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(54) Zapojeni elektronického zesilova&e s velkym vstupnim odporem, ze]mena pro
délkové prepindni velikosti zesileni

Vynélez se tykd zapojeni elektronického zesilo-
vate s velkym vstupnim odporem, zejména pro
dalkové prepindni velikosti zesileni.

V nékterych zafizenich, jako jsou napfiklad
elektronické méfici pfistroje, méfici ustfedny,
néktera zafizeni automatizaéni techniky, piipadné
v chemické instrumentaci, je nutno zejména pro
dalkové nebo automatické fizeni vstupniho rozsa-
hu zafizeni p¥epinat pfesné, spolehhve a Casto
i rychle zesileni zesilovace.

Je zndmo né&kolik ¥efeni pfepindni zesileni elek-

tronickych zesilovadd. Jednim z nich je pfepindni
zpétnovazebnich odport zesilovace nebo odpord
vstupniho déliée zesilovade, piipadné nékterého
.jeho stupn&, pomoci mechanického piepinace.
Z4sadni nevyhodou tohoto feeni je jeho nevhod-
nost pro dédlkové pfepindni zesileni zesilovace,
zejména pro jeho velmi nizkou odolnost viidi
poruchovym vliviim, vyskytujicim se mezi ovlada-
cim a ovlddanym mistem.

Ponékud vhodnéj$im k témto uceliim je dalsi
feSeni prepinani velikosti zesileni zesilovate, které
spociva v pifepindni zpétnovazebnich odpori zesi-
lovade pomoci relé. Toto FeSeni viak zpravidla
vykazuje pomérn& zna¢nou mechanickou nespo-
lehlivost a pomalost pfepindni a v nékterych
aplikacich je na zdvadu, tak jako v pfedchézejicim
ptipadg, odskakovéni kontaktl pfi spindni.
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Z téchto ditvodii se v posledni dobé pro dalkové,

piipadné automatické ovlddani velikosti zesilgnig..

elektronickych zesilovach pouzwa elektromckych
ne)éastejx polovodiovych spinacii. VSechna znama
zapojeni elektronickych zesilovadd s prepmatel—
nym zesilenim vychéazeji z ptimé ndhrady pfepina-
&e mechanického, p¥padné elektromechanického,
prepinadem elektronickym, zpravidla osazenym
polovodi¢ovymi prvky, pfi¢emZ vlastni zapojeni
elektronického zesilovade, to je operaéni zesilovac,
do jehoz zpé&tnovazebni smytky se pomoci piepi-
nate jednotlivE nebo po sekcich pfipojuje soubor

"odport, zistdva v podstaté nezménéno.

Spole¢nou nevyhodou zminénych elektronic-
kych zesilovadli, jejichZ velikost zesileni je prepl-
nédna pomoci elektronickych polovodi€ovych spi-
na&l je, ¢ se u nich v plné mife projevuijf
nepfiznivé redlné vlastnosti polovodiového spina-
e, predeviim odpor spinafe v sepnutém stavu
a zavislost tohoto odporu na okolni teploté a na
pﬁlozenem napétl ‘

K pomémé nejdokonalejsim elektronickym ze-
silova&im s prepmatelnym zesilenim, u néhoz jsou
zminéné nevyhody do znaéné miry potlateny, patfi
elektronicky zesilova& zahrnujici invertujici analo-
govy demultiplexer, ktery obsahuje opera¢ni zesi-
lovag, k jehoz invertujicimu vstupu je pfipojen pfes
vstupni odpor vstup Feceného demultiplexeru
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a pres jednotlivé zpétnovazebni odpory jednotlivé
vystupy demultiplexeru. Vystupy demultiplexeru
jsou jednotlivé pfes polovodi¢ové spinade pfipoje-
ny k vystupu operaéniho zesilovace, neinvertujici
vstup operacniho zesilovace je pfipojen ke spole¢-
nému vodidi a ¥idici vstupy jednotlivych spinadt
jsou pfipojeny k jim p¥isluSnym vystupim Fidiciho
obvodu spinaél. Elektronicky zesilovaé déle obsa-
huje s¢itaci zesilovaé, jehoZ vstupy jsou pfipojeny
k vystupiim invertujiciho analogového demultiple-
xeru, pfiemz vstupem elektronického zesilovade
s pfepinatelnym zesilenim je vstup analogového
demultiplexeru a jeho vystupem je vystup séitaciho
zesilovade.

Nevyhodou tohoto typu elektronického zesilo-
vale s pfepinatelnym zesilenim je jeho pomé&rné
nizky vstupni odpor, ktery miZe byt v nékterych
aplikacich na zavadu. Pro eliminaci tohoto nedo-
statku je pak nutno pfed zminény elektronicky
zesilova¢ predradit dalsi obvod obsahujici zpravid-
la dal¥f aktivni prvky, coZ komplikuje a zdraZuje
celé zafizeni.

Uvedené nevyhody do znaéné miry odstratiuje
zapojeni elektronického zesilovade s velkym vstup-
nim odporem, zejména pro dilkové prepinani
velikosti zesileni podle vynidlezu, jehoZ podstatou
je, Ze druhé konce vstupnich odpori jsou jednotli-

vé& pfipojeny mezi zpétnovazebni odpory-a spinade -

sériovych zapojeni zpétnovazebnich odporti a spi-
nacl a neinvertujici vstup druhého operaéniho
zesilovace je pfipojen k invertujicimu vstupu
prvniho opera¢niho zesilovade, pfi¢emzZ neinvertu-
iici vstup prvniho operaéniho zesilovade je ptipo-
jen ke vstupu zapojeni a vystup druhého operaéni-
ho zesilovade k vystupu zapojeni.

Vyhodou zapojeni elektronického zesilovade
podle vyndlezu je, Ze se v ném neuplatiiuji nepiiz-
nivé redlné vlastnosti polovodiéovych spinaéi.
Tato vlastnost elektronického zesilovae plyne
z toho, Ze sepnuty spina¢ lze zahrnout do piimé
vétve zpétnovazebni smy&ky prvniho opera&niho
zesilovace, jehoZ velké zesileni potla&i napé&tovy
ofset, ¢asovou a teplotni nestabilitu a nelinearitu
zbytkového odporu polovodi¢ového spinade v sep-
nutém stavu.

Dalsi vghodou zapojeni elektronického zesilova-
¢e je, Ze vykazuje prakticky nekoneény vstupni
odpor, obdobné jako je tomu obecné u neinvertuji-
ciho zesilovace s operanim zesilovadem.

Zapojeni elektronického zesilovade s velkym
vstupnim odporem, zejména pro délkové p¥epina-
ni velikosti zesilen{ je schematicky zndzornéno na
vykrese.

Zapojeni je opatieno vstupem 1 a obsahuje
operacni zesilovaé 3. Operalni zesilovaé 3 je
opatfen invertujicim vstupem.4 a neinvertujicim
vstupem 5 a vystupem 6. Zapojeni déle obsahuje
alesponi dva spinaée 7, z nichZ kaZdy je opatien

fidicim vstupem 8 a fidici obvod 9 spinadd,

opatfeny vystupy 10, které jsou pfipojeny k jim
pisludnym fidicim vstupim 8 jednotlivych spinaéii
7. Zapojeni rovnéZ obsahuje zat€Zovaci odpor 11,

alespoii dva zpétnovazebni odpory 12 a spoleény

vodic 13.

K invertujicimu vstupu 4 operaéniho zesilovade
3 je pfes zatéZovaci odpor 11 pfipojen spoledny
vodi¢ 13 a pres paralelni kombinaci sériovych
zapojeni, z nichZ kaZdé obsahuje jeden zpétnova-
zebni odpor 12 a jeden spina& 7, vystup 6 operac¢ni-
ho zesilovate 3. Zapojeni rovnéZ obsahuje druhy
operadni zesilovac 14, opatfeny invertujicim vstu-
pem 4 a neinvertujicim vstupem 5 a vystupem 6,
pfi¢em? k invertujicimu vstupu 4 druhého operad-
niho zesilovace 14 je pres zpétnovazebni odpor 19
pfipojen vystup 6 druhého operaéniho zesilovade
14 a soucasné vZdy jednim koncem 15 alespoii dva
vstupni odpory 18.

Druhé konce 16 vstupnich odpori 18 jsou
jednotlivé pfipojeny mezi zp&tnovazebni odpory
12 a spinace 7 sériovych zapojeni zp&tnovazebnich
odporii 12 a spinadd 7. Neinvertujici vstup 5 druhé-
ho operac¢niho zesilovace 14 je pfipojen k invertu-
jicimu vstupu 4 prvnfho operaéniho zesilovade 3.
Neinvertujici vstup § prvniho opera&niho zesilova-
¢e 3 je pfipojen ke vstupu 1 zapojeni a vystup
6 druhého operaéniho zesilovage 14 k vystupu
2 zapojeni.

Charakteristické pro zapojeni elektronického
zesilovade podle vyndlezu je, Ze pii jeho innosti je
sepnut vzdy pouze jediny spinaé 7, kdeZto ostatni
spinace 7 jsou rozpojeny.

Je-li sepnut n-ty spinaé¢ 7 (n = 1, 2,..., N),
a viechny ostatni spinade 7 jsou rozpojeny, je
vystupni napéti zesilovade podle vyndlezu

RZn R4 ‘
=),
R3n RI )

Uz, = =y (

kde n znaéi pofadové &islo sepnutého spinade 7,
N celkovy pocet spinaéii 7 v zapojeni, u,, vystupni
napéti zapojeni pfi sepnutém n-tém spinadi 7, u,
vstupni napéti zapojeni, R, hodnotu zat&Xovaciho
odporu 11, R,, hodnotu zpé&tnovazebniho odporu

12, ke kterému je pfipojen n-ty, to je sepnuty

spina¢ 7, Ry, hodnotu vstupniho odporu 18, ktery
je pfipojen k n-tému spina& 7 a R, hodnotu
zpétnovazebniho odporu 19.

Ostatni zpétnovazebni odpory 12 a odpovidajici
vstupni odpory 18 nemaji na pfenos zesilovade
podle vynélezu vliv. Je zfejmé, Ze vhodnou volbou
poméru hodnot R,, a R, zpStnovazebnich odpori
12 a vstupnich odpord 18 lze prakticky libovolné
nastavit celkové zesileni elektronického zesilovace
pro jednotlivé p¥ipady sepnuti p¥isluiného spinace
7.

Zapojeni elektronického zesilovace podle vyna-
lezu Ize aplikovat napfiklad v elektronickych pfi-
strojich s automatickym nebo ddlkovym p¥epina-
nim vstupniho, pfipadné vystupniho rozsahu, zej-
ména v méficich Gstfedndch. Zapojeni 1ze obecné
aplikovat ve vSech zafizenich, ve kterych je tieba
spolehlivé, pfesné a rychle pfepinat zesileni zesilo-
vace pfi soucasném splnéni podminky vysokého
vstupniho odporu.



PREDMET VYNALEZU

Zapojeni elektronického zesilovade s velkym
vstupnim odporem, zejména pro délkové pfepini-
ni velikosti zesileni opatfené vstupem a vystupem,
obsahujici prvni operaéni zesilovaé opatfeny inver-
tujicim a neinvertujicim vstupem a vystupem,
alespofi dva spinace, z nich? kaZdy je opatien
fidicim vstupem, fidici obvod spinaga opatfeny
vystupy, které jsou pfipojeny k jim p¥islusnym
fidicim vstuptim jednotlivych spina&d, zat&¥ovaci
odpor, alespoii dva zp&tnovazebni odpory a spoleg-
ny ‘vodi€, kdyZz k invertujicimu vstupu prvaniho
opera¢niho zesilovade je pfes zat&Zovaci odpor
piipojen spoleény vodi¢ a pfes paralelni kombinaci
sériovych zapojeni, z nichZ ka¥dé obsahuje jeden
zpétnovazebni odpor a jeden spinag, vystup prvni-
ho operaéniho zesilovace, a druhy operacni zesilo-
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vac, opatfeny invertujicim a neinvertujicim vstu-
pem a vystupem, pfi¢emz k invertujicimu vstupu
druhého opera¢niho zesilovade je pfes zpétnova-
zebni odpor pfipojen vystup druhého operaéniho
zesilovade a soudasné vZdy jednim koncem alespori
dva vstupni odpory, vyznadujici se tim, ¥e druhé
konce (16) vstupnich odport (18) jsou jednotlive
pfipojeny mezi zp&tnovazebni odpory (12) a spina-
¢e (7) sériovych zapojeni zp&tnovazebnich odporti
(12) a spinadi (7) a neinvertujici vstup (5 ) druhého
operacniho zesilovade (14) je pfipojen k invertuji-
cimu vstupu (4) prvniho operaéniho zesilovade 3),
pfi¢emZ neinvertujici vstup (5) prvniho operaéniho
zesilovage (3) je ptipojen ke vstupu (1) zapojeni
a vystup (6) druhého opera¢niho zesilovate (14)
k vystupu (2) zapojeni.

1 vykres
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