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(54) Piesny pfevodnik napéti na kmitodet s velkym vstupnim odporem

(57) Zapojeni se tyka presného prevodniku
napéti na kmitoéet s velkym vstupnim odpo-
rem. Podstatou FeSenti je, Ze vstupni napéti pfi-
vedené na vstupni svorku je pfivedeno pfimo
na neinvertujici vstup operac¢niho zesilovace.
TotéZ napéti se zopakuje v disledku Cinnosti
operacniho zesilovade na jeho invertujicim
vstupu. Kapacitor je proto nabijen proudem
amérnym vstupnimu napéti. Jakmile napéti na
vystupu operacniho zesilovade dosahne kom-
paracnfho napéti Uy dodévaného zdrojem
kompara¢niho napéti, preklopi se komparator
a tim se pfipravi ¢asovaci obvod k ¢innosti.
Vlastni aktivace ¢asovaciho obvodu vSak na-
stane aZ po pfichodu zvolené hrany signalu
o referen¢nim kmitoctu, ktery je pfivddén na
hodinovy vstup tohoto obvodu. Casovaci ob-
vod vyda impuls presné definované délky od-
vozené od referenéniho kmito¢tu. Po dobu
trvani impulsu je sepnut elektronicky spinac
a kapacitor je vybijen referenénim proudem ze
zdroje referenéniho proudu. Cel§ proces se ne-
ustale opakuje, pfiemz kmitocet impulst na
vystupu Gasovactho obvodu je pfimo Gmérny
vstupnimu napé&ti. Zapojeni ma obecné pouZiti
v méFici a pFistrojové technice, napf. v Cislico-
vych voltmetrech a ampérmetrech stfedni
a vy$si tiidy presnosti. Lze ho také s vyhodou
pouzit v &islicovych spektralnich analyzatorech
& korelatorech pracujicich na principu mezi-
pfevodu vstupniho signélu na kmitocet.
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Vynalez se tyké& pfesného prevodniku napéti
na kmitocet s velkym vstupnim odporem.

Je znamo nekolik zapojeni pievodnikd napé-
ti na kmitocet. Nejjednodussi prevodniky napé-
ti na kmitocet pracuji na principu integrovani
vstupntho napcti vintepratora, pticemsz vystup
ni napéti integratoru se sleduje komparatorem,
kiery po dosazeni komparaéni arovné zplsobi
vynulovani integratoru. ProtoZe ¢etnost nabije-
ni a nulovéani integratoru zavisi na velikosti

vstupniho napéti, je kmitoCet vystupniho signa-

" fu z komparatoru piimo umérny vstupnimu na-

péti.

Hlavni nevyhodou tohoto uspofidani je ko-
necna doba vybijeni integracniho kapacitoru
integritoru pomoci paraleiné pfipojeného
elektronického spinade. Protoze pii okamZitém
vybiti by v integrac¢nim kapacitoru vznikaly ne-
vratné zmény, provadi se vybijeni pfes rezistor
pfipojeny do série s elektronickym spinacem.
Odpor sepnutého elektronického spinace je
v8ak nenulovy a navic se jeho odpor méni v za-
vislosti na protékajicim proudu. Proto vybijeni
integracniho kapacitoru nenf zcela pfesné defi-
novano jen odporem rezistoru pfipojenym do
série s elektronickym spinacem, ale i promén-
nym odporem sepnutého spinace. Tento nedo-
statek vyc€lefiuje pouZiti tohoto typu prevodni-
ku jen pro nendro¢né aplikace.

Jiny typ prevodniku napéti na kmitocet vy-
uziva prevodu vstupniho napéti na proud, kte-
rym se pak fidi pfimo kmitodet multivibratoru.

Nevyhodou tohoto uspofadani je menSi
piesnost, protoZe linearita pfevodu napéti na
kmitoget pfimo zavisi na tom, do jaké miry se
podafi linearné Fidit kmitoCet multivibrdtoru
vinucenym fidicim proudem.

Dobrych vysledkl se pfi nizké cenové naroc-
nosti prevodniku v soucasnosti dosahuje
u zpé&tnovazebnich pfevodnikd, u kterych se in-
tegruje vstupni napéti integratorem s operac-
nim zesilovatem a komparatorem se srovnava
vystupni napéti integratoru s komparacni Grov-
ni. Po dosazeni kompara¢ni Grovné dojde k vy-
bijeni integratniho kapacitoru referencnim
proudem po definovanou dobu. Doba vybijeni
je dana Casovou konstantou monostabilntho
klopného obvodu, nebo u piesnéjSich prevod-
nikd je odvozena z periody kmitd oscilatoru -
zeného krystalem. Cely déj se periodicky opa-
kuje, pfi¢em? kmitoCet vystupnich kmitl je pii-
mo amérny vstupnimu napéti.

Nevyhodou vsech uvedenych zapojeni je po-
mérné maly vstupni odpor invertujiciho inte-
gratoru, dany v podstaté odporem rezistoru za-
pojenym na vstupu inegratoru. Tato okolnost
maZe byt v fadé aplikaci nevyhodné. Je samo-
zfejmé mozné pied prevodnik zafadit obvod
s velkym vstupnim odporem, oviem timto zp(-
sobem se zvysuje obvodova sloZitost a cenové
naro¢nost celého pievodniku.

Znamé je zapojeni prevodniku napéti na
kmitocet s velkym vstupnim odporem, u které-
ho vstupni napéti se zavadi na neinvertujici
vstup operacniho zesilovade. V jeho zpétné
vazbé je zapojen CR &lanek. Kapacitor tohoto
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¢lanku se nabiji proudem Gmérnym vstupnimu
napéti. Po dosaZeni urcitého napéti na vystupu
zesilovace se preklopf komparator, ktery iniciu-
Je monostabilni klopny obvod. Po dobu p¥eklo-
peni monostabilnfho klopného obvodu je kapa-
citor vybijen referencnim proudem. Kmitocet
impulstt na vystupu monostabilniho klopného
obvodu je piimo amérny vstupnimu napéti.

Nevyhodou zapojeni je, Ze presnost prevodu
zavisi na citlivosti komparatoru a na stabilité
¢asové konstanty monostabilniho klopného ob-
vodu.

Uvedené nevyhody do znacné miry odstra-
fiuje zapojeni pfesného pievodniku napéti na
kmitocet s velkym vstupnim odporem podle
vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze vstupni svorka
je pfipojena na neinvertujici vstup operaéniho
zesilovade a k invertujicimu vstupu operaéniho
zesilovade je pfipojen prvni vyvod rezistoru,
dale prvni vyvod kapacitoru a prvni v§vod
elektronického spinace. Druhy vyvod rezistoru
je pripojen ke spolecnému vodici. Vystup ope-
racntho zesilovage je pFipojen ke druhému vy-
vodu kapacitoru a rovnéZ k prvnimu vstupu
komparatoru, pficemzZ druhy vstup komparato-
ru je spojen se zdrojem komparacniho napéti
a vystup komparatoru je propojen se vstupem
gasovaciho obvodu, na jehoz hodinovy vstup je
piiveden signél ze zdroje referencniho kmitoc-
tu. Vystup Casovactho obvodu je spojen s v§-
stupni svorkou a soucasné s fidicim vstupem
elektronického spinace. Druhy vyvod elektro-
nického spinade je spojen se zdrojem referen-
¢niho proudu.

Vyhody zapojeni pfesného prevodniku napé-
ti na kmitocet s velkym vstupnim odporem po-
dle vynalezu spocivaji zejména v tom, Ze je do-
sazen velky vstupni odpor pfevodniku napéti
na kmitocet a tudiZ neni nutno uvazovat vnitini
odpor budiciho zdroje. Dali podstatnou vyho-
dou je, Ze na pfesnost pfevodu nemé vliv citli-
vost komparatoru a doba vybijeni kapacitoru
je velice pfesné definovéna, protoZe je odvoze-
na od signalu o referen¢nim kmitoc¢tu.

Vynalez bude déle blize popsan podle pfilo-
Zeného obrazku, na némZ je znazornéno zapo-
jeni piikladného provedeni pfesného pievodni-
ku napéti na kmitocet s velkym vstupnim odpo-
rem podle vynélezu.

Vstupni svorka 1 je spojena s neinvertujicim
vstupem operacniho zesilovace 2 a k invertuji-
cimu vstupu operacniho zesilovace 2 je ptipo-
jen prvni vyvod rezistoru 3, déle prvni vyvod
kapacitoru 6 a prvni vyvod elektronického spi-
nace 5. Druhy vyvod rezistoru 3 je pfipojen ke
spoleénému vodi¢i 9. Vystup operacniho zesilo-
vaCe 2 je pfipojen ke druhému vyvodu kapaci-
toru 6 a rovnéz k prvnimu vstupu komparatoru
7, pficemz druhy vstup komparétoru 7 je spo-
jen se zdrojem 8 komparacntho napéti. Vystup
komparatoru 7 je propojen se vstupem ¢asova-
ctho obvodu 10, na jehoZ hodinovy vstup je
ptiveden signal ze zdroje 11 referenéniho kmi-
toctu. Vystup Casovaciho obvodu 10 je spojen
s vystupni svorkou 12 a soucasné s fidicim vstu-
pem elektronického spinace 5. Druhy vyvod
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elektronického spinace 5 je spojen se zdrojem
4 referen¢niho proudu.

V ¢innosti se na vstupni svorku 1 proti spo-
lecnému vodici 9 piivede vstupni napéti U. To-
1¢7 napcti se v dasledku cinnosti operacéniho
sesilovace 2 zopakuje nainvertujicim vstupu
operacniho zesilovace 2, a proto kapacitor 6
bude nabijen proudem

kde U znaci vstupni napéti pFivedené na vstup-
ni svorku 1 proti spoleénému vodi¢i 9 a R znadi
odpor rezistoru 3. Jakmile napéti na vystupu
operacniho zesilovace 2 dosdhne komparaéni-
ho napéti Uydodavaného zdrojem 8 komparac-
niho napéti, pieklopi se komparator 7. Tim se
piipravi ¢asovaci obvod 10 k &innosti. Vlastni
aktivace Casovaciho obvodu 10 vSak nastane az
po piichodu zvolené hrany signilu o referen-
¢nim kmito¢tu, ktery je dodavan na hodinovy
vstup tohoto obvodu ze zdroje 11 referencniho
kmitoc¢tu. Casovaci obvod 10 vyda impuls pFes-
n¢ definované délky t, odvozeny od signalu
o referen¢nim kmitoctu. Po dobu trvani impul-
su je scpnut clektronicky spinac 5 a kapacito-
rem 6 tece navic vybijeci proud 1, ze zdroje 4
referencniho proudu. Proces nabijeni a vybijeni
kapacitoru 6 se periodicky opakuje, pFi¢emz
kmitocet impulsi na vystupu ¢asovaciho obvo-
du 10 je dan vztahem

f = .U,

_.—_] —
RT(

kde U znadi vstupni napéti pfivedené na vstup-
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ni svorku 1 proti spolegnému vodi¢i 9, R odpor
rezistoru 3, I, proud ze zdroje 4 referencnfho
proudu, t, dobu trvani impulsu na v§stupu &aso-
vaciho obvodu 10 odvozenou od signélu o refe-
ren¢nim kmito¢tu. Na vystupni svorce 12 miize-
e proto odebirat pravouhlé impulsy s kmitoc-
tem f pfimo dmérnym vstupnimu napéti U.

Ponékud sloZitéjsi zpusob generovani impul-
su v Casovacim obvodé 10 je dan tim, ze z da-
vodu vysoké presnosti prevodu je délka impul-
su odvozena ze signélu o referen¢nim kmitoctu,
ktery je dodavan ze zdroje 11 referen¢niho
kmitoctu realizovaného piikladn& pomoci krys-
talem Fizeného oscilatoru. Okamzity kmitocet
vystupniho signélu neni z tohoto diivodu zcela
piesné umérny vstupnimu napéti. V kapacitoru
6 je viak chyba kazdého prevodu zapamatovi-
na a jakmile dojde k nahromadéni chyby nad
urCitou mez, je pfevodnikem provedena oprava
vystupniho kmitodtu. V pribéhu dalsiho ¢aso-
vého intervalu je proto pfevod napéti na kmi-
toCet velmi piesny.

Pfesny prevodnik napéti na kmitodet s vel-
kym vstupnim odporem podle vynélezu ma
obecné vyuZiti a je ho mozno s vyhodou apli-
kovat vSude tam, kde je zapotFebi pFesny pre-
vodnik napéti na kmitocet s velkym vstupnim
odporem. Zejména lze tento pFevodnik podle
vynéalezu vyuZit v méFici a p¥istrojové technice,
napf. v Cislicovych voltmetrech a ampérme-
trech, v ¢islicovych korelatorech &i v zafizenich
pro harmonickou analyzu signdlu pracujici na
principu modifikované Fourierovy analyzy
s mezipfevodem vstupniho signdlu na kmitodet.

Vzhledem k tomu, 7e obvodové Feseni pre-
vodniku podle vynélezu je velmi jednoduché, je
obvod vhodny pro realizaci v integrované nebo
hybridni podobé.

PREDMET VYNALEZU

Pfesny pfevodnik napéti na kmitodet s vel-
kym vstupnim odporem, vyznacujici se tim, Ze
vstupni svorka (1) je spojena s neinvertujicim
vstupem operacniho zesilovace (2) a k invertu-
Jicimu vstupu operacniho zesilovace (2) je pfi-
pojen prvni vyvod rezistoru (3), dile prvni vy-
vod kapacitoru (6) a prvni vyvod elektronické-
ho spinace (5), pficem? druhy vyvod rezistoru
(3) je pfipojen ke spole¢nému vodidi (9), zatim-
co vystup operaéniho zesilovace (2) je pfipojen
ke druhému vyvodu kapacitoru (6) a soucasné

k prvnimu vstupu komparatoru (7), jehoZz druhy
vstup je spojen se zdrojem (8) komparacniho
napéti, pficemZ vystup komparatoru (7) je pro-
pojen se vstupem ¢asovacitho obvodu (10), na
JehoZ hodinovy vstup je pfipojen vystup zdroje
(11) referen¢niho kmitoctu, zatimco vystup &a-
sovaciho obvodu (10) je spojen jednak s vy-
stupni svorkou (12) a soucasné s Fidicim vstu-
pem elektronického spinace (5), pfiemz druhy
vyvod elektronického spinace (5) je spojen se
zdrojem (4) referen¢niho proudu.
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