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ABSTRACT

This work solves the application and realization of the line voltage reference source on
the base of power operational amplifier. Reference source should be used on measuring
purposes at Faculty of Electrical Engineering and Information Technology and must follow
terms appointed by European EMC norms for this section.

1 UVOD

V skasobnictve EMC potrebujeme zdroj sietového napitia s definovanou impedanciou,
bez skreslenia resp. s definovanym skreslenim, ktorého frekvencia by sa dala menit’ v ur¢itom
rozsahu. Jednym z rieSeni je realizacia vykonového operacného zosiliiovaca na ktorého vstup
budeme privadzat’ signdl urcitych parametrov ziskany z generatora ana vystupe ziskame
zosilneny signal podobnych parametrov.

2 REFERENCNY ZDROJ SIETOVEHO NAPATIA

Komerc¢ne predavané sietové zdroje vykonu radu kW s pozadovanymi parametrami
vystupného napétia st mimoriadne drahé zariadenia. S prihliadnutim na ich fakticka
nedostupnost’ je vyvijany referencny zdroj sietového napétia, ktorého celkova blokova
schéma sa nachadza na obrazku 2.1. Popis a vysvetlenie jednotlivych blokov uvedieme
v nasledujicom texte. Na obrazku vidime, Zze zdroj sietového napdtia sa skladd z dvoch
vykonovych operaénych zosiliiovacov zapojenych do mostika. Tymto zapojenim sme
schopny zviacsit' napétie dodavané do zataze, ¢o by bolo tazSie realizovateIné pomocou
jedného zosiliiovaca vzhl'adom na vécsie naroky na stciastky koncového stupna. Invertujuci
a neivertujuci zosiliiovac¢ pripravuju signal pre samotny zosiliiovac¢ a zabezpecuji funkénost’
celého mostika. Obvody korekcie DC ofsetu zabezpecuju odstranenie pripadného DC ofsetu
signalu. Su realizované integratormi. Blok ochran P, I, t zabezpecuje vykonovu, prudovu,
teplotni ochranu. Blok ochran bude vysvetleny v kapitolach 3 a 5. Popis bloku vstupnych
obvodov sa nachadza v kapitole 4. Blok vykonového operacného zosililovaca je popisany
v nasledujucej kapitole. Celkové zosilnenie signalu z generatora je dané sucinom zosilnenia
vstupnych obvodov, invertujuceho a neivertujuceho zosilnovaca, samotnymi vykonovymi
opera¢nymi zosiliiovac¢mi zapojenych v mostiku.
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Obr. 2.1 Celkovéa blokova schéma zdroja sietového napitia

3 VYKONOVY OPERACNY ZOSILNOVAC

Schéma vykonového operacného zosiliiovaca je uvedena na nasledujicom obrazku.
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Obr. 3.1 Vykonovy opera¢ny zosiliiovac



Vstupny signdl je privedeny do diferencného zosiliiovacieho stupiia. Tento stupen sa
vyznacuje velkym zosilnenim diferenéného signalu, ktory je pripojeny k jeho dvom vstupom.
Vstupy su tvorené bazami dvoch rovnakych tranzistorov. Zosilnenie stupiia je dané¢ odpormi
zapojenymi Vv kolektoroch obidvoch tranzistorov atiez prudom pretekajicim cez tieto
tranzistory. Tieto odpory su taktiez rovnaké. Vystupny diferen¢ny signal je odoberany
z kolektorov tranzistorov aslazi ako budenie pre druhy diferen¢ny stupeii. Zdroj
konstantného prudu je realizovany bipolarnym tranzistorom v zapojeni so spolo¢nym
emitorom a pridovou spédtnou vézbou. Na vstupe tranzistora je napédtovy deli¢ tvoreny
zenerovou diodou a odporom. Vystupny konsStantny prad odoberany z kolektora tranzistora
ide d’alej cez pradové zrkadlo, ktoré sluzi ako tepelna stabilizacia, do diferen¢ného stupna.
Vystupny diferenény signdl z prvého diferencného stupiia je privedeny na vstup druhého
diferen¢ného stupiia, ktory pracuje na obdobnom principe ako prvy, len s tym rozdielom, ze
jeho pradovy zdroj je riadeny prudovou a teplotnou ochranou. Hlavnou tulohou teplotnej
ochrany je teplotne stabilizovat pracovny bod. Vykonové unipoldrne tranzistory sa
v zavislosti od rastucej teploty otvaraji, ¢o by mohlo postuvat’ pracovny bod a tym by sa nam
menili parametre, ¢o je nepripustné. Teplota, ktord je snimana linedrnym teplotnym ¢idlom
na koncovom vykonovom tranzistore priamo ovplyviiuje velkost' prudu tecliceho do
diferen¢ného stupnia a tym reguluje aj jeho zosilnenie. Vystupy z tohto diferenéného stupiia
sluzia ako budenie pre dve dvojice vykonovych unipolarnych tranzistorov s N kanalom, ktoré
sucastne zabezpecuju dodanie vysokého vykonu do zataze. Délezitou ulohou je zabezpecit’
hradlovu elektrodu proti prepédtiam. Na tento Gcel nam posluzi tranzil. Zosiliovac patri do
triedy B, ktora je vyznacna tym, Ze cez koncové tranzistory tecie bez budiaceho signalu vel'mi
maly pokojovy prud. Ak je koncovy stupenn budeny, potom kazdy z koncovych tranzistorov
vedie prud len jednej polarity harmonického signalu. Rozkmit vystupného napétia je dany. Na
zaklade toho je pracovny bod tychto tranzistorov voleny tak, aby nevznikalo neziadice
nelinedrne skreslenie. Zapojenie pradovej ochrany je klasické a asi najCastejSie pouzivané
v elektronike. Vo vystupnych obvodoch unipolarnych tranzistorov su zapojené odpory. Na
tychto odporoch vznikne Ubytok napitia, ktory otvori d’alsi bipolarny tranzistor, cez ktory
zacne pretekat’ prad. Tento tranzistor je zapojeny tak, aby odoberal prud z pradového zdroja,
resp. znizoval dodévany prad do druhého diferen¢ného stupia. Vysledkom je odmedzenie
budenia koncového stupiia. Z vystupu unipolarnych tranzistorov je cez deli¢ zavedena spitna
vézba do prvého diferencného stupiia. Hodnotami odporov v delici je dané celkové zosilnenie
vykonového operacného zosiliiovaca.. Spétnd vézba taktiez minimalizuje vystupni
impedanciu zosiliiovaca. V beznej prevadzke, ked’ nie je aktivna prudové ochrana je rozdiel
vstupnych napiti do diferenéného stupfia minimalny. V momente kedy pridova ochrana
zacne zaberat’ sa tento rozdiel podstatne zvysi. Toto napitie d’alej spracuva blok vykonove;j
ochrany, ktory si popiSeme v kapitole 5.



4 VSTUPNE OBVODY

Prioritnou funkciou vstupnych obvodov je predpripravit’ signal z generatora na samotné
zosilnenie, odpojit’ budenie na zaklade informacie ziskanej z bloku ochran, zabezpecit’ vysoky
vstupny odpor zapojenia, galvanicky oddelit’ vstup od ostatnej Casti obvodu, pripadne
korigovat’ celkové zosilnenie. Jednoduchu blokovu schému znazoriiuje obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Vstupné obvody

Signal z generatora, ktoré¢ho vystupny odpor je 50Q sa zosilfiuje neinvertujicim zosiliovacom
na uroven vhodnu pre izolacny zosiliovac. Neinvertujici zosiliovac, ktory je realizovany
pomocou operacného zosiliiovaca sucastne zabezpecuje vysoky vstupny odpor celého
zariadenia. Izola¢ny zosiliiova¢ oddel'uje vstupnu cast obvodu od vystupnej. Na jeho
realizdciu sme pre jednoduchost pouzili integrovany obvod I[SO124 svelmi malym
skreslenim signalu. Stcasne aj napdjacie napdtia vstupnej a vystupnej casti su oddelené
pomocou obvodu DCP012415. Elektronicky spina¢ tvoreny unipolarnym tranzistorom s N
kanalom odpaja budenie na zaklade informacie ziskanej z obvodov ochran (obdiznikové
impulzy privedené na jeho hradlo).

5 BLOKOCHRANP,I, T

Pod blokom ochran, ktory je zndzorneny na obrazku 2.1 rozumieme vykonovu, pradovi
a teplotnu ochranu. Funkciu, ako aj princip pridovej a teplotnej ochrany sme si uz ozrejmili
v kapitole 3, preto si pre Uplnost’ ozrejmime eSte funkciu vel'mi dolezitej vykonovej ochrany.
Vstupom do tejto ochrany je diferencné napidtie odoberané z obidvoch vstupov prvého
diferen¢ného zosilnovaca ako sme si popisali na zaver kapitoly 3. Blokova schéma vykonove;j
ochrany sa nachddza na nasledujucom obrazku.
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Obr. 5.1 Vykonové ochrana

Vstupujuce diferencné napitie sa zosilni pre okienkovy komparator. Tento komparator ma
nastavené dve referencné hodnoty. Vstupujlici signal sa porovna. Ak presiahne referencnu
trovent, na vystupe ziskame obdiznikové impulzy sroznou dizkou trvania (striedou),
z ktorych monostabilny klopny obvod urobi impulzy s konstantnou diZkou trvania na ktoré
mikropocita¢ stihne bez problémov =zareagovat. Tieto impulzy su informaciou pre
mikropocitac, ze ma odpojit’ budenie vo vstupnych obvodoch.



6 POSTUP PRACE A DOSIAHNUTE VYSLEDKY

e vytvorenie simulédcie

e realizdcia zapojenia vykonového operaén¢ho zosiliovaca pre nizSie napdjacie
napdtia a overenie jeho vlastnosti

e pridanie ochran

e navrh dosky plosného spoja, osadenie, ozivenie

e realizacia vstupnych obvodov a mostikového zapojenia

e navrh a realizacia potrebnych zdrojov napdjania

e umiestnenie jednotlivych modulov do skrinky s prihliadnutim na pravidla EMC
e ozivenie zariadenia ako celku, testovanie

Zariadenie sme testovali najprv bez zataze apotom s ohmickou zéatazou. Zatial
maximalny doddvany vykon bol 600W. Pri spektralnej analyze vystupného signalu sme
dosiahli odstup prvej harmonickej od ostatnych harmonickych 40dB. Ulohou ostiva este
dorieSit’ a otestovat’ ochranu vystupu proti napatovym Spickam, lebo ako sa ukazalo
doterajSia ochrana je nedostacujica. Planom do buduicnosti zostava navrh mikropocitacovej
jednotky.

7 ZAVER

NasSim realizaénym cielom je po skompletizovani referencného sietového zdroja
vytvorit’ automatizovany meraci systém na bdze programovatelného funkéného generatora a
multimetrov pripojitelnych na zbernicu GPIB. Pomocou softvéru na riadiacom pocitaci
budeme schopni nastavovat parametre sietového napitia ako napriklad skreslenie,
frekvenciu, amplitadu fluktuacie, vypadky a iné. Mikroprocesorova jednotka v referencnom
zdroji sietového napitia bude tieZ pripojitelnd pomocou sériovej linky k riadiacemu pocitacu.
Mikroprocesorova jednotka bude detekovat’ teplotu koncovych tranzistorov, vyhodnocovat
stav ochran. Dosiahnutim tohto ciel’a by sa Cast’ v sti¢asnosti vykonavanych merani dostala na
vysSiu kvalitativnu uroven, pricom by sa nezanedbatelnym spdsobom ulahcila Cinnost
meracieho persondlu.
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