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(57)  Anotace:
Vynélez fesi zptisob méfeni odporu rezistivniho
senzoru (5), kde je hodnota odporu rezistivniho
senzoru (5) uréena sériovym zapojenim s aktivngé
fizenou rezistorovou siti (3) s volitelnou hodnotou
odporu a zdrojem periodického prubéhu napéti (7) a
déle zafizeni pro méfeni odporu rezistivniho
senzoru (5) zahrnujici zdroj periodického pribéhu
napéti (7), aktivné fizenou rezistorovou sit’ (3) a
rezistivni senzor (5), pfi¢emz vystupy zdroje
periodického prubéhu napéti (7) jsou zapojené na
uzel A (2) a C (6), vystupy aktivné fizené
rezistorové sit€ (3) jsou zapojené na uzel A (2) a B
(4) a vystupy rezistivniho senzoru jsou pfipojené na
uzel B (4) a C (6), jde tedy o zapojeni v odporovém
délici napéti s automatickou volbou rezistoru délice
a vyuziti tohoto zptisobu pro méfeni ¢asove
proménlivého odporu senzoru.
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Zpiisob a zafizeni pro méreni odporu rezistivniho senzoru

Oblast techniky

Vynalez se tykd méfeni odporu senzoru, které je pfedev$im pro vys§i piesnost, rychlost a
bezpecnost procesu fizeno odporovym délicem s automatickou volbou rezistoru délice.

Dosavadni stav techniky

Snimani fady fyzikalnich a fyzikaln¢ chemickych veli¢in (napft. teplota, svételny tok, deformace,
koncentrace) je uskuteciovano s vyuZzitim rezistivnich senzorti, kdy hodnota odporu senzoru je
v ur¢itém kauzalnim vztahu s hodnotou métené veli¢iny. Pro ureni odporu senzoru existuji
rizné méiici metody. Principidlné jde o zapojeni senzoru do jednoduchého délice napéti
s rezistorem o znamé hodnoté odporu, zapojeni do odporového miistku, méfeni Ubytku napéti pti
prichodu znamého vnucen¢ho proudu a méfeni nebo integrace prochézejicitho proudu pii
znamém vlozeném napéti. Vybér konkrétniho zptisobu méfeni je provadén s ohledem na
pozadované parametry vysledného zafizeni, jako je citlivost, rozsah hodnot odporu odpovidajici
plnému rozsahu hodnot méfené veliCiny, rychlost odezvy, spotfeba energie, jednoduchost,
spolehlivost, vyrobni naklady apod.

7 hlediska citlivosti a rozsahu je mozné hrubé tiidéni senzorti do dvou skupin: (i) plny rozsah
hodnot snimané veli¢iny odpovida pouze malému rozsahu odporu senzoru; (ii) plny rozsah
hodnot snimané veli¢iny odpovida zméné odporu senzoru o n¢kolik fadl. Senzory v prvni
skupiné je vhodné zapojovat do mustkového usporadani. V piipadé senzorli vyznacujicich se
fadovou zménou odporu je vyhodné, aby obvod pro zpracovani signalu umozinoval zménu
citlivosti podle aktualni hodnoty odporu senzoru. To =zajisti, Ze méfeni je provadéno
s dostateCnym rozliSenim v celém rozsahu hodnot odporu. Je-li vystupem snimaciho obvodu
velikost napéti (Uou:), 1ze citlivost (s) definovat nasledujicim vztahem:

ar.

SVE b

Pii zapojeni senzoru o odporu Ry do déli¢e napéti s rezistorem Ry a aplikovanym napétim U;, byl
pro citlivost odvozen nasledujici vztah:

1
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Citlivost pti zapojeni v d€li¢i je maximalni pro Rs = R; a klesa cca na tfetinu maximalni hodnoty,
pokud je hodnota odporu rezistoru R; zvySena nebo sniZena o jeden tad pii konstantnim odporu
senzoru Ry.

Rozlieni méfeni je mozné definovat pomoci minimalni detekovatelné relativni zmény odporu
senzoru (AminR«/Rs) odpovidajici minimalni méfitelné zméné vystupniho napéti ApinUo: v daném
zapojeni senzoru. Veli¢ina An»R¢/R; v podstaté udava, jaka je minimalni procentualni zména
odporu senzoru postfehnutelna danym méficim zafizenim; ¢im nizZ§i je AniRy/Rs, tim vyssi je
rozliSeni méfeni. Odvozeni vztahu pro zavislost rozliSeni na poméru odporu senzoru R a
rezistoru délice Ry za¢ina vztahem pro vystupni napéti pti zapojeni senzoru do délice napéti (obr.

1):
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kde Ui, je napéti aplikované na déElic.

Rozdil vystupniho napéti pro dvé rlizné hodnoty odporu senzoru R, ; a R, je

)

a minimalni detekovatelnou relativni zménu odporu senzoru pak lze vyjadiit jako

L
o

, _ < ¥ [
A _nR) RE‘.E - R:l X ‘Rﬁ / T&
*& Ri & U By
E* % ‘}‘nmi’va\r $

Vyse uvedeny vztah plati za podminky R;> = Rs; (= Ry), tj. pro malé zmény odporu v porovnani
s celkovym odporem senzoru. Zavislost AninRs/Rs (v procentualnim vyjadieni) na poméru R#/R,
pro Um =1V a ApinUow = 1 mV (pfiblizn¢ odpovida méteni 10-bitovym ADC s rozsahem 0-1 V)
je zobrazena na obr. 2. Je zfejmé, Ze rozliSeni méfeni se podstatné zhorSuje, pokud se Rz a R, lisi
vice neZ o jeden tad.

Rezistor délice je tedy tieba volit s ohledem na optimalni citlivost a rozliSeni méfeni, které zavisi
na odporu senzoru. Pfi zméné odporu senzoru v Sirokém rozmezi nemusi byt jediny rezistor
dostate¢ny a métici obvod musi obsahovat vice rezistord, které se do délice zatazuji manualnim
nebo elektronickym voli¢em podle aktualni hodnoty odporu senzoru.

Zejména v pripadé vysokého odporu senzoru, a tedy i rezistoru délice (MQ a vyssi), je méteni
komplikovano elektromagnetickou interferenci (EMI), ktera je uc¢inn¢ zachycovana pfivodnimi
vodi¢i. EMI se §ifi prostorem ze zdroji jako jsou rozvody elektrické energie, spinané zdroje a
rizna dalsi elektrickd a elektronickd zatizeni. V1iv EMI lze omezit pomoci riznych opatieni,
napf. stinénim vodicli a méftici aparatury nebo zvySenim aplikované¢ho napéti Us,.. V zavislosti na
pozadovanych parametrech zafizeni a okolnostech jeho pouziti mohou byt nicméné takova
opatfeni nevhodna. Stinéni zvysuje prostorové naroky a mize komplikovat instalaci senzoru do
méteného prostiedi. ZvySeni aplikovaného napéti (napf. na desitky nebo stovky voltl) kromé
omezeni vlivu EMI zvySuje 1 rozliSeni (plati pii zachovani AnisUow, viz vztah (6)). Nevyhodou je
riziko vyvolani elektrochemickych zmén v senzoru (senzory vlhkosti) a nutnost zajistit
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odpovidajici zdroj; ptekazkou je u tohoto pristupu omezené maximalni vkladané napéti nékterych
typl senzort.

Nevyhody soucasného stavu techniky tak spocivaji v nutnosti stinéni elektromagnetické
interference, zplisobené ptitomnosti externich elektrickych poli — napiiklad z rozvodia elektiiny
ve zdech, vyzatovani elektronickych zafizeni v okoli. Negativnim dasledkem pouziti vysokého
napéti je mozné poskozeni senzoru a sniZeni bezpecnosti prace s méficim zafizenim. Soudoba
feSeni tak nenabizeji méfici zafizeni s vysokou citlivosti spojenou s Sirokym rozsahem zmény
odporu senzoru.

Ucelem vynalezu je urCovat odpor senzoru v §irokém rozsahu hodnot, s moznosti automaticke

volby citlivosti na zaklad¢ aktualni hodnoty odporu senzoru, s co nejvyssi vzorkovaci rychlosti a
za pouziti nizkého napéti.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstranuje novy zplsob méfeni odporu rezistivniho senzoru zahrnujici
rezistivni senzor sériove zapojeny s aktivné fizenou rezistorovou siti (dale vtextu ARRS) a
zdrojem periodického pribchu napéti, pricemz ARRS tvofi jednotlivé vétve obsahujici rezistor a
spinaci prvek, kterym mize byt unipolarni tranzistor. Pomoci spinacich prvkid jsou pak do
obvodu zapojovany jednotlivé vétve ARRS, respektive rezistory, ¢imz dochazi ke zméng
celkového odporu délice, ktery je dan hodnotou paralelné zapojenych odportt RO-Rn.

Napéti na uzlu mezi rezistivnim senzorem a ARRS je funkci odporu rezistivniho senzoru,
pricemz toto napéti je sledovano opera¢nim zesilovaCem zapojenym jako sledovac¢ napéti nebo
jinym zatizenim umoziujicim sledovat hodnotu napéti.

Vyhoda vynalezu spociva ve vysokém rozsahu citlivosti méticiho zafizeni diky moznosti fadove
zmény odporu zapojenim jednotlivych vétvi ARRS. Dalsi vyhodou je pouZiti stfidavého napéti o
nizké amplitudé, coz ma za disledek vétsi bezpecnost prace s métficim zafizenim. Dale nehrozi
poskozeni senzoru vlivem vysokého napéti.

S vyhodou lze ve vétvi ARRS pouzit sériové zapojeni dvou a vice zarazovacich tranzistorti, coz
ma za disledek zvySeni vstupniho odporu dané vétve, ktera tak nebude zplsobovat projevy
parazitniho odporu, pokud nebude zapojena v obvodu.

Dalsi vyhodou vynalezu je potlaceni parazitickych kapacit mezi elektrodami DRAIN a GATE
zatazovacich tranzistortl pfipadné mezi elektrodami SOURCE a GATE zatazovacich tranzistorQ
prostfednictvim superpozice vystupu sledovace napéti na elektrody GATE zafazovacich
tranzistorli, coz umoziuje zvysit pouzitou frekvenci vkladaného napéti, a tedy i rychlost odezvy
zafizeni.

Ve vyhodném provedeni obsahuje ARRS alespon dvé paralelné zapojené vétve. S vyhodou pak
hodnoty odporti prediadnych rezistorli tvoii geometrickou fadu. To ma za dusledek zvyseni
rozsahu citlivosti méticiho zarizeni, které tak lze pouZit i za predpokladu fadovych zmén odporu
rezistivniho senzoru.

Dalsi vyhoda vynalezu spociva v pouziti analogového nebo digitalniho filtru na vystupu
operacniho zesilovace, ktery propousti pouze frekvenci zdroje napéti, dsledkem Cehoz pak
nedochazi k ruseni vlivem elektromagnetické interference pritomné z externich elektrickych poli.

Ve vyhodném provedeni je pak v aktivn¢ fizené rezistorove siti trvale zafazen piediadny rezistor
RO, pficemz hodnota odporu tohoto rezistoru je niz$i nez vstupni impedance operacniho
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zesilovace. V tomto provedeni je pak maximalni hodnota celkového odporu ARRS dana
hodnotou odporu prediadného rezistoru RO.

Principialné mlze byt vynalez vyhotoven ve dvou provedenich. V prvnim provedeni jsou vétve
aktivné fizené rezistorové sité paralelné pfipojovany k trvale zapojenému prediadnému rezistoru
RO, disledkem ¢ehoZ je mozné dosahnout sepnuti dil¢ich vEétvi nezavisle na sobé. Diky tomu je
pak mozné ziskat vetsi variabilitu v hodnotach celkového odporu aktivné fizené rezistorové sité.
Ve druhém provedeni jsou pak vzdy jednotlivé vétve piipojené paralelné k prediadnému odporu
vétve predchazejici. V tomto provedeni mohou byt sepnuty vétve, pouze kdyZ jsou sepnuty
v§echny vétve predchozi.

Ve vyhodném provedeni jsou rezistivni senzor a aktivné fizend rezistorova sit’ propojené
stinénym kabelem, pficemz neinvertujici vstup operacniho zesilovace je pfipojen na stinény kabel
a jeho stinici vrstva na vystup operacniho zesilovace. Timto zapojenim je potlacen vliv
elektromagnetické interference a soucasné je eliminovan nezadouci vliv parazitické kapacity
stinéného kabelu.

Objasnéni vykresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na piikladech jeho uskutetnéni, které jsou popsany
s vyuZzitim pfipojenych vykrest, kde na:

Obr. 1 —je schematické znazornéni zapojeni rezistivniho senzoru do délice napéti,

Obr. 2 — je zavislost minimalni detekovatelné procentualni zmény odporu senzoru na poméru
odport rezistoru délice a senzoru dle rovnice (6),

Obr. 3 — je schematické znazornéni provedeni vynalezu,

Obr. 4 — je schematické znazornéni moznych vzajemnych uspotfadani dvou vétvi aktivné fizené
rezistorové sité s rezistorem (R) a unipolarnim tranzistorem (T),

Obr. 5 — je schéma elektrického obvodu mozného provedeni vynalezu,
Obr. 6 — je schéma elektrického obvodu dalsiho moZzného provedeni vynalezu,

Obr. 7 — je schématické znazornéni zapojeni vétve ARRS.

Piiklad uskute¢néni vynalezu

Zakladem vynalezu je nap&tovy délic, ktery je tvofen zapojenim aktivné fizené rezistoroveé sité 3
(dale v textu uvadéné jako ARRS) s dvéma vyvody mezi uzly A 2 a B 4 a senzoru 5 mezi uzly
oznacené B 4 a C 6, viz obr. 3. ARRS 3 zahrnuje uspotadani dvou nebo vice vétvi 10, ktere
obsahuji prvek s definovanym odporem (rezistor) a spinaci prvek, kterym je unipolarni tranzistor.
S vyhodou je pak spinaci prvek tvofeny sériovym zapojenim vice zatazovacich tranzistord T1.
Dva zplisoby vzajemného uspoiadani dvou vétvi 10 v ARRS 3 jsou ziejmé z obr. 4. Je-li mozné
variabilni pofadi rezistoru a tranzistoru, je to ve schématu vyznaceno oboustrannou $ipkou. Dalsi
vétve 10 mohou byt do ARRS 3 pfidavany analogickym zplsobem. Zatazeni daného
predradného rezistoru do délice se provede sepnutim zatazovacich tranzistord, které jej odd€luji
od uzlu A 2 ptip. B 4. Okamzita hodnota odporu mezi uzly A 2 a B 4 je dale oznaCovana Rarrs.

Je vyhodné, aby hodnota odpordl ptfedifadnych rezistori v jednotlivych vétvich 10 tvofila
geometrickou fadu, ¢imz miZe byt pfi vhodném zatazovani jednotlivych rezistorl zajiSténo
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dostatecné rozliSeni méfeni i pfi zméné¢ odporu senzoru 5 o nékolik ¥add. Dale je vyhodné, aby
jedna vétev 10 obsahujici piedfadny rezistor RO o nejvy$§i hodnoté odporu (Rarrs.max)
neobsahovala spinaci prvek a byla tak zafazena do délice trvale. Odpor spinacich prvkd ve
vypnutém stavu by mél byt mnohonasobné vyssi nez nejvyssi hodnota odporu rezistort v ARRS
3. Za timto G¢elem je mozné pouzit sériové zapojeni vice zafazovacich tranzistor T1.

Mezi uzly A 2 a C 4 je vkladan periodicky prabeh napéti ui(t). Je vyhodné urcit jeden z uzlii A 2
a C 6 jako spoleény uzel, resp. vztazny vodi¢, jeho potencial (Va, resp. V) povazovat za
konstantni a nulovy (Vs = Va = 0, resp. Vier = Ve = 0) a k tomuto potencidlu vztahovat vSechny
ostatni potencialy. Pribéh u(r) mze byt harmonicky (sinusoida) nebo jiny (obdélnikovy, pilovy
apod.). Operatnim zesilovaCem 9 zapojenym jako napctovy sledova¢ se sleduje pribch
potencialu v uzlu B 4. Vstupni impedance operacniho zesilovace 9 by méla byt mnohonasobné
vys$$i, neZ je maximalni hodnota odporu aktivné fizené rezistorové sit¢ 3, aby nedochazelo
k nezadoucimu zatizeni délice. Pribéh potencialu na vystupu operacniho zesilovace 9 (va(#)) pak
odpovida superpozici (i) aplikovaného napéti u:(¢) déleného déliCem tvofenym odporem senzoru
5 R, a odporem aktivng fizené rezistorove sit¢ 3 Rarrs a (ii) potencialu indukovaného v disledku
EMI (vemi(1)):

R, .

vty = —= r:m O+ v @) proFee=Fa (Ta)
R

& R PR - . 7 - "

va(l) = (D) b vpe () proFee=Ve (D)

A R + R SRR

Parazitické kapacity mezi elektrodami GATE a DRAIN, resp. SOURCE tranzistori v ARRS 3 a
kapacita stinéného kabelu 8 v pfipadé jeho pouZiti mezi uzlem B 4 a senzorem 5 vytvateji
spole¢né s rezistory v déli¢i dolni propust, kterd miZe snizovat v zavislosti na frekvenci ui(?)
amplitudu potencialu vg(#). Eliminace této dolni propusti lze docilit superpozici vs(f) na potencial
pfivadény na elektrody GATE pfedifadnych tranzistori ARRS 3 a pfivedenim vg(#) na stinici
vrstvu stinéného kabelu 8, pokud je pouzit. Tim je zajisténo, Ze parazitické kondenzatory jsou
nabijeny zdrojem s nizkou vystupni impedanci (opera¢nim zesilovacem 9) a nezatéZzuji délic
napéti. Je-li potencial elektrody GATE zplsobujici sepnuti daného tranzistoru oznacen Vg,
potencial elektrody GATE aplikovany za G¢elem vypnuti, resp. sepnuti zatazovaciho tranzistoru
T1 Vsresp Vo, je potieba zajistit, aby

e sVe N Vg dv ity ¥y pro tranzistory’s N-kagatem
Fosv{tiely n Fesvl)al, pro {ranzistory s P-kandlem.

Vyse uvedené podminky lze splnit volbou dostatecné nizké amplitudy u:(f) a v piipadé silné¢ho
ruseni lze vystup operacniho zesilovace 9 navic podrobit filtraci analogovym filtrem plné
propoustéjicim frekvenci ui(f) a potlacujicim frekvence EMI.

Nutnym pfedpokladem k urceni odporu senzoru je eliminace vlivu EMI. Vystup operacniho
zesilovace 9 filtrovany analogovym nebo digitalnim filtrem (vg4(f)) odpovida prib&hu potencialu
vuzlu B §| modifikovanému pienosovou funkci H daného filtru, tj. po dosazeni do vztahti (7a)
resp. (7b):
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Yar {i} :__JEL H (Hm{f})_{_ H (‘Eiﬁ'(f}} po ;)Itl = g‘% {83}

& Hua, )+ Hlyg0) proVee=Ve  (80)

A ,.wfi) C JENE i
v R+ Rosee ‘

je vyhodné volit filtr tak, aby H(vemi(t))=0 (eliminace vlivu EMI); pak plati:

) Rovee v o -
Ve () =—2 Hly it}\} O Fres = Fa {9a}
C R |

vy 0) = =5 H{u, (1)) Pro Ve = Ve (9b)

Y B yres

Na zaklad¢ vztahu (9a) resp. (9b), znalosti prenosové funkce filtru H a aktualné nastavené
hodnoty odporu ARRS 3 Rarrs 1ze urcit odpor senzoru 5 R;.

Priklad provedeni vynalezu je na obr. 5. Na d¢li¢ napéti tvofeny ARRS 3 a rezistorem Rs
(simuluje odpor senzoru 3) je aplikovan harmonicky pribéh napéti o amplitudé¢ 300 mV a
frekvenci 55 Hz. Potencial mezi ARRS 3 a Rs (vSechny potencialy jsou vztahované ke
spole¢nému uzlu) je sledovan operacnim zesilovacem 9 s FET vstupy zapojenym jako napétovy
sledovac. ARRS 3 obsahuje prediadné rezistory RO — R3 zapojené zplsobem dle obr. 4b. Trojice
zatazovacich MOSFET tranzistorti T1 — T3 pfipojuji odpovidajici predfadné rezistory R1 — R3
paralelné k trvale zafazenému piedfadnému rezistoru RO a méni tak odpor ARRS 3. Potencial
pfivadény na elektrody GATE zatazovacich tranzistorti T1 je volen potencialem vkladanym na
elektrody GATE spinacich tranzistord TXIN a TXI1P. Pokud je spole¢ny potencial GATE
elektrod prvniho a druhého spinaciho tranzistoru G1 vyssi, neZ odpovida prahovému napéti
spinacich tranzistori TXIN a TXIP (napf. G1 = +5 V), je druhy spinaci tranzistor TXIN
otevieny a prvni spinaci tranzistor TX1P uzavieny. Potencial na elektrodach GATE zatazovacich
tranzistori T1 ma pak pfimo hodnotu vystupu operacniho zesilovace 9, ktera miZe nabyvat
pouze hodnot mezi +150 a -150 mV (napéti vkladané na d¢li¢). Tyto hodnoty jsou niz§i, nez
odpovida prahovému napéti zafazovacich tranzistort T1, které jsou proto uzaviené a odpor
ARRS 3 je dan hodnotou odporu trvale zarazeného rezistoru RO.

V ptipadg, Zze spole¢ny potencial elektrod GATE prvniho a druhého spinaciho tranzistoru G1 je
niz§i, nez odpovida prahovému napéti spinacich tranzistorit TX1N a TX1P (napt. 0 V), je druhy
spinaci tranzistor TXIN uzavieny a prvni spinaci tranzistor TXIP otevieny. Potencial na
elektrodach GATE zatazovacich tranzistori T1 ma pak stejnosmérnou slozku UP1 a stfidavou
slozku danou vystupem operacniho zesilovace 9, coz zajist'uji druhy pfizptisobovaci rezistor RX1
a prizplsobovaci kondenzator CX1; je zvolen vhodny potencial UP1 (napt. +5 V) tak, aby
potencial na elektrodach GATE zarazovacich tranzistori T1 mél v kazdém okamziku vys§i
hodnotu, nez odpovida prahovému napéti zatazovacich tranzistorti T1, které jsou proto oteviené.
Odpor ARRS 3 je dan paralelnim zapojenim trvale zatazené¢ho prediadného rezistoru RO a
predradného rezistoru R1.

Zcela analogicky jsou pfipojovany prediadné rezistory R2 a R3 prostiednictvim potenciald
spoleénych potenciali GATE elektrod spinacich tranzistori G2, resp. G3. Pro pfipojeni
pfedfadného rezistoru R2 je nutné, aby byl pfipojen i pfedfadny rezistor R1; analogicky pro
pfipojeni pfediadného rezistoru R3 je nutné, aby byly pfipojeny i prediadné rezistory R1 a R2
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Odpor ARRS 3 pro hodnoty odporu prediadnych rezistori RO — R3 uvedené v obr. 5 v zavislosti
na spole¢nych potencialech spinacich tranzistort GATE elektrod G1 — G3 uvadi Tabulka 1.

Tabulka 1.
G1 (V) G2 (V) G3 (V) Rarrs
+5 +5 +5 Ro =100 MQ
0 +5 +5 Ro| |R1=9,09 MQ
0 0 +5 Ro| [R1| [R2=1,06 MQ
0 0 0 Ro| [R1| |Rz| |R3=91,4 kQ

Jind mozZnost zapojeni je znazornéna na obr. 6. ARRS 3 obsahuje prediadné rezistory RO — R3
zapojené zpUsobem dle obr. 4a. Pfipojovani piediadnych rezistorli se provadi vyse popsanym
zputsobem prostiednictvim spolecnych potenciali GATE elektrod spinacich tranzistortit G1 — G3.
Na rozdil od pfedchoziho uspotadani (obr. 5) je mozné ptipojovat jednotlivé piediadné rezistory
nezavisle na piipojeni ostatnich predfadnych rezistord. Odpor ARRS 3 v zavislosti na spole¢nych
potencialech GATE elektrod spinacich tranzistori G1 — G3 se podobn¢ jako v pfedchozim
ptipad¢ urci jako odpor paralelniho zapojeni pfipojenych pfediadnych rezistort.

Stinény kabel 8 je pouZity k propojeni neinvertujiciho vstupu operacniho zesilovace 9 a
rezistivniho senzoru 5. Na stinici vrstvu stinéného kabelu 8 je ptivadén vystup operacniho
zesilovace 9 za Gicelem potlaceni vlivu kapacity stinén¢ho kabelu 8.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob méfeni odporu rezistivniho senzoru (5), vyznaéujici se tim, Zze hodnota odporu
rezistivniho senzoru (5) je ur€ena sériovym zapojenim s aktivné fizenou rezistorovou siti (3) s
volitelnou hodnotou odporu a zdrojem periodického priibéhu napéti (7), pficemz mezi uzly A (2)
a C (6) je ptivadeén periodicky pribeh napéti ze zdroje periodického pribehu napéti (7), pticemz
vystupni potencial na uzlu B (4) mezi aktivné fizenou rezistorovou siti (3) a rezistivnim senzorem
(5) je funkci odporu senzoru (5).

2. Zatizeni pro m&feni odporu rezistivniho senzoru (5) zahrnujici zdroj periodického pribéhu
napéti (7), aktivn€ fizenou rezistorovou sit’ (3) a rezistivni senzor (5), vyznadujici se tim, Ze
vystupy zdroje periodického pribéhu napéti (7) jsou zapojené na uzel A (2) a C (6), vystupy
aktivn¢ fizené rezistorové sité (3) jsou zapojené na uzel A (2) a B (4) a vystupy rezistivniho
senzoru jsou pripojené na uzel B (4) a C (6).

3. Zarizeni podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze na uzel B (4) je pfipojen neinvertujici vstup
operacniho zesilovace (9), pricemz vystup operacniho zesilovace (9) je zapojen na jeho
vertujici vstup.

4, Zatizeni podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze vétev (10) aktivng fizené rezistorové sité (3)
obsahuje ptedfadny rezistor (R1) s definovanou hodnotou odporu sériové zapojeny se
zatazovacim tranzistorem (T1), pfiCemz na elektrodu GATE zatfazovaciho tranzistoru (T1) je
superponovan vystup operacniho zesilovace (9).
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5. Zartizeni podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze elektroda GATE zafazovaciho tranzistoru
(T1) je ptres ptizpisobovaci rezistor (RP1) pfipojena na spojené elektrody DRAIN prvniho
spinaciho tranzistoru (TX1P) a druhého spinaciho tranzistoru (TX1N),

pficemz elektrody GATE prvniho (TX1P) a druhého (TXIN) spinaciho tranzistoru jsou
piivedeny na spole¢ny potencial (G1),

pticemz elektroda SOURCE prvniho spinaciho tranzistoru (TX1P) je jednak piipojena pies druhy
ptizptisobovaci rezistor (RX1) na piizplsobovaci potencial (UP1) a jednak pies ptizplisobovaci
kondenzator (CX1) na vystup operacniho zesilovace (9)

a pricemz elektroda SOURCE druhého spinaciho tranzistoru (TX1N) je pifipojena na vystup
operacniho zesilovace (9).

6. Zafizeni podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze obsahuje alespon dvé vétve (10) aktivné
fizené rezistorove sité (3).

7. Zatrizeni podle kteréhokoliv znarokli 2 az 6, vyznafujici se tim, Ze aktivné fizena
rezistorova sit’ (3) obsahuje trvale zatazeny prediadny rezistor (RO).

8. Zafizeni podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze obsahuje alespon jednu vétev (10) aktivné
fizené rezistorové sité (3) paraleln€ pfipojenou k trvale zarazenému rezistoru (RO).

9. Zarizeni podle kteréhokoliv znarokli 2 az 8, vyznadujici se tim, Ze hodnoty odporu
predradnych rezistori vétvi aktivné fizené rezistorove sité (3) tvoii geometrickou fadu.

10. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokti 2 az 9, vyznadujici se tim, Ze vétev (10) aktivné fizené
rezistorové sité (3) obsahuje alespon dva zatazovaci tranzistory (T1) zapojené v sérii.

11. Zaftizeni podle kteréhokoliv z narokli 2 az 10, vyznadujici se tim, Ze druha vétev (10)
aktivn¢ Tizené rezistorové sit¢ (3) s predfadnym rezistorem (R2) je paralelné piipojena
k ptedtadnému rezistoru (R1) prvni vétve (10) aktivné fizené rezistorové sité (3).

12. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokd 2 az 11, vyznadujici se tim, Ze vstupni impedance
operacniho zesilovace (9) je vyssi nez hodnota odporu trvale zarazeného piediadného rezistoru
(RO).

13. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokli 2 az 12, vyznadujici se tim, Ze rezistivni senzor (5) a
aktivné fizena rezistorova sit’ (3) jsou propojeny stinénym kabelem (8).

14. Zatizeni podle naroku 13, vyznaéujici se tim, ze neinvertujici vstup operacniho zesilovace
(9) je ptipojeny k stinénému kabelu (8) a vystup operac¢niho zesilovace (9) je ptipojeny ke stinici
vrstvé stinéného kabelu (8).

15. Zplsob méfeni odporu rezistivniho senzoru (5) podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
napéti zdroje periodického priibéhu napéti (7) je ve formé harmonického signalu.

16. Zplsob méfeni odporu rezistivniho senzoru (5) podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze
napéti zdroje periodického pribehu napéti (7) je ve formé obdélnikového signalu nebo pilového
signalu nebo jiného periodického pribehu signalu.

17. Zpasob méteni odporu rezistivniho senzoru (5) podle kteréhokoliv z narokd 1, 15 a 16,
vyznadujici se tim, Ze napcti zdroje periodického pribéhu napéti (7) ma v celém pribchu
periody niz$i hodnotu, nez je prahové napéti prediadnych tranzistorti (T1).
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18. Zptsob méteni odporu rezistivniho senzoru (5) podle kteréhokoliv z narokti 1, 15 az 17,
vyznadujici se tim, Ze napéti na uzlu B (4) je sledovano opera¢nim zesilovacem.

19. Zpasob méfeni odporu rezistivniho senzoru (5) podle kteréhokoliv z narokli 1, 15 az 18,
vyznacujici se tim, Ze vystup operac¢niho zesilovace (9) je filtrovan analogovym nebo digitalnim

filtrem propoustéjicim pouze frekvenci zdroje periodického pribéhu napéti (7).

5 vykrest

Seznam vztahovych znacek

1 — vztazny vodi¢

2—uzel A

3 — aktivné fizena rezistorova sit’
4 —uzel B

5 — rezistivni senzor

6—uzel C

7 — zdroj periodického pribéhu napéti

8 — stinény kabel

9 — operacni zesilovac

10 — vétev aktivné fizené rezistorové site

RD — odpor délice

RO — trvale zatazeny pfediadny rezistor

R1 — ptedfadny rezistor prvni vétve ARRS

R2 — ptredfadny rezistor druhé vétve ARRS

R3 — predfadny rezistor tfeti vétve ARRS

T1 — zafazovaci tranzistor MOSFET prvni vétve ARRS

T2 — zatazovaci tranzistor MOSFET druh¢ vétve ARRS

T3 — zatazovaci tranzistor MOSFET tieti vétve ARRS

RP1 — prvni ptizpGsobovaci rezistor prvni vétve ARRS

RP2 — prvni ptizpGsobovaci rezistor druhé vétve ARRS

RP3 — prvni ptizplsobovaci rezistor tieti vétve ARRS

TX1P — prvni spinaci tranzistor MOSFET prvni vétve ARRS
TXI1N — druhy spinaci tranzistor MOSFET prvni vétve ARRS
TX2P — prvni spinaci tranzistor MOSFET druhé vétve ARRS
TX2N — druhy spinaci tranzistor MOSFET druh¢é vétve ARRS
TX3P — prvni spinaci tranzistor MOSFET tfeti vétve ARRS
TX3N — druhy spinaci tranzistor MOSFET tieti vétve ARRS
G1 — spole¢ny potencial GATE elektrod prvniho a druhého spinaciho tranzistoru prvni vétve
ARRS

G2 - spolecny potencial GATE elektrod prvniho a druhého spinaciho tranzistoru druhé
vétve ARRS

G3 - spolecny potencial GATE clektrod prvniho a druhého spinaciho tranzistoru téeti vétve
ARRS

RX1 — druhy pfizplsobovaci rezistor prvni vétve ARRS

RX2 — druhy pfizplsobovaci rezistor druhé vétve ARRS

RX3 — druhy pfizplsobovaci rezistor tfeti vétve ARRS

CX1 — prizptisobovaci kondenzator prvni vétve ARRS

CX2 — prizptisobovaci kondenzator druhé vétve ARRS

CX3 — prizptisobovaci kondenzator treti vétve ARRS

UP1 - ptizptisobovaci potencial prvni vétve ARRS

UP2 - ptizplisobovaci potencial druhé vétve ARRS

UP3 — ptizplisobovaci potencial tfeti vétve ARRS
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