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,(54) Zapojeni spinaciho moduldtorn

Vyndlez se tyka zapojeni spinaciho moduld-
toru pro méfeni stejnosmérného napéti.

PFi m&feni proudu v ¥adu 10-*2A metodou -
bytku napétf, a nap&ti ¥ddu 1 uV, se obvykle po-
uZivaji ménite stejnosm&rného napéti na stfida-
vé a synchronni demoduldtory. Hlavnim nedo-
statkem t8chto moduldtord jsou ruSivd napéti a
proudy, které vznikaji priinikem modulaéniho
napéti. Z téchto diivodt nelze u dosavadnich ty-
pll moduldtoru dosédhnout soutasné vysokou na-
pétovou a proudovou citlivost.

Tyto dosavadni nevfhody odstraifiuje zapojeni
spinaciho moduldtoru pro mé&Feni stejnosmérné-
ho napéti, jehoZ podstatou je, Ze vstupni svorka
modulatoru je spojena pfes sériovy odpor jednak
se vstupem mikrovoltmetru spojeného s generd-
torem a jednak s Kkolektorem prvniho tranzis-
toru fizeného polem, ktery je spoletnou elektro-
dou spojen pfes promé&nny odpor s vystupem
mikrovoltmetru a pies druhy odpor se spolel-
nym potencidlem a elektrodou #dictho hradla
spojenou jednak s obvodem optimélniho nasta-
veni pFedp&ti moduldtoru, ktery je vystupem
spojen s mikrovoltmetrem a méfidlem, a jednak
pies kondenzétor s prvnim vstupem generdtoru,
ktery je druhym vstupem spojen se spoletnou
a vystupni elektrodou druhého tranzistoru ¥ize-
ného polem, jehoZ elektroda Fidiciho hradla je
spojena se vstupem mikrovoltmetru.
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Hlavni pfednosti tohoto zapojeni je, ¥e p¥i-
zplsobenim odporu moduldtoru se dosdhne zvét-
Seni nap&tové a proudové citlivosti pfi zmenSe-
ni ruSivych napéti a proudd optimaini volbou
velikosti budiciho napé&ti moduldtoru p¥i vyko-
novém prizplsobeni.

Vyndlez bliZe objasni pfiloZeny vykres, kde na

obr. 1 je uveden pfiklad zapojeni, na obr. 2 je

graficky zndzornéna zdvislost budiciho napsti na
hloubce modulace.

Zapojeni spinaciho modulatoru tvo¥i v podsta-
té mikrovoltmetr 3 spojeny s generdtorem 4 a
vystupem s méFidlem 11. Vstupni svorka'l mo-
duldtoru je spojena p¥es sériovy odpor 2 se vstu-
pem mikrovoltmetru 3 s kolektorem prvniho
tranzistoru 5 Fizeného polem a s elektrodou ¥i-
aiciho hradla druhého tranzistoru 18 Fizeného
polem, ktery je spojen vystupni a spole¢nou elek-
irodou s druhym vstupem generatoru 4. Jeho
prvni vstup je spojen pFes kondenzdtor 9 s elek-
trodou Fidictho hradla prvniho tranzistoru 5 a
se vstupem obvodu 8 optimalniho - nastaveni
pfedpéti moduldtoru, ktery je vystupem spojen
s vystupem mikrovoltmetru 3. Spoletné elektro-
da prvniho tranzistoru 5 je spojena jednak pfes
proménny odpor & s vystupem mikrovoltmetru
3 a jednak ptes odpor 7 se spolefnym potencia-
lem.
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Mikrovoltmetr 3 je tvoFen st¥idavym zesilo-
vaem s nizkym Sumem a s velkou vystupni im-
pedanci, synchronnym demoduldtorem, stejno-
smérnym zesilovadem s velkym ziskem, malym
driftem a filtraci, spliiujicim podminky dyna-
mické stability soustavy. Zapojeni zaruduje filt-
raci sloZek moduladniho kmito€tu a soufasnd i
maximéini rychlost méfeni. Generdtor 4 modu-
laéniho napé&ti na vhodng zvoleném modula&nim
kmito&tu s moZnosti nastaveni co nejmensiho bu-
dicfho napéti pro optimélni funkci modulédtoru
pomoci prvniho tranzistoru 5 a sériového odpo-
ru 2. Na dal3im vgstupu je pak napéti pro dru-
hy tranzistor 10 ve funkei kompenzaéniho kou-
denzdtoru teplotn¥ egalizovaného s prvnim tran-
zistorem 5. Obvod 8 optimélniho nastaveni p¥ed-
p&tl modulatoru umoZiiuje nastaveni na optiméal-
ni pfedpéti a je Fizen vystupnim napé&tim mikro-
voltmetru 3 a egalizacl tranzistoru obvodu 8 s
prvnim tranzistorem 5.

Zapojeni moduldtoru za provozu pracuje. tak-
to. Zmé&nou vnit¥niho odporu prvniho tranzisto-
ru 5 v rytmu modulaéniho nap&ti m&ni se d#lici
pomd&r mezi vstupni svorkou 1 a zemi. Na uzlu
sériového odporu 2 se objevi st¥idavé nap#ti, kte-
ré je amplitudou a f&zi odpovidajici vstupnimu
napéti a hloubce modulace dané promodulovi-
nim prvniho tranzistoru 5. Toto st¥idavé nap#ti
je zesilenn a synchronim detektorem detekové-
no v mikrovoltmetru 3, filtrovdno a déle upra-
veno v generatoru 4, pfes proménny odpor 6 a
obvod 8 optimélniho nastaveni p¥edp#ti modu-
latoru.

P¥i méfeni proudd Fddu 10-12A metodou tibyt-
ku napéti na sériovém odporu 2 je nutné uvazo-
vat jeho tepelny 3um. Naptiklad pro mé&fFent
proudu 1 pA pii 3ifce pdsma 1 Hz a pom#ru sig-

ndlu k 3umu 1:1, sériovy odpor 2 musi byt v&tii
nebo roven 152 kO. Chceme-1i soutasn& dosdh-
nout vysoké napgtové citlivosti, nap¥iklad 1 uV,
pak z hlediska tepelného 3umu nesmi byt v ob-
vodu méfeného napé&ti sériovy odpor 2 v&tsi ne¥ |
5,06 MO. PovaZujeme-1i p¥i m&Feni napéti i prou-
du za optimum geometricky primsr, pak opti-
maélni hodnota sériovéha odporu 2 je 1 MO.

U moduldtoru s mo¥nosti libovolné hloubky
modulace, tedy ne jenom 100 %, jako je tomu
u kontakinich modulétord, je moZné zmenSovat
rudivd nap#ti zmenSovdnim budiciho nap#ti a¥
na trovell minimdini p¥ipustné wdinnosti modu-
latoru. Pro dostatedn& nizkou droveii budiciho
napéti l1ze najit u moduldtord s libovolnou hloub-
kou modulace takovy pracovni bod, kde hloub-
ka modulace je jeSt¥ dostatetnd pro jeho funk-
ci. Z hlediska dosaZeni vysoké nap&tové a prou-
dové citlivosti je velikost sériového odporu 2
napfiklad 1 MO.

Néazorn4 pFedstava moZnosti zmenSovédni budi-
ciho nap#ti p¥i men3i ne¥ 100 % hloubce modu-
lace je uvedena na obr. 2. Na vertikalni p¥imce
je zndzorn¥na hodnota Uz zdv&redného napsti
v z4vislostech na nap&ti Up pracovniho bodu vy-
znadeného na horizontalni p¥imce. Sipka R o-
znatuje odpor moduldtoru. P¥imka Ropt idedlni
hodnotu sériového odporu 2 napfiklad 1 MO. V
oblasti III je zndzorn&na s neoptimélnim sério-
vym odporem 2 s optim&lnfm malym buzenim bu-
diclm nap&tim Uy, V oblasti 11 s neoptimdlnim
sériovym odporem 2 a neoptimélnim velkym bu-
zenim Up. V oblasti I s optimélnim sériovym od-
porem 2 a optimalnim buzenim Uy, jak patrno z
tohoto grafu. Oblast I zaji§fuje vysokou napéto-
vou citlivost.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni spinaciho moduldtoru pro mé&feni
stejnosm&rného napsti, vyznadené tim, Ze vstup-
ni svorka (1} moduldtoru je spojena p¥es sério-
vy odpor (2) jednak se vstupem mikrovoltmetru
(3) spojeného s generatorem (4) a jednak s ko-
lektorem prvnfho tranzistoru (5) Fizeného po-
lem, kter§ je spolenou elektrodou spojen pres
prom&nny odpor (6) s vystupem mikrovolmetru
(3] a pfes odpor (7) se spoletnym potencidlem
a elektrodou Fi{dicfho hradla spojenou jednak

s obvodem (8) optimalniho nastaveni pFedpsti
moduldtoru, ktery je vystupem spojen s mikro-
voltmetrem (3) s mé&Fidlem (11) a jednak p¥es
kondenzator (9) s prvnim vstupem generatoru
(4), ktery je druhym vstupem spojen se spolec-
nou a vystupni elektrodou druhéhe tranzistoru
(10) tizeného polem, jehoZ elektroda fidiciho
hradla je spojena se vstupem mikrovoltmetru

(3).
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Obr. 1

202818



202818

R opt 1M

Up

vt 31 81 -

Up

Ug

5112

Us

Obr. 2

Cena: 2,40 K&s
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