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Niniejszy artykul jest kolejnym projektem w serii realizowanej na plytce wielofunkcyjnej PW-03. Opisuje uklad wzmacniacza pomia-
rowego pradu zmiennego. Jest to przystawka do multimetru, pozwalajaca mierzy¢ male napiecia zmienne, w tym przebiegi o czestotli-
wosciach akustycznych.

Na plytce wielofunkcyjnej mozna tez zrealizowaé dziesiatki innych interesujacych i pozytecznych ukladéw, na przyklad: selektor
rytmu, wzmacniacz mocy audio — megafon, mikser audio, wylacznik zmierzchowy, niskoszumny przedwzmacniacz mikrofonowy, regulator
poziomu cieczy, uniwersalny odstraszasz szkodnikéw, korektor RIA A, syrene alarmowa, migacz duzej mocy, przelacznik sterowany pilotem
i wiele innych. Niektore z nich zostang zaprezentowane jako projekty w nastepnych numerach EAW, wiele innych mozna z powodzeniem
zrealizowa¢ we wlasnym zakresie, korzystajac z wyczerpujacego opisu plytki i wskazéwek zamieszczonych w EAW 6/2004 na stronach 18...20.

Przystawka znajdzie zastosowanie przy

Rewelacyjnie prosta przystawka, pomiarach wszelkich urzadzen audio. Nalezy

genialnie rozszerza mozliwosci popularnego multimetru. podkreslié, ze w wersji podstawowej jest to
Mierzy mate i bardzo mate napiecia zmienne. miliwoltomierz wartosci szczytowej. Wartos¢
Znakomity ukiad do pomiaru sygnatéw audio. szczytowq przebiegu sinusoidalnego mozna

Trzy zakresy pomiarowe napiecia zmiennego: fatwo przeliczy¢ na wartos¢ skuteczng, dzie-
0,1mV...2V (x1) lac wskazanie przez 1,41. Opcjonalnie mozna

tez zmieni¢ warto$¢ wzmocnienia, by bezpo-

11u(:;lv£bol;12\y (2(1100(;) srednio uzyskaé¢ wskazanie w wartosci sku-

R L. . . . . tecznej przebiegu sinusoidalnego.
Pokazuje wartosé szczytowa przebiegow, a opcjonalnie

wartosé skuteczng przebiegu sinusoidalnego.

Wspotpracuje z dowolnym woltomierzem pradu statego. 1 1N5817rD” PLUS
Zakres napieé¢ zasilania 9...25V. J CLL ém
Pobér pradu modelu ponizej 1T0mA. A1 vee oo - oo MINUS
R99 10k ceram.

Prezentowany uklad to wzmacniacz - hm()k ] e -
pomiarowy pradu zmiennego z pros- c8 vce WOLTOMIERZ | —
townikiem. Do wyjscia podtaczony . 5 .
jest dowolny woltomierz napigcia sta- I~ R15
tego, ktory pokazuje wartos¢ szczyto- 4700 s 6 |_1=0k
wa mierzonych napi¢é¢ zmiennych. =

Tn 1%
R10 90.9k 1%

; 100
Przystawka ma trzy zakresy pomiaro- x100
we, pozwalajace mierzy¢ nawet zni- R3 ( <
kome napigcia zmienne o amplitu- VVeiscie

10M5% oy b
dach rzedu mikrowoltéw. R7 1okL———o R14
Zastosowany uklad scalony po- 1k 1% — R x1 +
zwala mierzy¢é przebiegi w petnym 1% -0 O-R4 222 T Tk
zakresie czgstotliwosci akustycznych. x10 "
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Schemat ideowy wzmacniacza pomia-
rowego pokazany jest na rysunku 1, przy
czym kolorami niebieskim i zielonym
zaznaczone s3 elementy montowane niety-
powo. Uktad zasilany jest pojedynczym
napigciem, a elementy R13, R14 i C6 two-
rz3 obwdd sztucznej masy — napigcia spo-
czynkowe na wejsciach wzmacniaczy sg
wigc réwne polowie napigcia zasilania. Do
obwodu sztucznej masy jest tez dotgczony
ujemny biegun wspdlpracujacego wolto-
mierza.

W przystawce pracuje popularny
wzmacniacz operacyjny NES5532. Uktad
U1A jest typowym prostownikiem aktyw-
nym z obwodem filtrujagcym, dajagcym na
wyjsciu napigcie stale odpowiadajace war-
tosci szczytowe]j prostowanego przebiegu.
Przy jednakowych wartosciach R15 i R17
wzmocnienie prostownika jest rowne jed-
nosci, czyli dolagczony woltomierz napigcia
statego pokazuje wartos¢ szczytowg prze-
biegu z wyjscia wzmacniacza U1B. Uktad
U1B jest nieodwracajagcym wzmacniaczem
przebiegéw zmiennych o wzmocnieniu
ustalanym za pomocg zwoér. Gdy Zadna ze
zwOr nie jest zalozona, wzmocnienie
wynosi 10 i wynika ze stosunku rezystancji
R10 (90k€) i R7 (10k€2). Gdy zwarta jest
zwora w miejscu R9, wzmocnienie jest rowne
jednosci. Natomiast gdy zwarta jest zwora
w miejscu R7, wzmocnienie wynosi 100.
Trzecia zwora w miejscu R4 nie jest podia-
czona i nie wplywa na uklad. Dodana jest
celowo, zeby jednoznacznie okresli¢ zakres
pomiarowy i wzmocnienie — chodzi o to, zeby
przy wzmocnieniu 10 tez byta zwarta jakas
zwora — wilasnie ta ,.Slepa” w miejscu R4.

Dolna czestotliwos¢ graniczna wyznaczo-
na jest gléwnie przez kondensator wmonto-
wany w miejsce R12 i przez wspotpracujgcy
rezystor R15. Wynosi ponizej 20Hz przy
spadku o 3dB. Goérna czestotliwosé graniczna
zalezy od parametréw zastosowanego
wzmacniacza operacyjnego — kostka NE5532
nawet przy wzmocnieniu 100x zapewnia
pomiary w zakresie calego pasma akustycz-
nego. Wprawdzie na kraiicach pasma charak-
terystyka nieco opada, ale w tak prostym
przyrzadzie jest to jak najbardziej dopusz-
czalne.

W uktadzie podstawowym przewidziano
rezystory precyzyjne o tolerancji 1%, ale
w praktyce Smiato mozna zastosowaé zwykle
rezystory S5-procentowe, przy czym jako R10
nalezy wlutowac¢ rezystor o nominale 91kQ.
Rezystory R15, R17 nie muszg mie¢ wartos-
ci 10kQ, mozna zastosowaé jakiekolwiek
dwa jednakowe rezystory o wartosci
7,5...15kQ (w modelu pracujg rezystory
11,5kQ 1%).

Uktad przewidziany jest zasadniczo do
wspotpracy z multimetrem cyfrowym na
zakresie 2V napiecia stalego. Nic nie stoi na
przeszkodzie, zeby wspétpracowat z dowol-
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nym innym woltomierzem, nawet wskazow-
kowym i to na zakresie np. 5V. Maksymalne
napigcie wyjsciowe na wyjsciu prostownika
zalezy od napigcia zasilania modutu. Przy zasi-
laniu napieciem 12V siega ponad 4V. Kto chce
zwigkszy¢ zakres napigcia wyjsciowego, moze
zwigkszy¢ R13 do 15k€2, a nawet do 18k€2, co
obnizy potencjal obwodu sztucznej masy.

Montaz

Na poczatek w ptytke nalezy wlutowaé jedy-
ng zwore z kawaltka drutu. Nietypowo laczy
ona punkt EN ze ,,Srodkowym” punktem R17.
W miejsce R17 i R7 nalezy wlutowaé szere-
gowo dwa elementy, a w miejsce R10 — dwa
rezystory réwnolegle. Na ptytce do zmiany
wzmocnienia przewidziano trzy pary kotkéw
- goldpinéw (w miejsce R9, R4 i R7), ktére
beda alternatywnie zwierane jedng zwora
wykonang z kawatka drutu i dwéch nasadek
(gniazd-nasadek — odwrotnosci goldpinéw).
Pomocg w montazu bedzie rysunek 2 (ptytka
z zaznaczonymi zworami, diodg i rezystorem
w miejscu R10) oraz fotografie modelu.

Zalecana kolejnos¢é montazu podzespotow
takich jak w modelu podana jest w wykazie
elementéw. Podczas montazu nalezy zwracaé
szczegblng uwage na sposéb wlutowania ele-
mentéw biegunowych: kondensatoréw elek-
trolitycznych, diod oraz ukladu scalonego,
ktérego wyciecie w obudowie musi odpowia-
da¢ rysunkowi na ptytce drukowane;.

Po zmontowaniu uktadu trzeba bardzo sta-
rannie skontrolowaé, czy elementy nie zosta-
ly wlutowane w niewlasciwym kierunku lub
w niewlasciwe miejsca oraz czy podczas luto-
wania nie powstaly zwarcia punktéw lutowni-
czych.

Po skontrolowaniu poprawnosci montazu
nalezy dolaczy¢ zasilacz stabilizowany, najle-
piej o napigciu 9...24V, ewentualnie alkalicz-
ng bateri¢ 9-woltowa. Uktad zmontowany
prawidtowo ze sprawnych elementéw od razu
bedzie pracowal poprawnie i nie wymaga zad-
nej regulacji ani uruchamiania.

Do wyjscia nalezy dotaczy¢ woltomierz
napiecia stalego (DC) na zakresie 2V, a na
wejscie poda¢ mierzony sygnal. Wskazanie
woltomierza nalezy podzieli¢ przez wspdt-
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czynnik wzmocnienia przystawki, zaleznie
od ustawienia zwory — tu pomocg bedzie
rysunek 3.

Prezentowany prosty uklad nie ma wpraw-
dzie profesjonalnych parametréw, niemniej na
najczulszym zakresie ma rozdzielczos¢ sigga-
jaca 1uV, co pozwala mierzy¢ napiecia zmien-
ne na poziomie szuméw termicznych, przy-
najmniej teoretycznie. Nalezy jednak pamig-
taé, ze uktad ma duze wzmocnienie i zmonto-
wany na dos¢ duzej ptytce moze zbiera¢ roz-
maite ,,Smieci”, w postaci brumu sieciowego
iinnych zakt6cen. Aby zmniejszy¢ czutos¢ na
takie ,,Smieci” modut warto umiesci¢ w meta-
lowej obudowie i polaczyé obudowe z masg.

Mozliwosci zmian

Uktad mozna modyfikowaé na wiele sposo-
béw. Na przyktad mozna doda¢ dzielnik wej-
sciowy R2/R3 wg rysunku 4, co pozwoli
uzyskac zakres do 20V i do 200V. Wprawdzie
takie zakresy ma multimetr, ale wigkszos¢
popularnych multimetréw nie mierzy prawid-
towo przebiegdw w zakresie calego pasma
akustycznego, a jedynie czestotliwosci w za-
kresie od 50Hz do co najwyzej 1kHz.
Rezystory R2, R3 takiego dzielnika nalezy
dobra¢, uwzgledniajac oporno$¢ wejsciowg
przystawki dla przebiegéw zmiennych.
A oporno$¢ ta jest praktycznie réwna rezys-
tancji R99, czyli 100kQ, bo ogromng impe-
dancje wejsciowg scalonego wtérnika U1B
mozna pominaé. ,,Gérny” rezystor tlumika
(R2) nie powinien mieé¢ zbyt duzej wartosci —
opornos¢ 100kQ wydaje si¢ optymalna. Na
rysunku podane sg proponowane wartosci ele-
mentéw dla dzielnikéw 1/10 i 1/100.

4

R2| | 100k 1%
c8
470n
Wejscie
R3 x0,1: 12,4k

x0,01: 1,02k

WVkaz e I eme ntow (w kolejnosci lutowania)
1 m zwora miedzy punktem 161 dwie szpilki goldpin
EN i ,,$rodkowym” punktem R17 w miejsce R4 wg rysunku 2
2 [ 1w miejsce R18 wlutowac diode |17 [ 1 dwie szpilki goldpin
1N4148 w miejsce R7 wg rysunku 2
3T w miejsce R17 wlutowaé diode |18 [ ] R-1kQ 1%
1N4148 wg rysunku 2 nietypowo wg rysunku 2
4 ] R10-10MQ 19 ] RI7-10kQ 1%
wg rysunku 2 nietypowo wg rysunku 2
5 [ 1 R10-90,9kQ wg rysunku 2 20 ] w miejsce R12
6 ] RI3-10kQ — kondensator 1uF staty
7 [ R14-10kQ 21L_1 C5-100uF/16V
8 [ ] RI5-10kQ 1% 22 ] w miejsce R20
9 [ ] R99-100kQ 5% — kondensator 100uF/16V
nietypowo wg rysunku 2 231 C6-220uF/16V
10 ] R7-10kQ 1% 241 C3-470uF25V
nietypowo wg rysunku 2 250 ] wlozy¢ na kotki zwore
n__J podstawka 8-pin ustalajgca wzmocnienie
pod uktad scalony U1 26 ] w miejsce R3 dotgczyd
121 C1-100nF przewéd wejsciowy
(moze by¢ oznaczony 104) 271 do otworéw R16, R20 dolaczyé
131 DI1-dioda 1A woltomierz wg rysunku 2
(np. 1N4001, IN5817) 28] UI - wlozy¢ uklad scalony
141 C8-470uF TLO82 do podstawki
150 ] dwie szpilki goldpin 291 do punktéw PLUS, MINUS
w miejsce R9 wg rysunku 2 dotgczy¢ zasilanie
Komplet podzespotéw jest dostepny w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-616.
Ptytke wielofunkcyjng PW-03 nalezy zaméwic¢ oddzielnie.

Kto chce, moze tez zmieni¢ rezystancje wej-
Sciowa samej przystawki, zmieniajac R99,
przy czym w przypadku zmniejszania rezys-
tancji R99 trzeba zwigkszy¢ wartos¢ C8

Nalezy jednak mie¢ swiadomosé, ze
zwigkszenie R99 zwigkszy spadek napigcia na
tym rezystorze, wynikajacy z przeptywu
pradu polaryzacji wejscia wzmacniacza ope-
racyjnego i wzmacniania tego napigcia.
W ukladzie podstawowym jest to w duzej
czesci skompensowane przez rezystancje R10
(dla pelnej kompensacji R99 powinien mie¢
wartos¢ dokladnie taka jak R10). Problem
pradu wejsciowego mozna tatwo wyelimino-
waé, stosujac wzmacniacz operacyjny
TLO72, ktéry ma prady polaryzacji wejs¢
radykalnie mniejsze niz NE5532. Wzmac-
niacz TLO72 ma jednak nieco gorsze para-
metry czgstotliwosciowe, co zmniejszy
pasmo przenoszenia i dokladnos¢ przy
pomiarze czgstotliwosci w poblizu gdérnej
granicy pasma akustycznego.

Jak wiadomo, wszystkie proste mierniki
przebiegéw zmiennych biednie mierzg prze-
biegi o ksztalcie rézniagcym si¢ od sinusoidy.
Nalezy wyraznie podkreslié, ze juz w zatoze-
niu przystawka miata by¢ jak najprostsza
i przy podanych wartosciach elementéw
pokazuje warto$¢ szczytowa mierzonego
przebiegu. Aby obliczy¢ wartos¢ skuteczng
przebiegu sinusoidalnego, nalezy odczytang
warto$¢ podzieli¢ przez 1,41 (pierwiastek
z dwéch). Kto chcialby od razu uzyskiwaé na
dotaczonym woltomierzu takie wartosci sku-
teczne (dla sinusoidy), powinien zmniejszyé
wzmocnienie U1A przez zastosowanie takich
wartosci rezystoréw, zeby stosunek R15/R17
wynosit 1,41.

Piotr Gorecki
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