PROJEKTY

Filtr psofometryczny A
z przetwornikiem
True RMS

kit AVT-182

Filtr psofometryczny

o charakterystyce typu A jesi
wyposazeniem niezbednym przy
pomiarach parametrow
szumowych aparatury
elektroakustycznej. W artykule
przedstawiono interesujqcy
ukfad zawierajqcy filtr wazacy
A, zespdél przelqcznikéw
elektronicznych i przetwornik
prawdziwej wartoéci skutecznej,
wykorzystujqcy opisanq
niedawno kostke AD738.
Dodatkowq, bardzo istotnq
zaletq ukladu jest fakt, ze nie
wymaga on kalibracji i mozna
go wykona¢ oraz uruchomié
w najskromniejszej pracowni
elektronika-amatora.
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testowa-

Przy konstruowaniu,
niu i naprawach aparatury elekt-
ronicznej musimy mierzy¢ rozne
przebiegi napie¢ i pradéw. Chcie-

libysmy, aby przyrzad wskazal
prawdziwa warto§¢ napiecia lub
pradu w danym punkcie obwodu,
tymczasem wiele czynnikéw po-
woduje, ze warto§¢ wskazywana
przez miernik moze znacznie od-
biega¢ od rzeczywistosci. Jedna
z powazniejszych wad miernikow
wskazéwkowych (woltomierzy)
jest mala rezystancja wejéciowa,
szczegblnie przy pomiarach prze-
biegow zmiennych. Z kolei przy
pomiarach pradu, na miernikach
cyfrowych wystepuje stosunkowo
duzy spadek napigcia.

Mierniki wskazowkowe na za-
kresach napiecia i pradu zmienne-
go mierza zwykle oprécz sklado-
wej zmiennej lakze skladowa sta-

woéci czesto jest waski, nie ohe-
jmuje nawet pasma akustycznego.
Wszystkie tanie przyrzady maja
wbudowany prosty przetwornik
napigcia zmiennego na stale (pros-
townik jedno lub dwupoléwkowy
i uktad uéredniajacy), co wiaze
sie ze znacznymi bledami przy
pomiarach przebiegéw innych niz
sinusoidalne.

W zwiazku z podanymi wada-
mi nalezy mieé¢ §wiadomosé, ze
popularne, tanie mierniki uniwer-
salne maja ograniczona przydat-
no$é¢ w pracowni prawdziwego
elektronika.

Przed opracowaniem modulu
przyjeto nastepujace zalozenia:
- uktad powinien realizowaé¢ moz-

liwie duzo [unkcji pomiarowych,
- winien on sproslaé¢ réznorodnym
wymaganiom spotykanym
w praktyce =zaawansowanego

tfa, natomiast mierniki cyfrowe elektronika-hobbysty,
tylko skladowa zmienna. -nie moze by¢ przy tym drogi.
Zakres mierzonych czestotli- W efekcie opracowano modut,
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Rys. 1. Schemat blokowy ukiadu.
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Tabela 1, Charakferystyka tumienia
filtru psofometrycznego wg kizywe] A.

ktérego schemat blokowy pokaza-
no na rysunku 1.

11 ukiadu US2.
Warto zauwazy¢, ze cho¢ uklad

zek 9, 10,

P—— winmocitenle kaacli umozliwia pomiary: ten zasilany/ jest napieciem symet-
Hz 4B - napie¢ stalych - DC, rycznym (n6zki 7, 16), to sygnaly
10 00,67 4 -wartosci skutecznej mnapieé sterujace (n. 9...11) majg potencjal
12,5 -00...-60,4 zmiennych wraz ze skladowa masy lub +9V.

16 -00...-53,7 stala - DC RMS, Gdy wejscia modulu ,wisza
20 -58,5...-47.5 - wartoéci skutecznej napie¢ prze- w powietrzu“ uklad realizuje fun-
25 -60.2...-45.2 miennych (bez skladowej stalej) kcje AC RMS. Aby wiaczyé inna
3‘1{'}5 ~40,9..-37.9 - AC RMS, funkcje nalezy jedno z wejsé A,
0 g?;:g; - wartoéci skutecznej napie¢ prze- B, C zewrze¢ do masy.
& 277, 247 miennych z filtrem psofometrycz- Taki uklad przetacznikéw elek-
80 24.0..-21.0 nym wedlug krzywej A - PSOF. tronicznych umozliwia zdalne ste-
100 -20.1..-18.1 RMS. rowanie i moze by¢ sterowany
125 A17,1..-15,1 Wszystkie przelaczniki na ry- sygnatami logicznymi z bramek
160 -14,4..-12,4 sunku 1 pokazano w polozeniu z otwartym kolektorem (drenem),
200 -11,9..-9.9 spoczynkowym. W takiej sytuacji lub za pomoca tranzystoréow, czy
280 -9.8..-7.8 modul realizuje funkcje AC-RMS. tez przelacznikéw mechanicznych.
i;g ';':""z': Pozostale funkcje sa wlaczane Opisane rozwigzanie jest bar-
560 s jednym z trzech przelacznikéw. dzo korzystne, uniknig¢to bowiem
630 20 .08 w torze sygnalowym przelaczni-
300 1.8, 402 Opis ukladu kéw mechanicznych i nieodlacz-
1000 1.0..41.0 Schemat ideowy modutu przed- nych przewodéw potaczeniowych,
1250 -04..+16 stawiono mna rysunku 2. ktére sa czesto zZrodlem zaklocen.
1600 0,0..42,0 W roli przelacznikéw wystepu- Opisywany modul w wiekszosci
2000 +0.2..42,2 je tu popularny uklad CMOS 4053 zastosowan bedzie wspdlpracowad
2500 +0.3..42.3 (US2), zawierajacy trzy niezalezne z programowanym wzmacniaczem
i;ﬁ *g’ﬁ'":;'ﬁ klucze analogowe. Modul przewi- opisanym w EP4/95. W obu mo-
5506 i5 8 dziany jest do zasilania napieciem dulach wystepuja uklady CMOS
6300 A +15V, wiec konieczne sa obwody i obwody redukcji napiecia zasi-
8000 41..404 redukujace napiecie zasilania kos- lajacego. Nie nalezy jednak oszcze-
10000 65,425 tki US2 do bezpiecznej wartosci dzaé¢ paru groszy i wykorzystywad
12500 -103..-1,3 +9V. W obwodzie redukcji napie- jednego ukladu redukcji napiecia
16000 -00...-3,6 cia zasilajacego pracuja elementy =zasilajacego dla dwéch lub wiecej
20000 -00...-6,3 R12, R13, D1, D2, C14, C15. plytek. Przy opisywaniu wzmac-
Poszczegblne klucze-przetaczni- niacza programowanego zwraca-
ki sterowane sa sygnalem napie- liSmy uwage na spos6b prowadze-
ciowym, doprowadzonym do n6- nia masy. I wlasnie dla unikniecia
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Rys. 2. Schemat elektryczny ukiadu.
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1kHz
+0,15d8

US1B, C4, C5, C6 ob-
cina skladowe o czes-
totliwodciach powyzej
10kHz. Impedancja we-
jsciowa modulu w za-

7

50Hz
<1,0dB

kresie czestotliwosci
akustycznych nie jest
stala, wynosi jednak co

30kHz
-30,0d8

najmniej kilkadziesiat
kiloomoéw.
Stosunkowo niewiel-

ka warto$¢ impedancji
wejsciowej nie jest jed-

i e
1kHz 443kHz  10KHz

Crgstotiwoté
Rys. 3. Charakterystyka przenoszenia

ewentualnych klopotéw z masa
nalezy w kazdej plytce montowaé
wspomniane elementy, Z podob-
nych wzgledéw nie nalezy rezyg-
nowa¢ z kondensatoréw odsprze-
gajacych C7...C10.

Przetwornik prawdziwej war-
tosci skutecznej zbudowany jest
z uzyciem opisanego niedawno
uktadu AD736. Przewidziano uzy-
cie dodatkowych elementow P1
i R11 stuzacych do korekcji wy-
jsciowego napiecia niezréwnowa-
zenia ukladu scalonego US3. To
napiecie niezr6wnowazenia we-
dlug katalogu powinno wynosié
typowo 0,1mV. Korekcja nie jest
woOwcezas potrzebna. Jesliby jed-
nak wyjéciowe napiecie niezréw-
nowazenia bylo wieksze, mozna
zastosowaé opcjonalne elementy
P1 i R11. Wartoé¢ rezystancji P1
jest dowalna, natomiast R11 -
mozliwie duza, Wydaje sie, ze
w warunkach amatorskich naj-
wieksza osiagalna warto$é rezys-
tancji wynosi 2zMQ (lub
2x10MQ).Gdy R11 ma rezystancije
22MQ zakres regulacji spoczynko-
wego napiecia wyjsciowego wyno-
si okolo -6mV..+6mV,

Wartoéei pojemnoéci C11 i C12
dobierane sg stosownie do prze-
widywanego zakresu czestotliwos-
ci mierzonych przebiegow. War-
toéci podane na rysunku 2 umoz-
liwiaja pomiary przebiegéw
o czestotliwodciach w zakresie ca-
tego pasma akustycznego, w tym
sieci energetycznej 50Hz.

Filtr psofometryczny wykona-
ny jest z elementow US1, C1...C6,
R1..R9. Obwéd z kondensatorami
C1, C2 i C3 ksztaltuje charakterys-
tyke w zakresie czestotliwosci po-
nizej 2kHz. Filtr dolnoprzepusto-
wy ftrzeciego rzedu z elementami
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nak wada, bowiem
w typowych zastosowa-
niach modul bedzie po-
przedzony wspomnia-
nym wzmacniaczem programowa-
nym, pefniacym takze role bufora.
Jesli taki wzmacniacz nie bythy
stosowany, nalezy uzyé jako bu-
fora prostego wtérnika napiecio-
wego z ukltadem TL071, TL081
lub LF356. Obliczona charakterys-
tyka filtru o wartosciach elemen-
tow jak na rysunku 2 przedsta-
wiona jesl na rysunku 3.

Poréwnujac te charakterystyke
z oryginalna krzywa A mozna do-
strzec pewne roznice w zakresie
czestotliwosci powyzej 4kHz.

W naszym filtrze celowo zwiek-
szyliémy tlumienie skladowych
o wysokich czestotliwosciach.
W ten sposéb, pozostajac w grani-
cach wyznaczonych w normie PN-
79/T-06460, zmniejszylismy wraz-
liwosé na ewentualne ,$mieci”,
takie jak resztki pilota stereo, czy
letnienia zasilaczy impulsowych.

Otrzymana przez nas charakte-
rystyka miesci sie przy tym w za-
kresie tolerancji wymaganym dla
przyrzadow klasy 1, W tabeli 1 po-
dano przebieg charakterystyki do-
puszczalny dla tej klasy przyrza-
déw.

W ukladzie przewidziano tez
miejsce na zrédlo napiecia odnie-
sienia R17, US4. Takie napiecie
odniesienia bedzie potrzebne, gdy
w roli wskaznika
uzyjemy modulu

100kHz

filtru

Filtr psofometryczny A z przetwornikiem True RMS
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przedstawionej narysunku 4 oraz
wkiadce wewnatrz numeru. Jak
zwykle w pierwszej kolejnosci na-
lezy zamontowaé¢ jedyna zwore,
potem elementy bierne. Na koncu
wlutowaé potprzewodniki.
Uklady US1 i US2 montowane
sa wprost w plytke. Pod stosun-
kowo drogi uklad US3 przewi-
dziano podstawke. Zastosowane
w egzemplarzach modelowych ele-
menty C1...C6 i R1..R9 byly do-
bierane z dokladnoécia okoto 1%.
Do wiekszoéci zastosowan ama-
torskich taka dokladno$é¢ nie jest
konieczna i mozna stosowac typo-
we elementy o tolerancji 5...10%,
a jedynie w szczegblnych przypad-
kach, gdyby wymagana byla wiek-

z kostka ICL7107
(np. zestaw AVT-
104/2).

Montaz
i uruchomienie
Montaz ukla-

du =z rysunku
2 mozna wyko-
na¢ na plytce

drukowanej

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na plytce
drukowanej filtru.
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sza precyzja, elementy te nalezy
dobra¢ we wlasnym zakresie.
Przed dolaczeniem napiec¢ zasila-
jacych nalezy dokladnie spraw-
dzi¢ prawidlowosé montazu. Od-
wrolne wilozenie ukladu US3 mo-
ze spowodowac jego uszkodze-
nie.

Niektorzy bardzo ostrozni elek-
tronicy montuja i uruchamiaja
uklad etapami. W takim przypad-
ku mnalezy mnajpierw zmontowac
i sprawdzi¢ obwody zasilania, na-
stepnie filtr psofometryczny, prze-
taczniki, a na koncu przetwornik
prawdziwej wartoéci skuteczne;.
Pobér pradu przy zasilaniu +15V
powinien wynosi¢ okolo 5,5mA.
Wiekszosé hobbystéw nie ma do-
stepu do profesjonalnych przyrza-
déw pomiarowych, ale w przy-
padku naszego modulu nie jest to
przeszkoda.

Uklad w zasadzie nie wymaga
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uruchamiania, ale nalezy spraw-
dzi¢ dzialanie filtru psofometrycz-
nego, chocby tylko orientacyjnie
za pomoca generatora i oscylosko-
pu, mierzac sygnaly na jego we-
jsciu i wyjéciu i pordéwnujac je
z danymi z tabeli 1. Dzialanie
przetwornika prawdziwej wartosci
skutecznej mozna najprosciej
sprawdzi¢ za pomoca Zradla na-
piecia stalego o wartodci
180...200mV. Napiecie to nalezy
podaé na wejécie modulu (punkty
D, 0). Cyfrowy woltomierz na
zakresie 200mV nalezy dolaczyé
do wyjécia modulu (punkty E, O).
Przy zmianie biegunowosci zrddia
napiecia 200mV i przy wlaczonej
funkcji DC (pkt. A zwarty do
masy) napiecie na wyjsciu powin-
no by¢ identyczne jak napiecie na
wejciu. Przy wilaczeniu funkcji
DC RMS (pkt. B zwarty do masy)
wskazanie przyrzadu powinno by¢

takie samo, co do wartoéci, jak
poprzednio, tyle ze zawsze dodat-

nie dla obydwu biegunowosci
napiecia wejéciowego. Takie pros-
te sprawdzenie calkowicie wystar-
czy.

Kto chciatby sprawdzi¢ rzeczy-
wiste pasmo przenoszenia prze-
twornika True RMS, przy réznych
poziomach sygnalu wejSciowego
musi uzy( generatora i dobrego
fabrycznego miernika poziomu.
Nie jest lo jednak konieczne -
wyniki beda bardzo zblizone do
danych katalogowych zawartych
we wspomnianym artykule oma-
wiajacym parametry ukfadu
AD736. Tak wykonany modul mo-
7e stanowid¢ cenne uzupelnienie
posiadanej aparatury. Wbudowany
do istniejacego multimetru wzbo-
gaci go o dodatkowe funkcje.
Piotr Goérecki, AVT
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