PL 161592 B1

RZECZPOSPOLITA (1) OPIS PATENTOWY ® PL () 161592
- ® B1

@ Numer zgloszenia: 283834 5
@) IntCI™:

HO3F 3/393

Urzad Patentowy @ Data zgloszenia: 15.02.1990
Rzeczypospolitej Polskiej

Separator galwaniczny sygnaléw analogowych doinopasmowych

@ Uprawniony z patentu:

Zgloszenie ogloszono: Akademia Gérniczo-Hutnicza
23.07.1990 BUP 15/90 im.Stanistawa Staszica, Krakow, PL

@ Twércy wynalazku:

O udzieleniu patentu ogloszono: Michat Szyper, Krakow, PL
30.07.1993 WUP 07/93 Tadeusz Zeglen, Krakéw, PL

Separator galwaniczny sygnaléw analogowych
dolnopasmowych, realizujacy modulacje i demodulacje
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Separator galwaniczny sygnatéw analogowych
dolnopasmowych

Zastrzezenie patentowe

Separator galwaniczny sygnaléw analogowych dolnopasmowych, realizujacy modulacje
i demodulacj¢ amplitudy sygnatu, zawierajacy modulator potaczony z blokiem separacji galwa-
nicznej, generator przebiegu zmiennego potaczony z jednej strony ze Zrédiem napiecia zasilania,
a z drugiej strony z demodulatorem i drugim blokiem separacji galwanicznej oraz wzmacniacz
i filtr dolnopasmowy,znamienny tym, ze kazdy blok separacji galwanicznej (3, 9) utworzony
jest odpowiednio z kondensatoréw wysokonapieciowych (C1, CY’ i C2, C2°), przy czym
elektrody wysokonapigciowe kondensatoréw (C1, C1”) pierwszego bloku separacji galwanicz-
nej (3) polaczone sa z wyjéciem modulatora (1), ktérego wejscie stanowi wejscie (We) catego
uktadu, a elektrody niskonapieciowe kondensatoréw (C1, C1”) bloku separacji galwanicznej (3)
potaczone sa z wejSciem demodulatora (4), za$ drugie wejscie demodulatora (4) podtaczone jest
do wyjScia generatora (8) przebiegu prostokatmego potaczonego z niskonapigciowymi elektro-
dami kondensatoréw (C2, C2°) drugiego bloku separacji galwanicznej (9), ktérych elektrody
wysokonapieciowe polaczone sa bezposrednio z drugim wejéciem modulatora (1), za$ wyjscie
demodulatora (4) potaczone jest, poprzez wzmacniacz (5) filtr dolnopasmowy (6) i uktad
wyjsciowy (7), z zaciskiem wyjsciowym (Wy) calego uktadu, a modulator (1) zawiera tranzy-
story polowe typu MOS (T1 + T4) potaczone w ukladzie mostka w taki sposéb, ze potaczone
ze sobg parami Zrédla tranzystoréw (T1, T2 i T3, T4) stanowia wejscie modulatora Qi
réwnoczesnie wejicie (We) calego ukladu, a potaczone ze soba parami dreny tranzystoréw (T1,
T3 i T2, T4) stanowia wyjécie modulatora (1), ktére jest podtaczone do wysokonapieciowych
elektrod kondensatoréw (C1, C1°) bloki separacji galwanicznej (3), za$ polaczone ze soba
parami bramki tranzystoréw (T2, T3 i T1, T4) stanowia drugie wejscie modulatora (1), ktére
jest podtaczone do wysokonapigciowych elektrod kondensatoréw (C2, C2’) drugiego bloku
separacji galwanicznej (9), natomiast demodulator (4) zawiera tranzystory polowe MOS
(T5 + T8), potaczone w ukladzie mostka w taki sposéb, ze potaczone ze sobg parami dreny
tranzystoréw (T5, T7 1 T6 i T8) stanowia wejécie demodulatora (4) i podiaczone s do
niskonapieciowych elektrod kondensatoréw (C1, C1”) bloku separacji (3), a pomigdzy potaczo-
ne sg ze soba parami Zrédta tranzystoréw (TS, T6 i T7, T8), stanowiacych wyjscie demodulatora
(4), whaczony jest dodatkowy kondensator (Cwy), ktérego jedna elektroda jest potaczona z masg
uktadu, a druga z wej$ciem wzmacniacza (5), za$ potaczone ze soba parami bramki tranzystoréw
(T6, T71T5, T8) stanowia drugie wejscie demodulatora (4), ktére jest podtaczone bezposrednio
do wyjscia generatora (8) przebiegu prostokatnego, zasilanego ze Zrédta napigcia (Uz).

* * *

Przedmiotem wynalazku jest separator galwaniczny sygnatéw analogowych dolnopasmo-
wych przeznaczony do galwanicznego odizolowania Zrédta sygnatu od obwodu wyjsciowego,
migdzy innymi w miernictwie elektrycznym, medycynie.

Dotychczas izolacje galwaniczna sygnaléw migdzy obwodami posiadajacymi odmienne
potencjaty elektryczne uzyskuje si¢ dla sygnatéw analogowych dolnopasmowych przez wyko-
rzystanie transformatoréw wraz z dodatkowymi obwodami modulacji i demodulacji.

Znany uktad separatora galwanicznego realizujacego modulacje amplitudowy zawiera
wzmacniacz wejsciowy, ktérego jedno wejécie potaczone jest z jednym zaciskiem wejsciowym
calego ukladu, a drugie wejicie, poprzez rezystor, polaczone jest z jego wyjsciem, ktére
polaczone jest z modulatorem. Wyjscie modulatora potaczone jest z uzwojeniem pierwotnym
transformatora, ktérego uzwojenie wtérne potaczone jest, poprzez demodulator i filtr dolnopas-
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mowy, z wejéciem catego uktadu. Separator zawiera réwniez generator przebiegu sinusioidal-
nego, ktdry jest podfaczony z jednej strony ze Zr6diem zasilania zewngtrznego, az drugiej strony,
poprzez kondensatory mskonaplccmwe, z demodulatorem oraz z uzwojeniem wtérnym drugie-
go transformatora, kt01eg0 uzwojenie pierwotne polaczone jest z zasilaczem polaczonym z
drugim zaciskiem wejsciowym catego uktadu jak réwniez z modulatorem i wzmacniaczem
wejsciowym.

Niedogodnoscia znanego uktadu jest konieczno$¢ zasilania elektronicznych podzespotéw
jego separowanej strony z zewngtrznego Zrédia energii elektrycznej, kt6re musi by¢ réwniez
odlizolowane galwanicznie od reszty uktadu. Ponadto transformatory separujace Zrodo sygnatu
od obwodu wyjsciowego generuja pole elektromagnetyczne zakiGcajace prace sasiednich
uktad6éw elektronicznych.

Separator galwamczny sygnaléw analogowych dolnopasmowych wedhug wynalazku,
realizujacy modulacje i demodulacj¢ amplitudy sygnatu, zawierajacy modulator polaczony z
blokiem separacji galwanicznej, generator przebiegu zmiennego polaczony z jednej strony ze
Zrédtem napigcia zasilania, a z drugiej strony z demodulatorem i drugim blokiem separacji
galwanicznej oraz wzmacniacz i filtr dolnopasmowy, charakteryzuje si¢ tym, ze kazdy blok
separacji galwaniczne] utworzony jest z kondensatoréw wysokonapieciowych. Elektrody wyso-
konapigciowe kondensator6w pierwszego bloku separacji galwanicznej polaczone sa z wejsciem
modulatora, ktérego wejscie stanowi wejscie calego ukfadu, a elektrody niskonapieciowe
kondensatoréw tego bloku separacji galwanicznej polaczone sa z wejéciem demodulatora.
Drugie wejscie demodulatora podtaczone jest do wyjécia genaratora przebiegu prostokatnego
potaczonego z niskonapigciowymi elektrodami kondensator6w drugiego bloku separacji galwa-
nicznej. Elektrody wysokonapieciowe kondensatoréw tego bloku separacii potaczone sa bezpo-
$rednio z drugim wejSciem modulatora. Wyjscie za$§ demodulatora polaczone jest, poprzez
wzmacniacz, filtr dolnopasmowy 1 uktad wyjSciowy, z zaciskiem wyjSciowym catego uktadu.
Modulator separatora zawiera tranzystory polowe typu MOS potaczone w ukladzie mostka w
taki sposéb, ze potaczone ze sobg parami Zrodta pierwszego i drugiego tranzystora oraz trzeciego
i czwartego tranzystora stanowig wejscie modulatora i réwnoczesnie wejscie calego ukladu, a
polaczone ze soba parami dreny pierwszego i trzeciego tranzystora oraz drugiego 1 czwartego
tranzystora stanowia wyjscie modulatora, ktére jest podtaczone do wysokonapigciowych ele-
ktrod kondensator6w pierwszego bloku separacji galwanicznej. Natomiast polaczone ze soba
parami bramki drugiego i trzeciego tranzystora oraz pierwszego i czwartego tranzystora stanowia
drugie wejscie modulatora, ktére jest podtaczone do wysokonapicciowych elektrod kondensa-
toréw drugiego bloku separacji galwanicznej. Demodulator za$ zawiera tranzystory polowe typu
MOS polaczone w uktadzie mostka w taki sposéb, z¢ polaczone ze soba parami dreny piatego i
siddmego tranzystora oraz sz0stego i 6smego tranzystora podtaczone sa do niskonapigciowych
elektrod kondensatoréw pierwszego. bloku separacji, a pomigdzy polaczone ze soba parami
#rédha piatego i szGstego tranzystora oraz sibdmego i 6smego tranzystora wlaczony jest dodat-
kowy kondensator, ktérego jedna elektroda jest potaczona z masa ukladu, a druga z wejéciem
wzmacniacza. Potgczone ze soba parami bramki szdstego i siédmego tranzystora oraz piatego i
6smego tranzystora stanowig drugie wejécie demodulatora, ktdre jest podtaczone bezposrednio
do wyjécia generatora przebiegu prostokatnego zasilanego ze Zrddia napiecia.

Zaleta separatora galwanicznego, wedlug wynalazku, jest prosta jego budowa umozliwia-
jaca wykonanie w wersji scalonej hybrydowej jak i monolitycznej. Ponadto nie wymaga
oddzielnego Zrédta zasialania modulatora i zapewnia bezzakldceniows transmisje dolnopasmo-
wych sygnaléw dwubiegunowych. Zastosowanie pojemnosciowego obcigZenia na wyjsciu
demodulatora wplywa na zmniejszenie szuméw demodulacji w sygnale uzytecznymi.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladowym wykonaniu na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy uktadu separatora, a fig. 2 - schematideowy potaczen
modulatora i demodulatora wraz z blokami separacji galwanicznej.

Separator galwaniczny sygraléw analogowych zawiera modulator 1, ktérego wejscie
stanowi wejscie We catego uktadu i jest potaczone ze Zrédlem sygnatu 2 analogowego dolno-
pasmowego. Wyjscie modulatora 1 potaczone jest z wysokonapi¢ciowymi elektrodami konde-
nsatoréw wysokonapigciowych C1, C1” tworzacych pierwszy blok separacji galwanicznej 3.



4 161 592

Niskonapieciowe elektrody kondensatoréw C1, C1” bloku separacji galwanicznej 3 polaczone
sa z wejsciem demodulatora 4, ktérego wyjscie poprzez wzmacniacz 5, filtr dolnopasmowy 6 1
uktad wyjSciowy 7 polaczone jest z zaciskiem wyjéciowym Wy calego ukladu. Drugie wejscie
demodulatora 4 polaczone jest bezposrednio z wyjsciem generatora 8 przebiegu prostokatnego
polaczonym z niskonapieciowymi elektrodami kondensator6w wysokonapieciowych C2, C2’,
kt6re tworza drugi blok separaciji galwanicznej 9, przy czym generator 8 zasilany jest ze Zr6dta
napigcia Uz. Wysokonapieciowe elektrody kondensatoréw C2, C2° drugiego bloku separacji 9
polaczone sa bezposrednio z drugim wejéciem modulatora 1.

Modulator 1 zawiera tranzystory polowe typu MOS T1 + T4 potaczone w ukiadzie mostka
w taki spos6b, ze potaczone ze soba parami Zrédta tranzystoréw T1, T21T3, T4 stanowia wejscie
modulatora 1 i réwnocze$nie wejscie We calego ukladu, a potaczone ze soba parami dreny
tranzystoréw T1, T3 i T2, T4 stanowia wyjécie modulatora 1, ktdre jest podiaczone do wyso-
konapieciowych elektrod kondensatoréw C1, C1” bloku separacji galwanicznej 3, za$ potaczone
ze soba parami bramki tranzystoréw T1, T41T2 T3 stanowia drugie wejscie modulatora 1, ktére
jest podiaczone do wysokonapieciowych elektrod kondensatoréw C2, C2’ drugiego bloku
separacji galwanicznej 9.

Demodulator 4 za$ zawiera tranzystory polowe typu MOS T5 + T8 polaczone w ukladzie
mostka w taki spos6b, ze polaczone ze soba parami dreny tranzystoréw T3, T7 i T6, T8
podlaczone sa do niskonapieciowych elektrod kondensatoréw C1, C1’ bloku separacji 3, a
pomiedzy polaczone ze soba parami Zrédla tranzystoréw TS5, T6 i T7, T8 wiaczony jest
dodatkowy kondensator Cwy, ktérego jedna elektroda jest potgczona z masa uktadu a druga z
wejsciem wzmacniacza 5. Polaczone ze soba parami bramki tranzystoréw T6, T7 i T5 1 T8
demodulatora 4 stanowia drugie jego wejscie, ktére jest podtaczone bezposrednio do wyjscia
generatora 8 przebiegu prostokatnego.

Dziatanie uktadu jest nastepujace. Na wejscie We modulatora 1, bedace wejsciem catego
ukladu, podawany jest ze Zr6dta 2 sygnat analogowy dolnopasmowy. Sygnat ten poddawany jest
w modulatorze 1 modulacji iloczynowej sygnatem o przebiegu prostokatnym podawanym,
poprzez drugi blok separacji galwanicznej 9, z generatora 8 przebiegu prostokatnego. Sygnat z
generatora 8 jest sygnalem sterujacym bramkami tranzystoréw polowych MOS T1:T4 modula-
tora 1 pracujacych w uktadzie kluczy. Zmodulowany sygnat po przejsciu przez pojemnosciowy
blok separacji galwanicznej 3 jest demodulowany za pomoca demodulatora 4 synchronizowane-
go sygnatem z generatora 8. Sygnat wyj$ciowy z demodulatora 4 zostaje wzmocniony za pomoca
wzmacniacza 5, i odfiltrowany w filtrze dolnopasmowym 6 a nastgpnie dopasowany do obcia-
Zenia w ukladzie wyjSciowym 7 stanowiac sygnal uzyteczny.

Dopuszczalna maksymalna warto§¢ napi¢cia pomigdzy separowanymi czeSciami ukiadu
separatora zalezy od wartosci napiecia przebicia zastosowanych kondensatoréw wysokonapig-
ciowych C1, C1’, C2, C2’ bloku separacji galwanicznej 3, 9.

Szeroko$§€ pasma przenoszenia separatora uzalezniona jest od czgstotliwosci sygnatu
sterujacego praca tranzystoréw modulatora 1 i demodulatora 4 oraz parametréw zastosowanych
pozostatych podzespoléw separatora. Przy czestotliwosci sygnalu prostokatnego z generatora
wynoszacej 100 kHz uzyskuje si¢ pasmo przenoszenia od 0 do 20 kHz przy nieréwnomierno$ci
charakterystyki czgstotliwosciowej wynoszacej ponizej 1,5% 1 nieliniowoSci charakterystyki
statycznej wynoszacej ponizej 0,1% dla zakresu napi¢é wejsciowych+ 1,5 V.
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