Niektoré aplikacie operacnych zosili

Prudovo napatovy prevodnik

ovacov :)

Zapojenie podla obrazku 7 prevadza vstupny prud na vystupné napatie.
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Obrazok 7 - Pridovo napéatovy prevodnik

Pozndmka:

Zenerova diéda nakreslena Ciarkovane vo vstupe nesuvisi
pouZitia v pripade, Ze sa pomocou obvodu budd merat vo
diédy.

Operacné rovnice:

Pre idealny zosilfovac z I. Kirchhoffovho zdkona bude:

Il-I_IZ:

s principom ¢innosti obvodu. Sluzi ako priklad jeho
Itampéroveé charakteristiky (funkcia i f(u)) Zenerove;j

0 »

Pre napatie na vstupe a na vystupe (z Ohmovho zakona) plati:

U]_:

UOZRZ

a z toho:

Po dosadeni do (a):

Po Uprave dostaneme operacnu rovnicu v tvare:

0

x1,

UO — _szll

Z operacnej rovnice vyplyva, Ze vystupné napatie U, je
Umernosti je odpor R,.

Cim va&sia bude hodnota odporu R, tym va&sie bude zosiln
Vstupny aj vystupny odpor tejto siete je nulovy.

Tymto obvodom sa méZzu lahko merat aj velmi malé prudy.

priamo Umerné vstupnému prudu |,, konStantou

enie a tym mensi mdze byt vstupny pruad.
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Sumator
Pri zapojeni podla obrazku 8.8 tecie do invertujuceho vstupu sucet prudov z jednotlivych vstupov 1 az n.

l, R

u, R, I,
— )1

1
U, R, I
A -
U, R, 1 UiL
e [T

Obrazok 8 - Sumator

Operacna rovnica
Pre virtualnu zem plati:

il + iz n i +ln + iZ — 0

a po Uprave:
—_— — lZ a)

i A Dy o eeeeeeneenseenienee 0

Napatie na jednotlivych vstupoch a na vystupe:

U1:R1"11—>11:R_1
U, =R,xI I, =—
2 2 X1y = I R,

Un:Rann%In:R_
n

po dosadeni do (a):

Ri Ry

2/7
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Z operacnej rovnice vyplyva, Ze vystupné napatie U, tvori zdporny sucet vstupnych napati vynasobeny
prislusnymi vahami, danymi pomerom spatnovazbového odporu a prislusného odporu vstupného.

Odpory R, az R, sa nazyvaju scitacie.
Vahy jednotlivych odporov udavaju, ako sa jednotlivé vstupné napatia podielaju na vystupnom napati.

R,

10k

5k U,
U, R, + i

Obrazok 8a - Vahy jednotlivych vstupnych napati
Napriklad pre zapojenie na obrdzku 8.8a budu jednotlivé vahy takéto:

R, 10 R, 10 _ R, 10

- =1 —2 Z___" _
R, 10 R, 5 R, 100

Ak napriklad bude platit

0,1

U1:U2:U3:+1V

potom po dosadeni do operacnej rovnice dostaneme pre vystupné napatie U,
Up=—-(1+2+401)=-31V

Neinvertujuci zosiliiovac

Ako vyplyva z obrazku 9, zaporna spatna vazba je uzavretd cez odporovy deli¢ tvoreny rezistormi R, a R,.
Vstupny signal je privedeny na neinvertujuci vstup. Ak predpokladame nulové diferencné napatie, musi byt na
obidvoch vstupoch rovnaky signal. KedZe je vstupny prud idealneho zosilfiovaca nulovy, spatnovazbovy
odporovy delic je nezatazeny.

0 R

O - U,

Obrazok 9 - Neinvertujuci napatovy zosilovac¢
Operacna rovnica:

Na obrazku 9a je odporovy delic s prisluSnymi napatiami.
RieSenie odporového delica (rieSime ho ako nezatazeny) vyplyva z Ohmovho zakona:
R + R,
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U, =IxR, - I Ur
= | x - = —
1 1 R

1

Ak sa rovnaju lavé strany rovnice, rovnaju sa aj ich strany pravé, teda:

Uy U
R,+R, R,

a Upravou ziskame takyto tvar operacnej rovnice:
R, + R,
> *U1
1

Vlastnosti neinvertujiceho operacného zosilfiovaca:

vstupny odpor je (ideadlne) nekonecny, vystupny odpor je nulovy,
zosiliovac neobracia znamienko,
nemozno dosiahnut zosilnenie mensie nez 1,
pre zhodné odpory R, =R, =R plati:

R
UO:(E‘I‘l)xUl:(]."‘l)xUl:ZXUl

to znameng, Ze zosilnenie je 2 (na rozdiel od invertujuceho zosilfiovaca, ktory ma v tomto pripade prenos -1).

Neinvertujuci zosilhovac sa pouZziva pre svoj vysoky vstupny odpor predovSetkym na meracie UcCely, pretoze
minimalne zataZuje merany signal.

Impedanény prevodnik

Ide o Specialny pripad neinvertujuceho zosilfiovaca, obrazok 10), kde je hodnota spatnovazbového odporu
nulova.

y

Obrazok 10 - Impedancny prevodnik
Operacna rovnica:

V pripade, Ze plati R, = 0, bude mat operacna rovnica tvar:
R,

U, =

+ 1) XUl
a pre R, =0 bude:

Up = Uy

Z rovnice vyplyva, Ze vystupné napatie sa rovna vstupnému, a preto sa toto zapojenie nazyva tiez napatovy
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sledovac.
PouZiva sa predovSetkym ako oddelovaci stupen.
Poznamka:

V tomto ani v dalSich druhoch zapojenia operacnych zosilfiiovacov uz nebudeme uvadzat odvodenie operacnej
rovnice, kedZe by sme museli pouzit matematicky aparat, ktory sa v tomto type 3kdl obvykle neprebera
(derivacia, integracia a podobne).

Nelinearne operacné siete

Sucastou operacnej siete mdézu byt okrem ohmickych odporov aj nelinearne prvky, napriklad diédy alebo
tranzistory. Tymto spdsobom mozno vytvarat rozne menice, obmedzovace, nasobicky, delicky a podobne.
Uvadzame dva jednoduché priklady.

1. Jednosmerny obmedzovac napétia so Zenerovou diédou

Na obrdzku 11a je zapojenie obmedzovaca so Zenerovou diédou. Diéda je zapojena v spatnej vazbe vzhladom
na vystup v zavernom smere.

A
H U,
R, U,
S e W .
u,l 0
+ Ui U Y,
a) b)

Obrazok 11 - Obmedzovac so Zenerovou diédou
Na obrdzku 11b je prevodna charakteristika, ktora v tomto pripade udava zavislost medzi napatim na vystupe U,
a napatim na vstupe U,.

Z tejto charakteristiky vyplyva:

- pri kladnom vstupnom napati (+U,), sa vystup vybudi do zapornej polarity (-U,), dioda bude zapojena
v priepustnom smere a vystupné napatie sa bude rovnat Ubytku napatia na diéde (prahové napatie asi 0,6 V).
Napatie bude teda obmedzené na hodnotu (-U,),

- pri zapornom vstupnom napati (-U,) sa vystup vybudi do kladnej polarity (+U,), diéda bude zapojena
Vv zavernom smere a vystupné napatie sa bude rovnat Ubytku napatia na diéde v zavernom smere U,. Napatie
bude teda obmedzené na hodnotu (+U,).

2. Obojsmerny obmedzovac napdétia s dvoma Zenerovymi diédami

Na obrdzku 8.12a je schéma obojsmerného obmedzovaca, ktora je takmer zhodna s predchadzajucim. Len
v spatnej vazbe su zapojené dve Zenerove diddy proti sebe.

vz, VZ, A
—PH—i<— U,
R, U+ U,
— -
U‘\l’ 0 o
U
+ Us '
AARNTIN T S—
a) b)

Obrazok 12 - Obmedzova¢ s dvomi Zenerovymi diédami
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Na obrdzku 12b je prevodna charakteristika, z ktorej vyplyva:

- ak bude vstupné napatie (+U,) kladné, bude vystup vybudeny zaporne (-U,). V tomto pripade bude diéda VZ,
zapojena v priepustnom smere a je na nej Ubytok napéatia U, a didda VZ, je zapojena v zdvernom smere a je
na nej Ubytok napatia U,.

Celkovy Ubytok napatia je dany su¢tom U, + U, a napatie bude teda obmedzené hodnotou [-(U,+U,)],

v pripade zaporného vstupného napatia (-U,) bude situacia opacna a vystup bude obmedzeny hodnotou
napatia U,+U,.

Komparator bez hysterézie

Komparatory, obrdzok 13a slizia na porovnavanie vstupného napatia U, s porovnavacim (referenénym)
napatim Ug. Ich vystup je iba dvojstavovy, a to bud kladné, alebo zaporné saturacné napatie. KedZe operacny
zosilhovac nema v tomto pripade zapornu spatnu vazbu, uz nepatrny rozdiel medzi vstupnymi napatiami
spOsobi jeho limitaciu.

UDA
+U,

a) b)
Obrazok 13 - Neinvertujici komparator

Tento komparator je zapojeny ako neinvertujuci, vstupné napatie je privedené na svorku (+) a referenc¢né na
svorku (-).

Ako vyplyva z prevodnej charakteristiky na obrdzku 13b, plati:

- ak bude vstupné napatie U, kladné a ak bude platit U,=U,, prejde vystup do kladnej saturacie (+Uy),
- ak bude vstupné napatie U, zaporné a ak bude platit (-U,)=U,, prejde vystup do zapornej saturacie (-U).

Komparator mozno zapojit tiez ako invertujuci, obrazok 14a, a to tak, Zze vstupné napatie U, je privedené na
svorku (-) a referencné napatie U, na svorku (+).

Cinnost Uplne jasne vyplyva z prevodnej charakteristiky na obrazku 14b.

AL
U

+U,

_\ Ue
URl Uu 'Us

a) b)
Obrazok 14 - Invertujici komparator

v

Schmittov preklapaci obvod

V konstrukcii s operacnym zosilfiovacom ide o komparator so zavedenou hysteréziou, obrazok 75a. Vstupné
napatie U, je privedené na svorku (-). Referen¢né napatie U, nie je na svorku (+) privedené priamo, ale
prostrednictvom odporového delica tvoreného rezistormi R, a R,.
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a) b)
Obrazok 15 - Schmittov preklapaci obvod
Z prevodnej charakteristiky na obrdzku 15b vyplyva:

- Schmittov preklapaci obvod ma dve preklapacie Urovne,

- ak presiahne vstupné napatie Uroven U,,, vystup sa preklopi (v tomto pripade) smerom k zapornému
saturacnému napatiu (-Us),

- pri poklese napatia pod hodnotu U,, obvod nereaguje az do ¢asu, kym napatie nepoklesne pod hodnotu U,,
ked'sa preklopi naspat ku kladnému saturacnému napatiu (+Us).

Rozdiel medzi preklapacimi napatiami U,, a U,_urcuje velkost hysterézie H.
Pozndmka:

Slovo hysterézia ma viac vyznamov. Napriklad vo fyzike je to oznacenie skutoCnosti, Ze zmeny v danom
fyzikdlnom jave su vratné, alebo oznacenie zavislosti momentalneho fyzikalneho stavu od predchadzajucich
stavov. Graf priebehu fyzikalnych zmien pri cyklickom opakovani podmienok sa nazyva hysterézna krivka.

Operacny zosilfiovac jednoducho, Schmittov preklapaci obvod

Operacné zosilriovace
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