KONSTRUKTERI SVAZARMU

ing. Pavel Vrbka

Tento plevodnik U/f je urten ke konstrukci multimetru — doplitku
universalniho &itale. Pro své vyborné vlastnosti (linearitu a stabilitu)
najde uplatnéni i v dalSich aplikacich, napf. pfi zadznamu signald velmi
nizkych kmitolti. na magnetofon, pti pfenosu signali v podminkach

s ruSenim atd.

Princip &innosti

Pfevodnik pracuje na principu vyrov-
navani naboje (charge balancing), kte-
ry se vyznafuje vybornou linearitou
a adinnym pottatenim rusivych super-
ponovanych napéti. Funk&ni schéma
pfevodniku je na obr. 1, prib&h na
vystupu integratoru na obr. 2.

Obvod pracuje ve dvou taktech.
Bé&hem doby t, je na vstup integratoru
pfivedeno zaporné napéti U, pfes
rezistor R1 zarovell s kladnym refe-
renénim napétim U,y které je pii-
vadéno pfes sepnuty spina¢ S a rezis-
tor R2. Béhem doby t,, ktera je kon-
stantni (uréena dobou kmitu MKO),
napéti na vystupu integratoru klesa (viz
obr. 2,U ] > |U st max ))- PO névratu MKO
do stabilniho stavu je spinat S rozpo-
jen a integrator po dobu t, integruje
pouze napéti U,,. Béhem 1, se tedy
napé&ti na vystupu integratoru zvétiuje,
aZ je dosaieno komparaéniho napéti
Uy, pfi némZ je znovu spustén MKO a
cely d&j se opakuje. Pro &etnost vy-
stupnich impulsi MKO plati vztah (1)
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ze kterého vyplyva, ze:

— mezi U,y a fy je linearni zavislost;
~— stabilita pfevodni konstanty je urte-

na stabilitou R1, Rg, Urer, a ty;

— nezélei na diouhodobé stabilité ka-
pacity kondenzatoru C ani kompa-
ra&ni Grovné U,.

Kapacita kondenzatoru C vSak neni
libovolna, je nutno ji zvolit s ohledem
na AU pax (pro U,s = 0) podie vztahu (2)

tak, aby nedoSlo k. saturaci inte-
graéniho zesilovale:
Ut
man = — 1881
R,C 2

Realizace pfevodniku

Podle funkéniho schématu na obr. 1
byl navrien pievodnik U/f, jehoZ vy-
sledné schéma zapojeni je na obr. 3.
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Obr. 2. Prabéh napétf na vystupu
integrétoru
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Obr. 4. Osvédcené zapojeni -
krystalového oscildtoru

Soutéastky pfevodniku byly zvoleny tak,
aby pFevodni koeficiént byl 8,8 kHz/V a
aby pfevodnik pracoval v rozsahu
vystupnich kmitodtl 0 az 10 kHz (pfed
prevodnikem je pouit oddélovaci zesi-
lovac se zesilenim A, > 1). Pfevodnik je
navrZen jako ¢ast multimetru — do-
pliku universéainiho Citake, ktery ma
jako celek prFevodni konstantu
10 kHz/V. Vstupni obvody multimetru
byly v AR jiz n&kolikrat popséany.

Vstupni odpor pfevodniku (obr. 3) je
dan odporem R, rezistoru Rft. Inte-
grator je tvofen kondenzatorem C1 a
101 (MAB355). Trimr P1 slou?i ke
kompenzaci nap&tové nesymetrie 101
— nastavuje se jim nulovy vystupni
kmito€et pri zkratovanych vstupnich
svorké&ch. Za integratorem je zapojen
komparator 102; je pouiit 10 typu
MAC111. Komparaéni napéti U, =4V
ga odvozeno z napéti U, délitem R4,

5.

/

Vystupni impuls komparatoru nastavi
vystup klopného obvodu (KO) typu D
(104a) do Grovné H. Tim se uvolni
délitky 104b, 105 a 106 a po 512
impulsech, pfividénych na hodinovy
vstup 104b (fosc), se KO 104a vrati do
klidového stavu. Timto zpusobem je
generovan impuls konstantni délky
t,. Zvolené fedeni nahrazuje MKO z
funkéniho schématu na obr. 1 a piinasi
dvé podstatné vyhody: i

' a) pFi pouZiti krystalového oscilatoru
pfi generaci f,. je délka intervalu t,
velmi stabilni; odpadnou potize se
stabilitou kondenzatoru, které by se
vyskytly v pfipad& pouiiti MKO typu
74121 nebo 555.

b) pti pfevedeni f,e. = 10 MHz z vnitf-
niho krystalového oscilatoru &itade ne- -
bude zobrazeny udaj pfi mé&feni vibec
zavisly na stabilit® tohoto oscilatoru;
umoZfuje pfi konstrukci jednoad&elo-
vého voltmetru na tomto principu na-
hradit krystalovy oscilator levngjsim
typem oscilatoru. Délka taktu genero-
vané doby t, je zatizena chybou, danou
asynchronnim spousténim KO 104a.
Tato chyba je men3i nez 0,098 % a Ize ji
je3té zmensit zvétSenim poétu &itanych
impulst (ovdem za cenu zmenSeni
maximainiho dosaziteiného vystupniho
kmito&tu pfevodniku). V praxi se chyba
rusdivé neprojevila, protoZe béhem meé-
Feni fs vidy prob&hne vétdi podet
integra¢nich cykla.

Spinat S je tvofen tranzistorem T1 a
rezistory R12, R13. Kondenzator C2
urychluje preklapéni_tranzistord T1,
ktery uzemiiuje spole&ny bod zapojeni
rezistord R2 a R3:a tak odpojuje zdroj
U= 10V od vstupu integratoru. Jako
2droj U, je pouZit 103 typu MACO1.
Tranzistor T2 slou2i ke kompenzaci
Uces T1. PH oZivovani se trimrem P2
nastavi na kolektoru sepnutého tranzi-
storu T1 nulové napéti proti zemi.

Zapojeni podle obr. 3 bylo realizo-
vano na univerzéini desce, proto neni
uveden vykres plodnych spojd. Dalsim
divodem tohoto tedeni je to, e nejde o
samostatny uceleny ptistroj, a ize tedy
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predpokiadat, ¥e bude ,vyuiitd v raz-
nych konstruk&nich variantach.

U realizovaného vzorku byla kontro-
lovana linearita prevodu U/f. Vysiedky
tohoto méfeni (viz tab. 1) ukazuji, Zze
popsané zapojeni ma linearitu lep$i nez
+0,02% z maximalniho vystupniho
kmito&tu. ,

Dlouhodoba a teplotni stabili-
ta je v pfipadé uziti oscilatoru &itace
dana pouze stabilitou integrovaného
zdroje referentniho napéti MACO1 a
rezistord R1, R2 a R3. V jinych aplika-
cich je nutno zapojeni doplinit krystalo-
vym aosciladtorem s libovoinym, ale do-
state¢né vysokym kmitoctem (lze pou-
#it vyprodejni krystaly 9,505 MHz
apod.). Jedno s osvéd&enych zapojeni
je na obr. 4.

Zavér

V ¢&lanku byl popsan prevodnik

U/f, vyuiivajici metodu vyrovnavani

néaboje.
- Navrzeny obvod byl sestaven
vyhradné z dostupnych &s. soutdstek.

+ Vyznatuje se Sirokym rozsahem vstup-

niho napéti, vybornou linearitou a stabi-
litou. Zapojeni ize lehce pfizpusobit pro
nejrizn&ji pousiti pomoci vztahd (1) a
(2).

Tab. 1. Z4vislost naméreného vystupniho kmito¢tu f,, vypocitaného vystupniho
kmitodtu f,,, odchylky Af, absolutni chyby A a relativni chyby g na vstupnim

napéti U,

U ImV] fum [HZ] fw [H2] af [Hz) A [%] 8 [%]
0,99 9 8,6 +0,4 +4,650 +0,004
2,04 18 17,6 +0,4 +2,270 +0,004
3,40 30 29,5 +0,5 +1,690 +0,005
4,08 36 35,4 +0,6 +1,690 +0,006

13,00 113 1126 +0,4 +0,350 +0,004

- 40,33 350 3494 +0,6 +0,170 +0,006
61,30 5§32 531,0 +1,0 +0,190 +0,010
79,00 685 684.4 +0,6 +0,090 +0,006
108,90 944 943,4 +0.6 +0,060 +0,006
150,00 1300 1299,5 +0,5 +0,040 +0,005
200,00 1733 1732,6 +0,4 +0,020° +0.004
250,00 - 2166 . 2165,7 +0,3 +0,010 +0,003
300,00 2600 2598.9 +1,1 +0,040 +0,011
351,10 3042 3041,6 +0,4 +0,010 - +0,004
400,30 3468 3467.8 +0,2 +0,010 +0,002
450,50 3903 3902,7 +0,3 +0,008 +0,003
500,60 4337 4336,7 +0,3 +0,007. +0,003
551,25 4775 4775.,5 0,5 -0,010 -0,005
602,65 5220 5220,7 -0,7 -0,013 -0,007
704,80 6105 6105,7 0,7 -0,011 -0,015
805,00 6973 6973,7 -0,7 -0,010 -0,017
905,30 7842 7842,6 -0,6 -0,008 -0,006
1000,80 8669 8669,9 -0,8 -0,010 -0,009
1104,90 9571 9571,7 0,7 -0,007 -0,007
1199,70 10392 10393,0 -1,0 -0,010 -0,010
1393,30 12069 12070,0 -1,0 -0,008 -0,010

Pouzité mér. pFistroje: Muitimetr M1T 290, &itat BM 520. Vypocitané hodnoty f,, plati pro
pfevodni konstantu 8,663 kHz/V, B pro uvaZovany rozsah f,,, = 10 kHz.
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Obr. 3. Schéma zapojenl integrétoru -
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Seznam souéistek

Polovoditové soulastky

71,73 KC508 (KC508, KC507,
KC149—7)

T2 BC159 (BC158, BC157)

101 MAB355 (MAC155)

102 MAC111 (MAB311)

103 MACO01 (MABO1)

104 MH7474

105, 106 MH7493

Kondenzatory:

(03} 1 nF, TK783, keramicky

c2 2,2 nF, TK783 keramicky

C3, C4 100 nF, keramicky

Rezistory a potenciometry:

R1 15 kQ

R2 12kQ TR161, TR105, popf.
TR152 .

R3 56 kQ

R4 8,2k, TR212

RS, R9 5,6 kQ, TR212

R6, R7 6,8k, TR151

R8 1kQ

R10, R11  2,2kQ

R12 6,8 kQ

R13 3,3k} TR212

R14 18 kQ2

R15 8,2 kQ

R16 10kQ

P1 10 kQ

P2 5,6 kQJ TPO11, TPO6O, . ..
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