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ABSTRACT

This paper describes modifications of Analog Devices’ recommended circuit of a True
RMS converter with a four-quadrant multiplier and dividier AD734AN. The objective of this
work was to improve the circuit’s capabilities of processing signals with high crest factor and
also the reduction of DC offsets of the AD734AN.

1 UVOD

Ovéfovanim vlastnosti obvodu AD734AN v doporuc¢eném zapojeni prevodniku signalt
ruzného charakteru na stejnosmérné napéti odpovidajici jejich efektivni hodnoté, byly zjistény
nékteré nedostatky. Ukolem bylo zlepsit schopnost stavajiciho pievodniku zpracovavat
signaly s velkym Cinitelem vykyvu, zmensSit chyby pfevodu zpiisobené stejnosmérnymi ofsety
obvodu AD734AN, a dosazené parametry porovnat s jinymi typy RMS pfevodnikd.

2 TEORETICKY ROZBOR

Pievodnik realizuje funkci implicitniho vyjadfeni efektivni hodnoty dle vztahu (2).
Vyuziva tedy kvadratoru a délicky obvodu AD734AN. Vstupni signal je nejprve umocnén na
druhou a nésledné délen stejnosmérnym napétim z vystupu pievodniku. Z takto vzniklého
signalu se vytvaii stiedni hodnota (integral od v Case od 0 do T) pomoci pasivni dolni
propusti. Tato stfedni hodnota jiz odpovida efektivni hodnot€ vstupniho signalu.
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Délicka pracuje spravné jen tehdy, je-li na jejim vstupu napéti U e 10 mV - 10 V.
Soucasn¢ musi byt splnéna podminka, Ze toto napéti nesmi klesnout pod 75% velikosti napéti
na vstupu kvadratoru. Nedodrzenim této podminky ptestava délicka spravné fungovat
a vysledek je zatizen velkymi chybami. K tomu snadno dochazi u signald, jejichz efektivni
hodnota je mensi nez 75% Spi¢kové hodnoty. Tedy u signdlii s velkym Cinitelem vykyvu
(Crest Factor, CF). Naptiklad u pulsniho signdlu se stejnosmérnou slozkou, o stfidé S < 0,55



(CF = 1,4), je jiz podminka porusena. Je tedy zfejmé, Ze obvod v doporuc¢eném zapojeni podle
vyrobce (obr. 1) korektné pracuje pouze pii pievodu signdlit s vyraznou stejnosmérnou
slozkou, u kterych se efektivni hodnota blizi jejich maximalni arovni (CF = 1).
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Obr. 1:  Blokové schéma prevodniku podle doporuceni vyrobce.

3 OPTIMALIZACE PRACOVNIHO REZIMU DELICKY

Obvodova uprava (obr. 2) spociva ve zvétSeni napéti pfivadéného na vstup delicky
pomocnym stejnosmérnym zesilovacem o zesileni Au = N, pficemz hodnota zesileni je volena
tak, aby zesilené napéti N*Uyr spliiovalo jiz zminénou podminku 0,75*U,s < N*U. Vzroste-li
¢initel vykyvu méfeného signalu, je tieba zvétsit zesileni N. Protoze je po této upravé signal
délen napétim N*U,s, je nutné provést korekci tak, aby se ve vysledné funkci konstanta N
vykratila. ReSeni spodiva v zafazeni dal§iho zesilovade o stejném zesileni na vystup dolni
propusti. Na vyvojové desce pievodniku byly realizovany pomocné zesilovace se
zanedbatelnymi ofsety a prepinatelnym zesilenim o ptfesnych velikostech N=1, 2, 3, 5a 10.
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Obr.2:  Blokové schéma upraveného prevodniku

4 KOREKCE NAPETOVYCH NESYMETRII AD734AN

Obvod AD734AN ve skutecnosti realizuje funkci W = ((X; - X2)*(Y; - Yy)/U) - Z.
Druh4 mocnina je realizovana spojenim vstuptt X; a Y;. Zbyvajici vstupy X,, Y2 a Z lze
vyuzit pro kompenzaci napétovych nesymetrii. JelikoZz je funkce W nelinearni, nestaci
vykompenzovat jen vyslednou napétovou odchylku. Dalsi problém spociva v absenci
pomocnych vystupl, které by umoznily zméteni ofsetd dil¢ich funkcénich ¢asti AD734.
K dispozici je jen jediny vystup W, ve kterém se jiz uplatiiuji vSechny vstupni ofsety a jejich
nasobky. Z toho diivodu Ize piesné vyrovnat pouze rozdil (nerovnovahu) ofsetl mezi vstupy
X a'Y, rozmitanim vstupu kvadratoru napétim symetrického pilového pribéhu a pozorovanim
vystupniho napéti (W) osciloskopem. V okoli prichodu budiciho pilového signalu nulou se
vyrazn¢ projevi nerovnovaha ofsetd mezi vstupy X a Y, jak je vidét na obr. 3, vlevo. Vpravo
je prabeh po vyrovnani ofsett. (Vstup délicky byl uzemnén, proto priabéh vystupniho napéti



neni parabolicky). Skute¢né urovné ofseti vSech vstupli obvodu Ize zjistit jen ptiblizné, a to
pomérné slozitym postupem. Pfestoze na realizovaném pfipravku nebyly ofsety
vykompenzovany zcela pfesné, mefenim statické charakteristiky bylo zjiSténo vyrazné snizeni
chyb prevodu, zejména v oblasti [Uyg <1 V.
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Obr. 3:  Prubéh napeéti na vyst. W pri nevyrovnanych a vyrovnanych ofsetech mezi X a Y

5 ZAVER

M¢fenim parametrii pfipravku v upraveném zapojeni bylo zjisténo, ze pouziti
pomocnych zesilovacu skutecné vede k vyraznému zlepsSeni funkce ptevodniku pii pfevodech
signalt s velkym cCinitelem vykyvu. Konkrétné pfi N =5, je mozné méfit obdélnikové pulsy
se stejnosmérnou slozkou, s rozkmitem 2 Vpp, jeste pii stfidé S <0,05 (t.CF=)5).
Predpokladem je dodrzeni minimalni Sitky pulsu 0,1 ps. Je tedy ziejmé, Ze s rostoucim
¢initelem vykyvu klesd maximalni mozny kmitocet méteného signadlu. Napiiklad, zminény
pulsni signal 1ze mé&fit pii stiidé S = 0,5 na kmitoctu fiax = 5 MHz, zatimco pfi stfidé S = 0,1
jen na fn.x =1 MHz. Chyba ptfevodu bilého Sumu je piiblizné 10 %, pii zesilenich N <5,
chyby nariistaji. Nevyhodou upraveného ptevodniku je moznost napét'ového pietizeni délicky
pfi poklesu Cinitele vykyvu méteného signalu, nedojde-li soucasné ke snizeni amplitudy
signalu. Je tedy nutné sledovat Groven na jejim vstupu a piipadné ji sniZit zmensenim N.

Nutnost kompenzace ofsetil se projevila zejména pti vétSich hodnotach N, kdy se vliv
ofsetdl zesilenim nasobi. Nevykompenzované ofsety prakticky znemoziuji pouziti zesileni
N> 3. Kompenzacni obvody vSak vedou ke zvySeni slozitosti celého pievodniku, a jejich
nastavovani je pomérn¢ komplikované. Vyhodnégjsi by mozna bylo pouZzit obvod AD734BN,
u néjz vyrobce zarucuje polovicni az tfetinové ofsety a vyhnout se tak nutnosti kompenzace.

Pievodnik v upraveném zapojeni ma parametry srovnatelné s jednoucelovymi RMS
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realizaci RMS pirevodniku vyhodné pouziti modernéjSiho obvodu AD8361. Ten vSak
umoziiuje zpracovavat pouze stiidavou slozku signalu. Nabizi se tedy feSeni zpracovavat
stejnosmérnou slozku zvlast, a ob& (jiz stejnosmérné) slozky zvlastnim zplsobem secist
pomoci obvodu AD734AN(BN), s vyuzitim vSech stavajicich poznatkli o tomto obvodu.
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