Niniejszy artykut powstat jako odpowiedz na pros-
by wyrazane w ankietach, a takze w zwigzku z wy-
nikami konkursu pt. “Klopoty z pradem”.

Czytelnicy EdW niejednokrotnie spotykajg sie
z okresleniami RMS i True RMS.

Dla kogo i po co?

W codziennej praktyce bardzo czgsto trze-
ba mierzy¢ przebiegi zmienne. Jak wiadomo,
ich podstawowymi parametrami sg wartosci
skuteczne, a nie wartosci srednie czy szczy-
towe. Przy pomiarach napie¢ o ksztalcie si-
nusoidy nie ma probleméw. Wszystkie multi-
metry, nawet te najtansze, prawidlowo poka-
zuja wartos¢ skuteczng mierzonego przebie-
gu sinusoidalnego.

Okazuje si¢ jednak, ze gdy trzeba zmie-
rzy¢ napigcie lub natezenie przebiegéw od-
ksztatconych, niesinusoidalnych, wtedy zde-
cydowana wiekszos¢ prostych miernikéw da-
je falszywe wskazania - wynik jest zwykle
mniejszy od wartosci skutecznej. Blad jest
tym wigkszy, im bardziej ksztalt badanego
przebiegu rézni si¢ od sinusoidy. Przyczyng
sg prostowniki, a wlasciwie przetworniki na-
pigcia zmiennego na state. W ogromnej wigk-
szosci przyrzadow wykorzystuje si¢ tanie
prostowniki wartosci sredniej, wyskalowane
w wartosci skutecznej. Jak wspomniano, dajg
one prawidtowe wskazania tylko przy sygna-
fach sinusoidalnych. Przy bardzo odksztatco-
nych przebiegach wskazania bywaja obarczo-
ne ogromnym biedem, si¢gajacym kilkudzie-
sigciu, a nawet kilkuset procent! Oczywiscie
takie wyniki sg bezwartosciowe! Aby mozna
z nich skorzystaé, btad nie powinien przekra-
czaé¢ 10%, tymczasem w przypadku krétkich
przebiegéw o charakterze impulsowym czy
sygnaléw audio, wskazania przyrzadéw moga
by¢ nawet dziesigciokrotnie mniejsze od war-

Prawie wszyscy wiedzg, ze okreslenia te wigza sie
z pomiarami wartosci skutecznej napiecia i pradu.
W artykule zostaty kr6tko oméwione podstawy teore-
tyczne, a co znacznie wazniejsze - zaprezentowany

jest popularny scalony przetwornik wartosci skutecz-

tosci skutecznej przebiegéw! Problem ten
wystepuje z calg ostroscig przede wszystkim
w dwdch dziedzinach:

1. przy pomiarach napieé i pradéw w ob-
wodach sieci energetycznej, gdzie zastoso-
wano regulatory fazowe zawierajace tyrysto-
ry lub triaki,

2. przy pomiarach sygnaléw audio.

Dla wigkszosci Czytelnikow EdW bar-
dziej interesujgca jest ta druga dziedzina.
Rzecz w tym, ze ani powszechnie stosowane
dzi$ wskazniki wartosci szczytowej (PPM -
peak program meter), ani wczesniej stosowa-
ne VU-metry nie pokazujg wartosci, odpo-
wiadajgcej natezeniu uzyskiwanego z nich
dzwigku. Wbrew pozorom nie jest to dro-
biazg - w wielu zastosowaniach bardzo po-
trzebne sg wiasnie takie przyrzady, ktérych
wskazania bytyby proporcjonalne do natgze-
nia dZwigku i subiektywnie odczuwanej glo-
Snosci. Dotyczy to nie tylko wskaZnikow wy-
sterowania czy miernikow natezenia dZzwieg-
ku, ale takze wszelkiego rodzaju procesoréw
dzwigku, gdzie w miar¢ mozliwosci powinny
by¢ stosowane przetworniki wartosci sku-
tecznej. Tylko one gwarantujg uzyskanie zna-
komitych efektéw.

Ogodlnie biorac, we wszystkich przyrzadach
mierzacych przebiegi zmienne powinny by¢
stosowane przetworniki wartosci skutecznej,
czyli uktady zamieniajace (dowolny) przebieg
zmienny na staly, o wartosci odpowiadajacej
wartosci skutecznej przebiegu zmiennego.

Przeszkoda sg dos¢ wysokie ceny takich
przetwornikéw. Dawniej byty to rozbudowa-

ne uktady budowane z pojedynczych elemen-
tow, dziS sa to uklady scalone. Cena nie-
ktorych z nich pozostaje w zasiggu praktycz-
nie wszystkich hobbystéw. Przyktadem jest
kostka AD736, opisana  szczegdétowo
w drugiej czesci artykutu. Z kostka tg powi-
nien zapoznaé si¢ kazdy elektronik, ponie-
waz wezesniej czy pdézniej zechce ja wyko-
rzystac.

Troche teorii

W podrecznikach mozna znalezé dwie
gtéwne definicje wartosci skutecznej. Latwa
do intuicyjnego pojecia jest ta, ktéra méwi, ze:

wartos¢ skuteczna napiecia (pradu)
zmiennego to taka warto$¢ napiecia (pra-
du) stalego, ktéra spowoduje wydzielenie
w rezystancji obcigzenia takiej samej ilosci
ciepla, co badany przebieg zmienny.

Opierajac si¢ na tej definicji, mozna za-
proponowac budowe najprostszego “cieplne-
go” przetwornika wartosci skutecznej. Jezeli
wartos¢ skuteczna przebiegu zmiennego od-
powiada wartosci przebiegu statego, wywo-
tujacego te same skutki cieplne, wystarczy
zastosowaé¢ uktad z rysunku 1. Jeden
z dwéch jednakowych rezystoréw jest zasila-
ny mierzonym przebiegiem, drugi regulowa-
nym napigciem (pragdem) statym. Podczas
pomiaru nalezy tak ustawi¢ potencjometr, by
termometry wskazywaly jednakowgq tempera-
ture. Miernik pradu stalego (woltomierz, am-
peromierz) pokaze wtedy warto$¢ réwng war-
tosci skutecznej badanego przebiegu zmienne-
go. W praktyce bywaja (lub raczej bywaty)
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stosowane przetworniki wartosci skutecznej
oparte na podobnej zasadzie, zbudowane
mniej wiecej jak na rysunku 2. Pokazano tu
uklad z grzejnikami i termistorami, znane sg
takze analogiczne uktady z zaréwkami i foto-
elementami. Na wejscie takiego przetwornika
podawany jest przebieg zmienny (napig¢cie lub
prad), a na wyjsciu wystepuje przebieg staty
(napigcie lub prad), odpowiadajacy wartosci
skutecznej wejsciowego przebiegu zmienne-
go. Wszystko zgodnie z podang definicjg.

Rys. 1 Prosty spos6b pomiaru
wartosci skutecznej

Rys. 2

Druga definicja, ktéra w rzeczywistosci
jest rbwnowazna pierwszej, ujmuje rzecz
z matematycznego punktu widzenia. Dla
przebiegdw okresowych wartos¢ skuteczng
napiecia (pradu) zmiennego okresla wzor:

Usk = [ Tue do
ok =y [ ucey o

Cho¢ dla praktyka zdecydowanie bardziej
strawna jest pierwsza definicja, nie mozna
pomingc drugiej. W gruncie rzeczy méwi ona
to samo co pierwsza, tylko wyraza to jezy-
kiem matematyki.

Obie nawiazujg do zaleznosci energetycz-
nej, a scislej do mocy, jaka wydzieli si¢ w ob-
cigzeniu rezystancyjnym przy dolaczeniu da-
nego napig¢cia zmiennego lub przeptywie pradu
zmiennego. Wlasnie ta druga definicja otwiera
droge do zrozumienia nie tylko skrétu RMS,
ale takze do zrozumienia dziatania przetworni-
kéw prawdziwej wartosci skutecznej. Jak wia-
domo, wzory na moc P wydzielang w obcigze-
niu rezystancyjnym R sg nastgpujace:

P=U*/R

P=I"*R

Trzeba zwréci¢ uwage, ze zarowno napie-
cie, jak i prad wystepuja w tych wzorach
w drugiej potedze. Wzory te obowiagzujg tak-
ze dla wartosci chwilowych mocy, napigcia
i pradu, oznaczanych matymi literami p, u, i.

Pamigtajac o tej drugiej potedze we wzo-
rach na moc, nietrudno uchwycié¢ sens groznie
wygladajacych wzoréw na wartos¢ skuteczng
napigcia i pradu. Wzory te wskazujg po pro-
stu, ze aby obliczy¢ wartos¢ skuteczng, trzeba:

1. chwilowe wartosci napigcia (pradu)
podnies¢ do drugiej potegi, czyli do kwadra-
tu {[(O] dt}

2. scatkowad, czyli usredni¢ w czasie jed-
nego okresu { catka od to do to+T}

3. wyciggna¢ pierwiastek kwadratowy.

Operacje podnoszenia do kwadratu, catko-
wania (usredniania) i pierwiastkowania mozna
przeprowadzi¢ na drodze elektronicznej, za
pomocg uktadéw analogowych. Mozna wigc
zbudowac uktad elektroniczny, ktdry zrealizuje
podang funkcje matematyczng. Na wejscie po-
dawany jest badany sygnat zmienny, na wyj-
sciu pojawia si¢ napiecie state, odpowiadajace
wartosci skutecznej napigcia badanego przebie-
gu. Ilustruje to rysunek 3. Jest to przetwornik
wartosci skutecznej, w ktérym realizowa-
ne sg: pierwiastkowanie (ang. ROOT -
pierwiastek), usrednianie (ang. MEAN -
Sredni) i podnoszenie do kwadratu (ang.
SQUARE - kwadrat). Z pierwszych liter
powstal skr6t RMS. Tym samym Root
Mean Square oznacza po prostu wartos¢
skuteczna, a w praktyce takze przetwornik
wartosci skutecznej lub miernik (multi-
metr) z takowym przetwornikiem. Spotyka si¢
takze okreslenie True RMS (true - prawdziwy).
Stowo true podkresla, ze jest to przetwornik
prawdziwej wartosci skutecznej, a nie tylko od-
powiednio wyskalowany “zwykly” prostow-
nik, pokazujacy wartos¢ skuteczng jedynie
przebiegéw sinusoidalnych.

Rysunek 3 sugeruje, jak mozna w prakty-
ce zbudowac przetwornik wartosci skutecz-
nej. Usrednianie nie stanowi zadnego proble-
mu. Uktady podnoszace do kwadratu i pier-
wiastkujace mozna zbudowacé na co najmniej
kilka sposobow.

uklad pierwiastkujacy

mnozgey
ukiad

usredniajacy

Rys. 3 Schemat blokowy klasycznego
przetwornika RVIS

przetwornika RMS. Cho¢ r6zni si¢ od uktadu
z rysunku 3, spelnia takg samg funkcje - daje
na wyjsciu napiecie stale, odpowiadajace
wartosci skutecznej przebiegu zmiennego po-
dawanego na wejscie.

Uo=NTT2
A:B Y

te

Rys. 4 Schemat blokowy praktycznego
przetwornika RMS

s

E

Podane rysunki i elementarne informacje
moga sugerowal, ze praktyczna realizacja
przetwornika RMS jest bardzo prosta, a za-
stosowane rozwigzanie zapewnia uzyskanie
na wyjsciu napigcia stalego, doktadnie odpo-
wiadajacego wartosci skutecznej zmiennego
przebiegu wejsciowego. W zasadzie tak jest.
Jak si¢ za chwilg okaze, wystarczy zakupic
odpowiedni uktad scalony, np. AD736, dota-
czy¢ dostownie dwa dodatkowe kondensato-
ry, 1 pozyteczny przetwornik prawdziwej
wartosci skutecznej jest gotowy do pracy.
Tym samym okryte aurg tajemniczosci prze-
tworniki RMS tracg calg swa niezwyktosc.
Staja si¢ najzwyklejszymi podzespotami,
ktére mozna i trzeba stosowa¢ w budowa-
nych uktadach pomiarowych. Co istotne, nie
trzeba wglebiad sie w szczegoty budowy, wy-
starczy pozna¢ podstawowe uktady aplika-
cyjne i rozumie¢ kluczowe parametry. Do-
Swiadczenia Pracowni Konstrukcyjnej AVT
i wspotpracownikéw EdW Swiadczg niezbi-
cie, ze praktyczne wykorzystanie scalonych
przetwornikow RMS jest bardzo tatwe, a co
wazniejsze, nie trzeba si¢ zbytnio obawiac
o uszkodzenie tych, trzeba przyznaé, dos¢
kosztownych elementéw.

Nie ulega watpliwosci, ze kazdy srednio
zaawansowany elektronik powinien
dostownie i w przenosni dotknaé prze-
twornikéw RMS. Doswiadczenia ze-
brane w Redakcji EdW wskazuja, ze
idealnym uktadem na dobry poczatek
jest kostka AD736. Jej uktad aplikacyj-
ny jest beznadziejnie prosty, a jednak
przetwornik ten doskonale zdaje egza-
min w ogromnej wigkszosci zastoso-
wan. Na przyktad z powodzeniem mo-

Okazuje si¢ jednak, ze budowane obecnie
przetworniki wartosci skutecznej sg zbudo-
wane troche inaczej. Sa to oczywiscie gotowe
uktady scalone. W katalogach podaje si¢ zale-
cane uktady aplikacyjne. Nie trzeba rozumie¢
szczeg6tow ich dziatania. W zasadzie wystar-
czy tylko informacja o niezbednych elemen-
tach zewngtrznych, napigciach zasilania
i uzyskiwanej doktadnosci. Dla ciekawskich
na rysunku 4 podano bardzo uproszczony
schemat blokowy wspéiczesnego scalonego

ze by¢ wykorzystywany w multime-
trach czy przystawkach do multimetréw do
pomiaru odksztalconych przebiegéw siecio-
wych (triaki, tyrystory), a co wazniejsze takze
do pomiaru sygnatéw audio w pelnym zakre-
sie pasma akustycznego. Taki obszar zastoso-
wan powinien zacheci¢ duze grono Czytelni-
kéw EdW do préb i eksperymentéw z uzy-
ciem swietnego uktadu AD736.

Uklad bedzie opisany w nastgpnym
numerze EdW.
(red.)
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Kluczowe parametry

Aby podczes stosowania scalonych
przetwornikéw RMS nie popelni¢ powaz-
nych btedow, trzeba rozumie¢ znaczenie klu-
czowych parametréw. Pierwszy to zakres na-
pie¢ zasilania 1 zwigzany z nim zakres napigc
wejsciowych.

Zakres napig¢ zasilania jest podany w ka-
talogu, przyktadowo dla kostki AD736 jest
bardzo szeroki i wynosi +5...+33V (+2.8;-
3,3...£16,5V). W zasadzie nie ma tu nic taje-
mniczego - nalezy przypuszczaé, ze czym
wieksze napigcie zasilajace, tym wigksze sy-
gnaly (wejsciowe) moze przetwarza¢ uktad.
Tak jest w istocie, ale trzeba tu pamigtaé
o pewnych specyficznych wlasciwosciach
sygnatléw zmiennych. Rysunek 5 pokazuje
kilka przebiegéw, ktérych wartos¢ skutecz-
na, co bardzo wazne, jest taka sama (0,5V).
Podanie ich na wejscie przetwornika RMS
powinno da¢ na wyjsciu takie samo napigcie
state, réwne 0,5V. Trzeba jednak uwzglednié
dopuszczalny zakres napigé wejSciowych.
Przyktadowo, przy zasilaniu napigciem
+2,8V -3,2V zakres dopuszczalnych napigé
wejsciowych uktadu AD736 w typowej apli-
kacji wynosi +0,9V. Tym samym przebiegi
z rysunku 5a, 5b, 5c zostalyby zmierzone po-
prawnie, natomiast przebieg z rysunku 5d nie
miesci si¢ w tym dopuszczalnym zakresie na-
pie¢ wejsciowych. Co prawda kostka nie zo-
stanie uszkodzona (dopuszczalne nieniszcza-
ce napigcie wejsciowe to =12V), ale napigcie
wyjsciowe nie bedzie odpowiadaé wartosci
skutecznej przebiegu wejsciowego. Przy zasi-
laniu wigkszym napieciem +5V zakres dopu-
szczalnych napieé wejsciowych wynosi
+2,7V, i wtedy przebieg z rysunku 5d takze
bylby zmierzony poprawnie. Przy napigciu
zasilania +16,5V dopuszczalny zakres napigé
wejsciowych wynosi co najmniej +4'V.

Powyzsze dane i rysunek S obrazowo po-
kazuja problem stosunku wartosci szczyto-
wej do skutecznej danego przebiegu. Aby to
ujaé Scislej, wprowadzono parametr zwany
wspotczynnikiem szczytu. Ten wspdtczynnik
szczytu, z angielska nazywany crest factor
(w skrécie CF), to wlasnie stosunek wartosci
szczytowej do skutecznej. Dla sygnatu pro-
stokatnego wspoétczynnik szczytu wynosi 1,
dla sinusoidy 1,41..., dla przebiegu trojkatne-
go 1,73..., dla przebiegéw audio sigga 3...5,
a przy muzyce nawet wigcej.

Jesli wige przetwornik RMS ma mierzyé
przebiegi o duzym wspdtczynniku szczytu, na
przyktad sygnaty audio, trzeba zapewnié¢ od-
powiedni zapas dopuszczalnych napigé wej-
Sciowych. Dlatego, na przyktad, zaréwno przy
zasilaniu +2,8V, -3,2V, jak i £5V zalecany za-
kres napie¢ wyjsciowych wynosi co najwyzej
200mV. Po pierwsze te 200mV to typowy za-
kres pomiarowy scalonych woltomierzy (np.
ICL7106/07), po drugie umozliwia to takze
prawidlowy pomiar przebiegéw odksztatco-

nych, o duzym wspétczynniku szczytu. (Infor-
macja dla dociekliwych - przy pomiarach sy-
gnatéw o duzym wspdétczynniku szczytu trze-
ba liczy¢ si¢ z dodatkowym bledem, ale w ty-
powych zastosowaniach nie trzeba si¢ tym
przejmowac - ogdlnie biorgc doktadnos¢ prze-
twarzania jest i tak bardzo dobra. Szczegdty
mozna znaleZ¢ w katalogach.)

Innymi kluczowymi parametrami sg cha-
rakterystyki czestotliwosciowe. Nietrudno

A

[IE) ) P d)

‘Wartos¢ skuteczna wszystkich
przebiegéw wynosi 0,5V

Rys. 5 Typowe przebiegi zmienne

si¢ domysli¢, ze rzeczywiste uktady majg
ograniczong szybkos¢ i nie “poradzg sobie”
z bardzo szybkimi przebiegami zmiennymi.
W zaleznosci od budowy wewngtrznej prze-
twornika RMS, przebieg charakterystyk mo-
ze by¢ nieco inny, jednak z grubsza biorac,
jest podobny do charakterystyk z rysunku 6.
Rysunek 6 pokazuje, jak zmienia si¢ doktad-
nos¢ przetwarzania uktadu AD736 w podsta-
wowej aplikacji w zaleznosci od amplitudy
i czestotliwosci. Jak widaé, przy wigkszych
amplitudach pasmo znacznie przekracza
gérng granice pasma akustycznego
(20kHz). Jedynie przy niskich napigciach,
ponizej 10mV, pasmo jest wezsze. Na ry-
sunku 6 liniami przerywanymi zaznaczono
dla jakich zakreséw czgstotliwosci uzysku-
je sie doktadnos¢ 1% (przyrzady pomiaro-
we), 10%, czyli nieco ponad 1dB, oraz 3dB
(uktady audio).

Na pierwszy rzut oka zawezanie pasma
przy zmniejszaniu amplitudy moze wygla-
da¢ niezbyt zachecajaco, ale trzeba pamig-
ta¢, ze w praktyce bardzo rzadko zachodzi
potrzeba doktadnego mierzenia na zakresie
pomiarowym 200mV czy 1V przebiegéw
mniejszych niz 10mV. W takich wypad-
kach trzeba po prostu zmieni¢ zakres, czyli
wzmocni¢ ten maty sygnal. Rysunek 6 po-
winien zosta¢ doktadnie przeanalizowany je-
dynie w przypadku budowy jakiegos bardzo
precyzyjnego uktadu pomiarowego. W typo-
wych zastosowaniach osiagi kostki AD736
sg jak najbardziej zadowalajagce i mozna
przyjaé, ze dobrze pracuje ona w catym za-
kresie pasma akustycznego. Kto chciatby po-
szerzy¢ w gore zakres mierzonych czestotli-
wosci, moze zastosowaé AD736 w niestan-
dardowym uktadzie pracy albo wykorzystaé
inng, szybsza kostke z tej rodziny, np.
ADG637. O tym za chwile.

Trzecig sprawg, ktérg trzeba rozumied,
jest znaczenie kondensatoréw dotaczanych
z zewnatrz. W zasadzie z wczeSniejszych
rozwazan wynika, ze potrzebny jest tylko
jeden kondensator usredniajacy, jednak
w praktyce zazwyczaj stosowane sg dwa.
Jeden z nich jest gtéwnym kondensatorem
usredniajacym, oznaczonym na rysunku 4
Cav (AV - average, Sredni). Jest on absolut-
nie niezbedny do pracy przetwornika RMS.

Bez niego uktad przestaje by¢ przetworni-
kiem wartosci skutecznej i staje si¢ naj-
zwyklejszym prostownikiem dwupotéw-
kowym. Bez tego kondensatora na wyjsciu
wystepowalby po prostu przebieg tetniacy,
doktadnie taki, jak w prostowniku dwupo-
towkowym. To jest ciekawostka bez prak-
tycznego znaczenia - co prawda kazdy sca-
lony przetwornik RMS z rodziny AD moz-
na wykorzysta¢ jako prostownik dwupo-
téowkowy, jednak zdecydowanie taniej
mozna zrobi¢ taki prostownik z dwdch
wzmacniaczy operacyjnych, dwoch zwy-
ktych diod i kilku rezystorow.

Nietrudno si¢ domyslié, ze pojemnosé
omawianego kondensatora usredniajacego po-
winna by¢ jak najwigksza. Istotnie, czym
wieksza pojemnos¢, tym mniejszy btagd po-
miaru i mniejsze tetnienia napigcia wyjscio-
wego. Tak jest, w rzeczywistosci na wyjsciu
pojawia si¢ napigcie stale, ale ma ono niewiel-
ka sktadowa zmienng (o czgstotliwosci dwu-
krotnie wigkszej niz czgstotliwos¢ przebiegu
wejsciowego - doktadnie tak, jak w “zwy-
ktych” prostownikach dwupotéwkowych).
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Rys. 6 Charakterystyki czestotliwo-

sciowe uktadu AD736 w typowej
aplikacji

Czym mniejsze czg¢stotliwosci przebiegdw
mierzonych, tym wigeksza powinna by¢ po-
jemnos¢ usredniajagca. Czym mniejszy ma
by¢ btad wynikajacy z niedoskonalego usre-
dniania, tym wigksza powinna by¢ ta pojem-
nos¢. W przypadku uktadu AD736 zwigksza-
nie pojemnosci usredniajacej ma jednak pew-
ne niekorzystne skutki uboczne. (Tylko dla
dociekliwych: wynika to ze specyficznej bu-
dowy wewnetrznej uktadu. Kondensator Cay
dotaczony jest réwnolegle do ziacza baza-
emiter tranzystora. W przetworniku wyko-
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rzystuje si¢ logarytmiczng zaleznos¢ napiecia
na tym zlgczu od pltynacego pradu. Jak wia-
domo, zastepcza rezystancja ztacza B-E, do
ktérej rownolegle jest podtgczony kondensa-
tor usredniajacy, bardzo silnie zwigksza si¢
wraz ze zmniejszaniem pradu.) Mianowicie,
gdy sygnal wejsciowy zmniejsza si¢, potrze-
ba stosunkowo dlugiego czasu, by napigcie
na kondensatorze usredniajagcym spadio.
Tym samym czas ustalania wskazai przy
szybkim zmniejszaniu si¢ sygnatu jest znacz-
ny. Inaczej jest przy zwigkszaniu sygnatu -
prawidlowe napigcie wyjsciowe ustala sie
wtedy bardzo szybko. Opisana wiasciwosé
moze si¢ wydawaé powazng wadg, jednak
w ogromnej wigkszosci praktycznych zasto-
sowarti nie trzeba si¢ nig przejmowac. Ponad-
to odpowiednie dobranie pojemnosci pozwa-
la uzyska¢ optymalne rezultaty dla danego
zakresu czestotliwosci, rodzaju przebiegéw
i spodziewanych amplitud. Szczegéty beda
podane w dalszej czgsci artykutu.

Ewentualny drugi kondensator Cr ma za
zadanie dodatkowo filtrowaé przebieg wyj-
Sciowy, dzigki czemu zawartos$¢ tetnien na
wyjsciu jest bardzo mata.

W tym miejscu nalezy doda¢, ze lektura
oryginalnej karty katalogowej moze wpe-
dzi¢ w stres - wigkszos¢ zamieszczonych
tam wykreséw oraz objasniert dotyczy réz-
norakich bledéw. Wykresy te sa jednak nie-
zbedne tylko wtedy, gdy uktad bedzie stoso-
wany w precyzyjnym przyrzadzie pomiaro-
wym. W typowych zastosowaniach, takze
przy pomiarach sygnaléw audio czy prze-
biegéw sieci SO0Hz, nie ma potrzeby wgle-
bia¢ si¢ w te szczegéty. Ogélnie biorac na-
wet stosunkowo prosty i wzglednie tani
uktad AD736 ma swietne parametry, ktére
wynikajg z zastosowania nowoczesnej tech-
nologii produkcji, obejmujacej takze lasero-
waq korekcje kazdego produkowanego eg-
zemplarza uktadu scalonego.

AD736

Typowy uktad aplikacyjny Kkostki
AD736, produkowanej przez Analog Devi-
ces, jest pokazany na rysunku 7. Cho¢
uktad scalony musi by¢ zasilany napigciem
symetrycznym, tatwo je uzyskaé przez za-
stosowanie dwdch rezystoréw (nawet o du-
zej wartosci 100kQ), tworzgcych obwéd
sztucznej masy. Oczywiscie napigcie wyj-
Sciowe wystepuje migdzy wyjsciem (nézka
6) a (sztuczng) masa, czyli punktem pota-
czenia rezystorow. Kondensator dotaczony
do nézki 5 jest kondensatorem usredniajg-
cym Cay. Kondensator taczacy nézki 3 i 5
jest dodatkowym kondensatorem filtrujg-
cym Cr.

Inny przyktad zastosowania uktadu
AD736 jest pokazany na rysunku 8. Tu
uktad jest zasilany napigciem symetrycz-
nym wzgledem masy. Dzigki bardzo duzej
rezystancji wejsciowej (nézka 2) mozliwa

jest bezposrednia wspéipraca z typowym
dzielnikiem, stosowanym w multimetrach
cyfrowych. Dodatkowy rezystor na wejsciu
(47kQ 1W) i dwie diody chronig uktad przez
przypadkowym uszkodzeniem zbyt wysoki-
mi napigciami wejsciowymi, ktére mogg wy-
stgpi¢ przy ztym ustawieniu przetacznika za-
kreséw. Kondensator Cc (wystepujacy takze
na rysunku 7) moze by¢ zastapiony zwora.

Charakterystyki czestotliwosciowe typo-
wych uktadéw z rysunkéw 7 i 8 pokazane
byty na rysunku 6.

Uktad z rysunku 7 jest sprzezony zmien-
nopradowo (kondensatory na wejsciach 1
i2), czyli reaguje tylko na sktadowg zmienng
przebiegéw. W niektérych zastosowaniach
mierzone bedg przebiegi zawierajace sktado-
wa statg. W takim wypadku trzeba je podac
na n6zke 2 bezposrednio, a nézke 1 zewrzec
do masy, jak pokazuje rysunek 8. Generalna
zasada jest taka: jesli uktad ma mierzy¢ na-
piecia wejsciowe wraz ze skladowa stalg
(oczywiscie w stosunku do masy - nézki 8),
nie stosuje si¢ kondensatora wejsciowego
(n6zka 2) oraz kondensatora Cc, a nézke 1
nalezy zewrze¢ z masa. W znacznej wigkszo-

sci przypadkéw mierzona jest tylko sktadowa
zmienna. Wtedy sktadowa stata jest odcinana
przez kondensator wejsciowy, dotaczony do
nézki 2. Kondensator Cc, ktdry tez poniekad
odcina sktadowg stalg, nie jest wtedy ko-
nieczny: mozna go zastosowaé lub zewrzec
nézke 1 wprost do masy, czyli nézki 8.
W kazdym przypadku nézka 1 nie powinna
wisie¢ w powietrzu.

Kostka AD736 ma dwa wejscia. Zwykle
w tej roli wykorzystywana jest ndzka 2. Jest
to wejscie 0 ogromnej opornosci wejsciowej
(1000GQ) i znikomym pradzie polaryzacji
(1...10pA). Pomimo tych swietnych parame-
tréw wejscia 2, w niektérych zastosowaniach
warto wykorzysta¢ jako wejscie nézke 1,
a nézke 2 dolaczy¢ do masy. Wersje do po-
miaru przebiegédw zmiennych bez sktadowe;j
statej pokazuje rysunek 9 (reszta uktadu jest
taka sama, jak na rysunkach 7 lub 8). Uktad
ma wtedy niewielkg rezystancje wejsciowa,
réwna 8kQ, ale za to znacznie szersze pasmo
przenoszenia i szerszy zakres napie¢ wejscio-
wych. Udowadniaja to rysunki 10 i 11.

Tabela 1 zawiera podstawowe parametry
uktadu AD736.
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Dopuszczalny zakres napigé zasilania: +2,8V,-3,2V...+16,5V
Typowe zalecane napigcie zasilajace: £5V
Pobér pradu: typ. 0,17mA, max 0,27mA
Doktadnos¢ przetwarzania (sinusoida 1kHz 200mV):
typ. £0,3mV/+0,3%
Dodatkowy btad przy CF=1...3 (CAV,CF=100uF): typ. 0,7%
Dodatkowy btad przy CF=5 (CAV,CF=100uF): 2,5%
Rezystancja wejsciowa nézki 2: typ 1000GQ
Prad polaryzacji nézki 2: typ. 1pA, max (+50C) 10pA
Dopuszczalny zakres wejsciowych napieé pracy nézki 2:
Uzas=+2,8V, -3,2V: min. +0,9V
Uzas=+5V: typ. 2,7V
Uzas=%16,5V: min +4,0V
Rezystancja wejsciowa nézki 1: typ. 8kQ (6,4...9,6kQ)
Dopuszczalny zakres wejsciowych napigé pracy nézki 1:
Uzas=+2,8V, -3,2V: typ. +1,7V
Uzas=+5V: typ. 3,8V
Uzas=%16,5V: min =11V
Wyjsciowe napigcie niezréwnowazenia: typ 0,1mV, max 0,5mV
Zakres napigcia wyjsciowego (RL=2k)
Uzas=+2,8V, -3,2V: min. 0...+1,6V
Uzas=+5V: min. 0...+3,6V
Uzas=+16,5V: min. 0...+4V
Maksymalny prad wyjsciowy: min. 2mA

Tabela 1
Fastosowanie | Poglom | Dolma |[Max. | ¢, [ ¢, | Cmas
wejiclowy | coEstotl. | wap. wstalanta
do 1%
(-3dB) | CF
-1V 20Hz 5 150uF|10uF |360ms
Ogtil ] 200H=z 5 150F (loF [36ms
PIECENACIEMA | 0 iV | 20 Hz 5 | 33uF |1wF |360ms
200 Hz 5 330F [luF  [36ms
(-200mY | S0H=z 3 100uF|33aF |1,2s
Ukiady
0-100mV | 50 Hz 5 50uF |%3uF (1.2s
Audio
Mowa 0-200mV | A0Hz 3 1. 5uF |04 18 ma
Muzyks 0-100mY | 20 Hz 10 | 100uF|58uF |2.45
Tabela 2




