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PRZETWOHHK NAPIECIA ZMIENNEGO
NA ZUNIFIKOWANY SYGNAL 0-5 mA PRipU STALEGO

Streszczenie. Wpracy przedstawiono uktad przetwornika napiecia
zmiennego na prad staty 0-5 mA zbudowanego w oparciu o prostownik
operacyjny i doktadne zrédio pradu statego. Przetwornik posiada o-
graniczenie pragdowe oraz mozliwo$¢ przesuwania zera charakterysty-
ki statycznej. Oprocz opisu dziatania, w pracy zamieszczono takze
krotkg analize wtasnosci dynamicznych uktadu.

1. Wstep

Przetwarzanie napie¢ zmiennych o amplitudach w zakresie wartosci
mniejszych od kilka woltow na sygnaty w postaci napie¢ lub pradéw star
tych przy pomocy prostych uktadéw diodowych nie zapewnia wystarczajg-
cej doktadnos$ci, ze wzgledu na ksztatt charakterystyki pragdowo-napie-
ciowej diody, a dla napie¢ mniejszych od dziesigtych czes$ci woltajest
w 0g6le niemozliwe. Umieszczenie diody w petli sprzezenia zwrotnego
wzmacniacza operacyjnego pozwala na obnizenie dolnej granicy prostowar
nych napieé¢ do wartosci rzedu miliwoltéw [T].

Najczesciej stosowany uktad tak zbudowanego prostownika dwupotéwko-
wego przebiegow symetrycznych (np. sinusoidalnych) przedstawia rys.!.

Wzmacniacz operacyjny WL dziata jako prostownik jedno:ltowkowy o
wzmocnieniu réwnym - 1 0,3,4] ¢ Wzmacniacz W2 pracuje wuktadzie su-
matora, przy czym na jego wejscie wprowadzony jest sygnatl ewe(t) oraz
napiecie wyjsciowe prostownika jednopotdwkowego (to ostatnie z  dwu-
krotnie wiekszg waga). Wefekcie napiecie wyjsciowe w uktadzie bez
kondensatora C odwzorowuje warto$¢ bezwzgledng sygnatu wejsciowego.
Warto$¢ opornika R, mozna dobra¢ wten spos6b, aby (jak na rys.l) war-
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to$§¢ Srednia napiecia wyjsetowego byta liczbowo réwna waroosci sku-
tecznej napiecia wejSciowego (dla sinusoidy = 1,11 R }.Konaensator

C petni role filtru.

Rz Rg

Rys. 1. Prostownik petnookresowy

2. Opis wykonanego modelu

Przedstawiona na rys. | idea zostata wykorzystana do budowy prze-
twornika napiecia sinusoidalnego na standartowy sygnal w postaci pra-
du statego o natezeniu 0-5 mA, ktory znajduje zastosowanie w zunifi-
kowanych uktadach regulacji (rys. 2).

Napiecie ujemnego sprzezenia zwrotnego wzmacniacza M 2  pobierane
jest z emitera tranzystora T1» dzieki czemu wzmacniacz M 2 i tranzy-
stor T1 stanowig sterowane Zrddto pragdowe. Nalezy zwro6cié uwage» ze
rozwigzanie zrodta pradowego odpowiada ogdlnemu schematowi podanemu na
ly3. 3.

Role opornika R (z rys. 3/ speinia w zbudowanym modelu opornosé
Rj, i ztacze baza - emiter tranzystora TI. Ukfad stabilizuje zatem
prad emitera tranzystora Tl na poziomie zaleznym od ewe> niezaleznie
od zmian wigczonego w obwéd kolektora Tl obcigzenia.
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Rj

Rys. 3* Sterowane zrodio pradowe

Opornik wigczono do uktadu w celu zabezpieczenia ztgcza baza -
emiter tranzystora Tl przed wzrostem pradu bazy powyzej warto$ci do-
puszczalnej przy odtgczeniu obcigzenia. Polgczone szeregowo 4 diody
krzemowe ograniczajg warto$6 napiecia na bazie T1l, a zatem i pradu
wyjéciowego zabezpieczajagc w ten spos6b obcigzenie.

Przetgczanie opornikéw sprzezenia zwrotnego zapewnia skokowg zmia-
ne zakresu napiecia wejsciowego odpowiadajgcego zakresowi pradu wyj-
Sciowego 0 -5 mA. Doktadng regulacje zakresu przeprowadza sie poten-
cjometrem P 2.

Wcelu zmniejszenia tetnien napiecia wyjsciowego opornik sprzeze-
nia zwrotnego jest zbocznikowany kondensatorem. Wybdr.warto$ci pojem-
noséci kondensatora wynika z kompromisu pomiedzy wiernym odtwarzaniem
ksztattu obwiedni wejSciowego napiecia zmiennego a odpowiednig ampli-
tudg tetnien pradu wyjsciowego. Wcelu zachowania takiej samej cze-
stotliwos$ci granicznej odtwarzania obwiedni przy przetgczaniu oporni-
ka zakresowego jednocze$nie przetgcza sie kondensator filtrujacy.

Poniewaz nie zawsze element pomiarowy bedacy Zzrédiem zmiennego na-
piecia wejsciowego dla omawianego przetwornika posiada charakterysty-
ke przechodzacg przez zero (np. indukcyjny czujnik przemieszczenia),

przetwornik musi mie¢ mozliwo$¢ przesuwania charakterystyki.Rozwigza-
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no to poprzez sanowanie na kolektorze tranzystora T 1 pradu wyjscio-
wego przetwornika z pradem o regulowanej wartosci, pochodzacym ze zré*»
dta pradowego zbudowanego na tranzystorze T 2.

Dioda D 7 zabezpiecza witaczane jako obcigzenie przyrzady pomiaro-
we przed przeptywem pradu w przeciwnym kierunku. Podczas zerowania por-
tefiojometrem P4 uktadu przetwornika wraz z elementem pomiarowym, dio-

da D7 jest zwierana przyciskiem PR 5.

Rys. 4. Charakterystyki statyczne przetwornika

Charakterystyki przetwornika sg przedstawione na rys. 4. Ograni-
czenie pradu wyjsciowego na poziomie ok. 7 nA przy oporze obcigzenia

2 k wynika z nasycania sie tranzystora T 1. Przy malych wartosciach
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opornos$ci obcigzenia pragd wyjSciowy jest ograniczany na poziomie ok.
10,5 imMA w wyniku dziatania diod D3 - D 6. Tak wysokie ustawienie po-
ziomu ograniczania wynikto z koniecznos$ci przesuwania charakterystyki.
Wuktadzie bez przesuwania charakterystyki, przy zachowaniu tej samej
wartosci opornika R , nalezatoby witgczy¢ tylko 3 diody szeregowo, co
zapewnitoby ograniczlnie na poziomie ok. 6 roA a zatem maksymalne prze-e-
cigzenie wilaczonego na wyjscie przyrzadu pomiarowego mogtoby wynosic¢
20%

3. Witiasnosci dynamiczne przetwornika

Charakter odpowiedzi przetwornika na skokowg zmiane wejSciowego na-
piecia zmiennego zalezy w gtdwnej mierze od wartosci pojemnos$ci zasto-
sowanego kondensatora filtrujgcego. Wcelu doktadnego uchwycenia cha-
rakteru tej zaleznoS$ci rozpatrzmy przyblizony schemat zastepczy dru-

giego stopnia przetwornika (.rys. 5).

+45V
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Analiza tego schematu prowadzi do zaleznoS$ci:

“R

13 |
(1)
RILOHP 1 + PR13 C5 10.
Jest tc zatem w zasadzie przebieg inercji | rzedu o statej czasowej
R.13 Cg, jesli nie liczy¢ nieznacznego skoku poczatkowego, za ktéry

jest odpowiedzialny drugi sktadnik w nawianie wyrazenia (i).
Mozliwe jest takze podigczenie kondensatora wprost pomiedzy  wej-
§cie a wyjscie wzmacniacza (zaznaczone na rys. 5 linig przerywana).

Dla takiego przypadku wazna jest zalezno$¢:

@+ Hhnc
R13 + R22 1 22 5
lo =~lb _0;Ewe RI10 . R22 1 + pT m«®°he VTpT (2)
gdzie
_— R2L "R13 +
Sl r22(i @)
Wmodelu przetwornika, ze wzgledu na prostsze wyniki analizy i lep-

sze warunki pracy wzmacniacza w stanach przejsciowych, wybrano pier-
wszy sposOb wiaczenia pojemnosci. Przy zatozonej 3 dB czestotliwosci
granicznej odtwarzania zmian obwiedni wejsciowego sygnatu zmiennego
rownej 2 Hz stata czasowa przetwornika wynosi okoto 80 msek. Charak-
ter odpowiedzi na skokowg zmiane wejsciowego napiecia zmiennego zale-
Zy w pewnym nieznacznym stopniu od fazy napiecia zmiennego w momencie

jego skokowej zmiany.

4. Whioski

Na podstawie przeprowadzonych pomiaré6w mozna stwierdzi¢, ze linio-
wo$¢ charakterystyki przetwornika wynosi okoto 0,2$%. Takie stwierdze-

nie wynika z faktu, ze autorzy nie rozporzadzali zrédiem napiecia
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zmiennego o lepszej statos$ci amplitudy,a takze z tego, ze pomiary wy-
konywano przy pomocy przyrzadéow klasy 0,2.

Przy zasilaniu przetwornika ze specjalnie zbudowanego stabiliza-
tora wtasnosci przetwornika nie zalezaty od napiecia sieci w grani-
cach 150 - 250 V.

Czestotliwo$¢ napiecia wejsciowego przy zastosowanych  korekcjach
wzmacniaczy operacyjnych moze zmienia¢ sie w zakresie 20 Hz - 2 kHz,
co nie powoduje bledéw wiekszych niz 0,5%. Wplyw zmian temperatury o-

toczenia w zakresie 0 - 40°C nie jest wiekszy od 0,5%,
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AC - DC VOICAGE TO CURRENT CONVERTER
WITH 0 - 5 KA OUTPUT

Summary

The paper presents description of AC - DC voltage to current con-
verter based on the operational rectifier and the precision current
sink# The converter has four input voltage ranges and 0 - 5 MA DC out-
put. The short analysis of converter dynamic properties is also in-
cluded.



