscu popularnego stabilizato-
ra typu LM317, w ukladzie umozliwiajacym
regulacje napiecia wyjsciowego w niewiel-
kim zakresie przy uzyciu potencjometru wie-
loobrotowego. W ten spos6b mozna uzyskac
napiecie 5 V, niezaleznie od rozrzutéw war-
tosci rezystoréw, jak i Zrédla napiecia odnie-
sienia zawartego w strutkurze LM317. Przy
okazji z wyjscia tak powstaltego stabilizatora
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mozna pobiera¢ prad o nieco wigkszym
natezeniu, co jest przydatne do zasilania
calego ukladu. Kondensator C7 zmniej-
sza tetnienia napiecia wyjéciowego poprzez
poprawe wspélczynnika tlumienia tet-
nieti (PSRR).

Uktad LM358 moze teoretycznie praco-
wacé przy asymetrycznym zasilaniu, jednak
pojawia sie wtedy problem zuzyskaniem ze-
rowego napigcia na wyjsciu. Aby poprawié
parametry urzadzenia w zakresie niskich
napie¢ wyjsciowych, do ukladu dodany
zostal prosty generator napiecia ujemne-
go. Znany, popularny i nadal lubiany uktad
typu 555 pracuje w roli generatora astabil-
nego o wypelnieniu impulséw wyjscio-
wych okolo 50%. Z uwagi na maksymalne
napiecie zasilania réwne 18 V jest on zasi-
lany przez opisany juz wczesniej stabiliza-
tor. Wyjscie tego uktadu czasowego steruje
prostym, diodowo-kondensatorowym od-
wracaczem napiecia, dajac napiecie wyj-
$ciowe na poziomie okoto -3 V. To niewiele,
ale w pelni wystarczy do poprawienia pra-
cy uktadu LM358 przy niskim wysterowa-
niu wyjscia.

Uktad LM358 zawiera w swojej struktu-
rze dwa wzmacniacze operacyjne. Drugi,
nieuzywany wzmacniacz zostal polaczony
jako wtérnik napieciowy, ktérego wejscie
spolaryzowano potencjatem 5 V z wyjscia
stabilizatora. Teoretycznie mozna byloby
zrealizowa¢ na nim generator astabilny,
pozbywajac sie dodatkowego uktadu 555,
ale wigza sie z tym dwa problemy: pierw-
szy wynika z faktu, ze uklad ten zasilalby...
sam siebie, gdyz ujemne napiecie przezen
wytworzone mialoby trafia¢ na ujemng li-
nie zasilajacyg tegoz uktadu - a to mogloby
powodowac problemy ze wzbudzeniem ge-
neratora. Po drugie, impulsy wytwarzane
w jednej czesci struktury krzemowej mog-
lyby przenika¢ do sasiedniej, realizujacej
wzmacniacz napieciowy. Dlatego zdecy-
dowalem si¢ na uzycie catkiem oddzielnej
kostki do realizacji zasilacza napiecia ujem-
nego, kosztem nawet niewielkiej rozbu-
dowy ukladu.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
60 mmx40 mm (rysunek 2). W odleglo-
$ci 3 mm od krawedzi plytki znalazly sie
cztery otwory montazowe, kazdy o $red-
nicy 3,2 mm.
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor
Sciezek ptytki
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Fotografia 1. Zmontowany uktad
prototypowy

Montaz proponuje przeprowadzi¢ w spo-
s6b typowy, czyli rozpoczynajac od elemen-
tébw o najmniejszej wysokosci obudowy,
w tym wypadku rezystoréw i diod pét-
Pod uktady
ne w obudowach DIP8 proponuje zastoso-

przewodnikowych. scalo-
wacé podstawki, aby ulatwié¢ ich wymianeg
w razie uszkodzenia. Zmontowany uklad
mozna zobaczy¢ na fotografii 1.

Na etapie uruchamiania jest konieczne
ustawienie napiecie referencyjnego 5 V przy
uzyciu potencjometru P1. W tym celu
nalezy podlaczy¢ zasilanie do zacis-
koéw ztacza J3 — powinno to by¢ napiecie sta-
e z przedziatu 15...32 V, dobrze filtrowane
z tetnien, cho¢ niekoniecznie stabilizowa-
ne. Mozna do tego uzy¢ napiecia 24 V, kté-
rym czesto sg zasilane sterowniki PLC i ich
czujniki. Dolny limit dopuszczalnego na-
piecia zasilania wynika z koniecznosci za-
pewnienia prawidlowej pracy stopnia wyj-
Sciowego wzmacniacza operacyjnego przy
napieciu wyjSciowym réwnym 10 V, za$
maksymalna - z wytrzymalosci elementéw.



Konwerter 4..20 mAna 0..10 V

Po zasileniu uktadu nalezy wlaczyé
woltomierz o mozliwie wysokiej doklad-
no$ci pomiedzy mase uktadu (zacisk GND)
a pole lutownicze PAD1 i tak ustawi¢ po-
tencjometr P1, by wskazywane przez
przyrzad napiecie bylo réwne 5 V. Ma
to wplyw na blad pézniejszego przetwa-
rzania pradu na napiecie, wiec im doklad-
niej ten etap zostanie wykonany, tym le-
piej dla pdzniejszego dziatania uktadu.
Zamiast podlaczaé koncéwke woltomie-
rza do pola PAD1, mozna réwniez przy-
tkna¢ ja do metalowej wkladki chtodza-
cej uktadu US2 - znajduje sie ona na tym
samym potencjale, a jest znacznie le-
piej dostepna.

Poprawnie wyregulowany uklad jest goto-
wy do dziatania. Wej$ciem ukladu sg zaciski
zlacza J1, do ktérego nalezy podlaczy¢ wyj-
$cie nadajnika petli pradowej. Na zaciskach
zlacza J2 dostepne jest napiecie liniowo od-
wzorowujace wejéciowy prad (ze stosow-
nym offsetem): pradowi 4 mA odpowiada
napiecie 0 V, za$ pradowi 20 mA - napie-
cie 10 V. Jezeli wejSciowy prad jest nizszy
niz4 mA (na przyklad porozwarciu petli pra-
dowej), napiecie wyjSciowe staje sie ujemne,
jednak nie nizsze niz okolo -2 V. Rezystor
wyjSciowy R6 moze w tej sytuacji ograniczy¢
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Rysunek 3. Przyktad podtaczenia dzielnika
napiecia w celu uzyskania zakresu napigcia
wyjsciowego 0...5V

prad plynacy przez diody zabezpieczajace
wejécie nastepnego stopnia.

Rezystancja wyjsciowa réwna nieco po-
nad 100 Q powinna by¢ uwzgledniona na eta-
pie dokonywania polaczen, bowiem zbyt
niska rezystancja wejsciowa uktadu mierza-
cego to napiecie moze wprowadzaé zafal-
szowanie wyniku. Typowe sterowniki PLC
maja rezystancje wejSciowa réwng 100 kQ,
wiec rezystor R6 wprowadzi tu niezauwa-
zalnie matly blad — wiekszy bedzie wynikat
ze zwyklego rozrzutu elementéw. Ale rezy-
stor R6 powinien zosta¢ uwzgledniony réw-
niez przy tworzeniu dzielnika napigciowego
wceluuzyskaniakompatybilnoscizestandar-
dem0...5 V (rysunek 3). Zaproponowane war-
tosci elementéw zapewniajg réwny podziat

napiecia przez 2, poniewaz ,gorna” galgz
owego dzielnika zawiera rezystory o wypad-
kowejrezystancjimniejszejo100Qod,,dolnej”
galezi. Rezystancja wyjéciowa takiego tworu
wynosi 500 Q i bedzie wystarczajaca w wiek-
szosci zastosowan, na przyklad do sprzeg-
niecia z wejSciem przetwornika analogo-
wo-cyfrowego mikrokontrolera. Mozna tez
dokona¢ innej modyfikacji tego uktadu. Aby
jego wyjscie napieciowe zmienialo sie w gra-
nicach 0...5 V, wystarczy wymienic rezysto-
ry R3 i R4 na 30 kQ o tolerancji 1%. Wéwczas
rezystancja wyjsciowa bedzie wcigz na po-
ziomie 100 Q.

Uklad LM317 nie wymaga
ra. Maksymalna moc tracona w jego struk-

radiato-

turze nie powinna przekracza¢ wartodci
okoto 0,5 W, z czym obudowa TO220 po-
radzi sobie doskonale. Jedynie w sytuacji,
kiedy uklad bylby zamkniety w szczelnej
i ciasnej obudowie, mogloby by¢ przydatne
wlutowanie tego stabilizatora na diuzszych
nézkach i przykrecenie don radiatora, po-
niewaz w takich warunkach sama meta-
lowa wkladka moze okazaé sie niewystar-
czajgca. Uwaga ta dotyczy zwlaszcza pracy
przy wyzszym napieciu zasilajgcym, to jest
24 V lub wiecej.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

Pobierz bezptatnie multimedialne dodatki
do tego wydania ,Elektroniki Praktycznej”

Projekty, miniprojekty, materiaty
do artykutéow i kurséw oraz wiele innych!

Kupites magazyn w Ulubionym
Kiosku lub masz prenumerate?
Multimedialne dodatki beda
odblokowane automatycznie!

Zakupites czasopismo

u zewnetrzenego

dystrybutora? Odblokuij
biblioteke multimediow

= O

samodzielnie.

Szczegoty na UlubionyKiosk.pl/media




