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ABSTRACT

In this application, a four-quadrant multiplier and divider AD734 and an AD708 dual
operating amplifier serve as two-chip True RMS converter capable of processing signals with
frequencies up to 10 MHz. Objective of this work was to verify its function, using a circuit
recommended in AD734 datasheet.

1 UVOD

Ukolem bylo, zjistit vlastnosti, aplikaéni moznosti (zejména dosaZitelnou piesnost),
analogového prevodniku pro vytvareni efektivni hodnoty stiidavych a stejnosmérnych napéti
s vyuzitim integrovaného obvodu AD734 a dvojitého operacniho zesilovace AD708.

2 TEORETICKY ROZBOR

Tento prevodnik pracuje na principu piimého vypoctu efektivni hodnoty vystupniho
napéti. Rovnice (1) vyjadfuje matematickou definici efektivni hodnoty. Upravami je mozné
efektivni hodnotu vyjadrit implicitné, viz. rovnice (3). Tak je mozno se vyhnout nutnosti
elektronicky realizovat funkci odmocniny. Zkoumany ptevodnik vyuziva pravé tohoto
implicitniho vyjadieni.
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3 REALIZACE
Obvod AD 734 je zapojeny tak, ze vstupni signal nejprve prochéazi kvadratorem, nasledné

je pomoci délicky délen vystupnim napétim (Uer). Potom je vytvofena stfedni hodnota
(integral v case T) prichodem dolni propusti tvofené RC c¢lankem. Blokové schéma



jenaobr. 1. Prvni blok je tvofen obvodem AD734, druhy RC cClankem, tfeti napétovym
sledovacem realizovanym operacnim zesilovacem AD708.
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Obr. 1: Zjednodusené blokové schéma prevodniku.

4 VYSLEDKY MERENI

Po realizaci vyvojové desky prevodniku byla uskutecnéna fada méteni, jejichz cilem bylo
oveteni dosazitelné presnosti méfeni v zéavislosti na velikosti, tvaru a kmitoctu métenych
vstupnich signdlli. Vzhledem k tomu, Ze nebyl k dispozici kontrolni méfici pfiistroj
s dostateCnou presnosti, byla presnost méteni efektivni hodnoty srovnavana s teoreticky
vypoctenymi hodnotami pro relativné jednoduché periodické signaly. Vysledky méfeni lze
struén¢ shrnout do nésledujicich poznatk:

e Stejnosmérna prevodni charakteristika - Pti |Uvst| <0,2 V vyrazn¢ nartistd relativni
chyba (projevuje se absolutni chyba ptevodniku - vystupni napétovy offset). Pfi velkych
napétich (|Uys > 11 V) se vystup naopak dostane do saturace. V rozmezi hodnot vstupnich
signall |Uyg| € 0,2 - 11 V je relativni chyba mala (do 3 %).

o Amplitudové-kmitoctova charakteristika (obr.2) - zavislost vystupniho napéti na
kmitoc¢tu a tvaru vstupniho signalu. Vodorovné useky predstavuji odpovidajici efektivni
hodnoty signali zékladnich tvart, kazdy o rozkmitu 0,2V, 2V a 10Vy, S=0.5.
Zaktivené useky predstavuji odchylky od matematicky spravné hodnoty.
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Obr. 2: Amplitudove-kmitoctové charakteristiky prevodniku pro riizné tvary signalu.

Z charakteristik je vidét, ze kmitoctovy rozsah je Sirsi pro veétsi amplitudy vstupnich
signalii. Tento zajimavy efekt bude vysvétlen nize. Spokojime-li se s relativni chybou do
2 %, lze pfevodnik pouzit pro mezivrcholové hodnoty uys = 2 Vp, do kmito€tu cca 1 MHz
a pro uys € 10 —20 Vo, do kmitoctu 10 MHz.

e Vliv stejnosmérného offsetu vstupniho napéti na presnost prevodu - méfeni prokazala,
ze nejvetsi chyba prevodu nastdva, kdyz je stfidavy vstupni signdl superponovan na
stejnosmérném napéti, jehoz velikost je rovna pravé 2 rozkmitu (nejvétsi relativni
zvInéni). Relativni chyba méfeni chyba mize pak dosdhnout az 10 %.



e Vliv stiidy u,s na presnost prevodu - kromé¢ symetrického obdélnikového signalu,
u kterého zména stfidy nemd zadny vliv na tvar pribéhu vstupujiciho do integratoru
(po usmérnéni jde jiz o vyhlazeny stejnosmérny signal), funguje pfevodnik spravné pro
ostatni tvary vstupnich signala jen pfi stfidé S > 0,5 (a to v¢etn¢ obdélnikového signalu
superponovaného na SS sloZce). Pfi jinych stfiddch chyby méfeni vyrazné nartstaji. Je to
zpusobeno tim, ze na vystupu RC ¢lanku v dolni propusti je pii malych stiidach malé
napéti, které délicka Spatné€ zpracovava.

e Reak¢ni doba kvadratoru a délicky - ve snaze vysvétlit rozsifovani amplitudoveé-kmi-
toctové charakteristiky s rostouci velikosti uys byly zkouméany €asové pribchy napéti
na vstupu prevodniku a na vstupu integratoru (obr. 3). Osc. 1 ukazuje ideélni stav (nizky
kmitocet (50 kHz) méfeného signalu). Na osc. 2 je vidét, ze signal vysSiho kmitoctu
(500 kHz), ale stejné amplitudy, je po priichodu kvadratorem zkreslen, jako by prosel dolni
propusti (prodlouzeni nabéznych a sestupnych hran). Kvadrator tedy neni schopen
zpracovat vyS$i harmonické obdélnikového signdlu, coz se projevuje na vysSich
kmitoctech vyraznym nariistem chyby pievodu. Tento jev je vSak znacné potlacen
pfi vétSich napétich signdlu u,g, jak je patrné na osc. 3. Diky vétSimu vstupnimu napéti
se uplatni jen spodni Cast prodlouzenych hran. Chyba je pak relativné mala i pfi vétSim
kmito¢tu méfeného signalu.
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Obr. 3: Priibéhy signdlu na vstupu prevodniku (dole) a na vstupu integrdtoru (nahore).
5 ZAVER

Z vysledkii méteni na realizovaném vzorku je patrné, ze prevodnik je vhodny pro prevod
periodickych signali (ovéfeno pouze u jednoduchych zakladnich tvarG o stfidé S =0,5)
v kmito¢tovém pasmu cca do 5 MHz. Lze se pouze domnivat, Ze bude aplikovatelny i pro
kmitocet. Pro tyto signaly nebyla jeho funkce zatim ovéfovéana, protoze nebyl k dispozici
srovnavaci kontrolni méfici pfistroj pozadované presnosti. Vyhodou tohoto pfevodniku je,
ze pii prevodu je akceptovana i stejnosmérna slozka signalu, coz u podobnych pievodnikl
nebyva obvyklé. Nepiesné méti pulsni signaly se stfidou jinou nez S < 0,5 a v zakladni verzi
neni vhodny pro méfeni napéti o velikosti mensi nez 0,2 V. Jeho citlivost je vSak mozno
pomeérné snadno fadoveé zvysit pouzitim linearniho Sirokopdsmového operacniho zesilovace
na jeho vstupu.
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