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Оптоэлектронныя развязывавший усилитель 

Бжок предназначен дня передачи информации с источников 
аналоговых оигнанов, находящихся под высоким потенциалом во от-
ноивнню к измерительной аппаратуре. В качеотве изолирующего а и -
мента используется оптрон [I]. 

В данной схеме улучшение линЫности коаффицнекга передачи 
основано на использовании дифференциального включения согяаоо-
ванноа пары оптронов [г]. 

Принципиальная схема оптоэлектронного развязывающего уси
лителя ОРТ представлена на рис.1. Усилитель имеет пару дифферен
циально включенных оптронов типа А0Д101А (ОП-1,2), схему срав
нения (У4), два управляемых генератора стабильного тока ГСТ 
(У1,УЬ) и два териостабилизированных преобразователя ток-неп-
ряяевяе UTH (У2.УЗ). 

Ток через светодиод оптрона ОП-1 задается генератором (У1), 
который управляется входным сигналом, модуляция тона через све
тодиод изменяет световой поток, излучаемый на фотодиод. Коэффи
циент передачи оптрона равняется примерно 1%, при этом выходной 
сигнал имеет порядок микроампер. Для согласования выходов оптро
нов со входами схемы сравнения применяются преобразователи ток -
напряжена» [3]. В схеме сравнения происходит усиление разности 
выходных сигналов оптронов,и усиленная разность подается на чход 
генератора (У5), задающего ток через светодкод оптрона обратное 
связи (ОП-2). Выходной сигнал снимается с токоззлзюцего сопро
тивления R I генератора (У5) обратной связи. Точность передачи 
сигнала зависит от равенства коэг^ипиептов передачи оптронних 
пар. Даже при нелинейно» -зависимости выходного а входного токов 
оптрона прякой сяпзи 7 ф = f пр.з.( J c ) я зззисиаоотя 
J ф = fо.с.( 7с ) оптрона оорзтной с?чзи, но при равенстве 
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у пр.с в $ о.с, функция, передачи развязывающего усилителя будет 
линейной. Для повышения линейности необходимо осуществлять точ
ный подбор оптронных пар. 

Б блоке применялись: 140УД1Б-У1+У5; KT3I5 - Т1*Т2; резис
торы C2-I3 - R I * в Ь . 

Основнле характеристики блока: 
Диапазон входных сигналов - 1*5 В. 
Допустимое напряжение.между - 200 В. входом и выходок 
Нелинейность - 0,5£ 
Коэффициент передачи - 1 , 2 . 

Усилитель постоянного тока с модуляцией и демодуляцией 
При необходимости измерения очень слабых сигналов постоянно

го тока применение усилителей с непосредственной связь» невоз
можно из-за их высокого дрейфа. В этом случае используются уси
лители с модуляцией и демодуляцией {'.i-SJ), которые обладают 
низким температурным и временным драйфок 1*7. 

Принципиальная схема усилителя ":-ДЦ представлена на рпс.2. 
Усилитель имеет: модулятор М (11,12), усилитель переменного то
ка УП (У1.У2); демодулятор № ('й, Т5); активный фильтр-интег
ратор ФИ (УЗ); генератор импульсов ГК (У*); схему управления 
кодулятором и демодулятором СУ (У&,Тб,Т7). В усилителе сигнал 
постоянного тока преобразуется с помощью М в переменный,затек 
полученный сигнал поступает на усилитель УП, после чего детек
тируется (ДМ). На выходе демодулятора включен ФИ, который выде
ляет усиженный сигнал постоянного тока, пропорциональный вход
ному. Управление М и да осуществляется генератором импульсов с 
частотой 6 кГц . 
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дрейф всего усилителя М-Д.5 определяется,в основном, измене
нием нулевого уровня выходного напрянения модулятора. В схеме 
применен последоватедьно-параллелышй модулятор на транзисто
рах с изолированными затворами. Последовательно-параллельный 
модулятор позволяет понизить напрявение помех, возникающих при 
переключении транзисторов, и в таком модуляторе изменение внут
реннего сопротивления источника сигнала относительно слабо вли
яет на основные характеристики модулятора М - Нулевой уровень 
И значительно снижен за счет применения управляющих импульсов 
со скванностыо два. Необходимая скважность обеспечивается схе
мой У5. 

Согласование кеяду М и УП достигается с помощью повтори
теля на ТЗ, с высоким входным сопротивлением. Для получения 
большого коэффициента усиления и исключения самовозбуждения, 
усилитель УП имеет два каскада. Коэффициенты передачи каска
дов зависят от соотношения сопротивлений RIO/R9 иЯ13/(?12. 

Для получения коэффициента усиления ехеиы с разомкнутой 
обратной связью > 1(г в схеме применен активный ФИ, который 
позволяет снизить коэффициент усиления УЦ вКц-раз (где \ -
статический передаточный коэффициент для ФИ) и повысить ус
тойчивость всего усилителя М-ДМ О З . 

Коэффициент передачи усилителя И-Я« определяется глубиной 
отрицательной обратной связи, которая заводится с делителя 
RI9 - R 3 на исток Т2. 

Баланс нуля схемы осуществляется сопротивлением R 21. 
Генератор икпульсов построен на основе мультивибратора с жест
ким возбуждением. Б блоке применялись: 140УД1Б-У1,У2,УЗ; 
I55J1A3 - У4; I55TM2 - У5; К11305И - TI.T2; КПЮЗН - ГЗ,Т*,Т5; 
КТ342В - 16,TV; Д220Б - Д1 + Д4,Д6,Д7. 
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Основные характеристики блока: 
коэффициент усиления с разомкнутой обратной связью 
температурный дрейф 
порог чувствительности 
нелинейность 
коэффициент усиления 

Преобразователь напряжения в частоту 
Блок преобразователя напряжения в частоту ПНЧ преобра

зует изиеряеыыи аналоговый сигнал в частоту для улучшения шже-
хозащиденности паредачи и удобства дальнейшей обработки [5]. 
Принципиальная схема Ш Я представлена на рис.3. Это преобразо
ватель с импульсной обратной связью [63 , который имеет интег
рирующую цепь ИЦ (R3,C3), предусилитепь ПУ (У2;, нуль-орган 
Ни ( У З Д 1 ) , формирователь импульса ФИ (Т2 + Т5, ДЗ.Д'О, дози
рующее устройство Д7 (Д5,Д6,С7) и повторитель П ( Л ) . 

Работа ПНЧ основана не заряде конденсатора СЗ током, про
порциональным входному напряжению l/зх, и разряде его импуль
сами стабильного количества электричества. 

Входное сопротивление ПНЧ определяется величиной сопро
тивления R а, кЪторое может принимать значение от единиц до 
десятков KOu. Для увеличения входного сопротивления ПНЧ на его 
входе используется повторитель. Входное напряжение ИЦ через 
предусилитепь поступает на вход нуль-органа. ПУ позволяет 
уменьшить погрешность дрейфа порога срабатывания НО, а также ис
ключить влияние работы НО на ИЦ. В момент, когда напряжение на 
входе НО равно нулю, на его выходе появляется импульс, посту
пающий на вход ДУ, в котором формируется импульс стабильного 
количества электричества й0 • Импульс <10 образуется в ре-
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зультате лервааряда конденсатора С7 до величины опорного напря
жения Поп • которое сжимается с диода ДЗ. 8тот импульс разря
жает конденсатор СЗ. Средний ток разряда конденсатора СЗ про
порционален частоте следования импуяьсоя. 

При указанных на схеме параметрах элементов выходная час
тота ПНЧ изменялась от 5 кГц до 15 кГц при изменении входно
го напряжения от U,5 в до 1,5 В. В блоке применялись: 
ИОУДТА - Л,У2; 1ГГ221Б -J3; КТ325 - Т2.ТЗ; КТ347А - И ; 
KT3I2 - Тб • Д818Е - ДЗ; резистор C2-I3 - R3; конденсатор 
XU с 1KB группы м*7 - С?. 

8 



Л И Т Е Р А Т У Р А 

1. О л в в е в с х в в . Црвмененве овтяческоа св/ган в 
раавлшвачвх усвлжтелях, "Электроявка", 1976, * 17. 

2. I I T T , Орвмевеяне оптрояов в лнвевввх схемах. 
"Элактровюса", 1976, Ш 5. 

3. Г о в а р д , Светочувотвхтельння датчик в вяжа пара 
хремввежнж фотодиод - ооврацконкнв усилитель. "Электро
нам", 1971, I П . 

4. М и л в х я я А.Г. Радиотехнические схеме на волеявх 
транзисторах. Н., "Энергия", 1976. 

5. И а х я а в о в В.Д., К в л о х в в Н.Т. Устройство 
частотного в врекв-вмоульсвого преобрааовавяя. N.. 
"Энергия", 1970. 

6. Г у т н н к о в В.С. Преобразователь напряжения в час
тоту на внтегральшх схемах. • "Ii, -:орн в свстеш управле-
ввх", 1972, Ш 6. 



3 коп. И Н Д Е К С 3 6 2 4 

I 

1 

Г 


