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(54) Zapojeni usméritovace citlivého na fazi

. Vyndlez se tyka zapojeni usmériiovage citlivého na fazi. _ ‘ ,

- - V n&terych za¥izenich, jako jsou naptiklad mé&¥ici Ustfedny, elektronické méfici p¥istroje, néktera zafizehi
aitomatizaéni techniky, pfipadn& v chemické instrumentaci, je nutno za tielem naptiklad usmérndni st¥i-
davych elektrickych signali malych Grovni piepinat polaritu zesileni zesilovade. Polaritu zesileni zesilovade
je v tomto pfipad® nutno piepinat synchronng s ovladacim signalem.

K t&mto t&eliim se pouZiva usmériiovadi citlivych na fazi, které jsou zejména v posledni dobg konstruovany
prakticky pouze na bazi elektronickych prvkd. Tyto elektronické usmériiovade citlivé na fazi jsou dasto -
uvédény rovn€Z pod nazvem fazovy detektor. Usporadéani obvodu je viak shodné i s dalsimi obvody zndmymi
pod nazvy vyvazeny nebo balanéni modulator & demodulitor nebo stfida¢. N&kdy se také hovoii v této
souvislosti o zesilova&ich s Fizenou polaritou zesileni. Jednotlivé obvody se odlisuji jen tim, jaké jsou vlast-
nosti vstupniho a Fidiciho signélu, a které spektralni slozky vystupniho signalu vyuZivame.

Je znama celd fada nejrizn&jsich zapojeni usmérfiovadt citlivych na fzi, pfiem? ke konstrukci kvalitnich
usmérfiovadd citlivich na fazi se v posledni dob¥ pouziva operacnich zesilovagl. Obecnym znakem t&chto
usmérfiovadl je pfepinani zp&tnovazebni odporové sit& operatniho zesilovage tak, Ze obvod pracuje bud' .
Jako neinvertujici zesilova€, nebo po pFepojeni zpétnovazebni sit& jako zesilovag invertujici. PYepojovani |
zp€tnovazebni sit& operagniho zesilovade se provadi jednim nebo Castéji dvéma polovoditovymi spinadi.
Obvody téchto elektronickych vl_i'sméiﬁ&ﬁéﬁ“ci'tli'\?)’(;éh“'héﬂf'z’iz?js"éii-uspofédér_ly tak, Ze odpor spinage v de- .
pnutém stavu je soudasti zpétnovazebni sit& operaéniho zesilovade. ’ ’ L

Spole¢nou nevyhodou zminénych elekttonickych usmérfiovadi citlivych na fazi je, Ze se u nich v plhé
mife projevuji nepiiznivé redlné vlastnosti polovoditovych spinagl, pfedevsim odpor spina& v sepnutém
Stavu a zévislost tohoto odporu na okolni teploté a na pfiloZeném napéti, coz vede k nepfesnosti a nesta-
bilit& zesileni zesilovade, a tim i celého usmériiovade. ;
i Dalsi nevyhodou vétsiny tdchto usmériiovadi citlivych na fazi je jejich prom&nny a pro n&kterd aplikace .
' i prilig nizky vstupni odpor, ktery se m&ni v zavislosti na tom, zda je obvod pFepnut na kladny nebo na |
 Zéporny plenos. Za Ueelem eliminace této nevjhody je pak nutno pred zmingny usmériiovaé citlivy na fézi |

205828



|
|

2 :
T 5 295 828
- predfadit daldi obvod, obsahupcx zpravxdla “dalsi aktlvm prvky, coZ vede ke komphkac1 a zdrazem celeho?
zafizeni. ’
Tyto nevyhody do znalné mlry odstranu_]e zapOJem usmérnovace citlivého na fazi podle vynalezu jehoZ
' podstatou je, ¥e prvni vstup rozdilového zesilovae je pfipojen mezi prvai zp&tnovazebni odpor a prvm'j
spina¢ a druhy vstup rozdxloveho zesilovade je pfipojen mezi druhy zpétnovazebni odpor a druhy spinag,

- pFifemZ neinvertujici vstup opera¥niho zesilovale je p¥ipojen ke vstupu zapojeni a vystup rozdilového:

zesilovade k vystupu zapojeni. .
Vyhodou zapojeni usm&rfiovade citlivého na fazi podle vynélezu je, Ze se v ném neuplatnujl realné vlastnosti
polovodi¥ovych spinadl, pon&vadz vstupy rozdilového zesilovace jsou pfipojeny aZ za spinace a velké
zesileni operatniho zesilovade potlatuje nap&ovy ofset, &asovou a teplotni nestabilitu, jakoZ i odpor polo-A; .
vodiovych spinaéh v sepnutem stavu.
Dalsi vyhodou zapojeni podle vynalezu je, Ze vstupni odpor usmérnovaée je, obdobné jako u neinvertu-
jiciho zesilovade s operaénim zesilovatem, tém&f nekone¢ny. Podle druhu. pouZitého opera¢niho zesilovate

dosahuje vstupni odpor hodnot fadové aZ 10°°Q).

Zapojeni usmériiovae citlivého na fazi podle vynélezu j je . znazorn&no na » vykrese. A
Zapojeni je opatfeno vstupem 1 a vystupem 2 a obsahuje opera&ni zesilovad 3. Opera&ni zesilovag 3'j je

" opatfen invertujicim vstupem 4 a neinvertujicim vstupem 5 a vystupem 6. Zapojeni rovnéZ obsahuje dva

spinale 7, 8, z nich? ka#dy je opatfen Fidicim vstupem 9 a ¥idici obvod 10 spinatt 7, 8, opatfeny vystupy 11,
plipojenymi k jim ptislu¥nym ¥idicim vstuptim 9 jednotlivych spinai 7, 8. Zapojeni dale obsahuje odpor 12,
dva zpétnovazebni odpory 13, 14 a spole¢ny vodi¢ 15. K invertujicimu vstupu 4 operaéniho zesilovale 3
je ptes odpor 12 pfipojen spoletny vodi¢ 15. RovnéZ k invertujicimu vstupu 4 opera¢niho zesilovate 3 je
pfes prvni zpétnovazebni odpor 13 a prvni spina¢ 7 a také pfes druhy zpétnovazebni odpor 14 a druhy
spinag 8 pFipojen vystup 6 operacniho zesilovade 3. Zapojeni dale obsahuje rozdilovy zesilova< 16, opatfeny
dv&ma vstupy 17 a 17a a vystupem 18. Rozdilovy zesilova¢ 16 méiZe byt b&Zného provedeni a mi¥e napiiklad
obsahovat druhy operadni zesilovag 19, k jehoZ invertujicimu vstupu 4 je p¥es prvni vstupni odpor 20 pfipojen
prvni vstup 17 rozdilového zesilovale 16 a pies zpétnovazebni odpor 21 vystup 18 rozdilového zesilovade 16,
ptiem? k neinvertujicimu vstupu 5 druhého opera&niho zesilovace 19 je pfipojen jednak p¥es druhy vstupni

odpor 22 druhy vstup 17a rozdilového zesilovage 16, Jednak pres zat&Zovaci odpor 23 spolecny vodxc 15

zapojeni. Vystup 6 druhého operaémho ‘zesilovade 19 je pfipojen k vystupu 18 rozdilového zesilovade 16.
Prvni vstup 17 rozdilového zesilovade 16 je pf yOJen mezi prvm zpétnovazebm odpor 13 a prvni spinag 7,
pti¢emZ druhy vstup 17a rozdilového zesilovage 16 je pfipojen mezi druhy zpétnovazebm odpor 14a druhy

i spina¢ 8. Neinvertujici vstup 5 prvmho operaémho zesilovale 3 je pflpo_]en ke vstupu 1 zapojeni a vystup 18

rozdilového zesilovade 16 k vystupu 2 zapojeni.

Pro zapojeni je charakteristické, Ze vidy je bud sepnut prvni spina& 7, kdeZto druhy spinaé 8 je rozpojen,
nebo prvni spinaé 7 je rozpojen a druhy spina& 8 je sepnut, pfi¢emZ oba spinace 7, 8 jsou Fizeny znamym
zplisobem signly z Fidiciho obvodu 10spinacd 7,8. .

Je-li prvni spina& 7 rozpojen a druhy spina¢ 8 sepnut, je na druhém vstupu 17a rozdilového zesilovaéé 16
nap§_t1_ u, 0 velikosti

y =ty (1422 4 2 ) (R, + R)(Rg+R;) e
=u, R, " R, + R,/ Rg(R, + Ry) + Ry(R, it R TR)

kde R, znagi hodnotu odporu 12, R hodnotu prvniho zp&tnovazebniho odporu 13, R, hodnotu druheho

zpetnovazebmho odporu 14, R hodnotu prvmho vstupmho odporu 20, R6 hodnotu druheho vstupmho
odporu 22, R, hodnotu zatézovamho odporu 23 a u, vstupni napéti. Pryni zpétnovazebni odpor 13 je
v tomto pFipad® soudasti odporové sit& rozdilového zesilovade 16 a je k n&mu p¥ivadéno vstupni nap&ti u,.
Cinnost rozdilového zesilovade 16 je b&n& zndma a nenf proto rozvedena. Lze ceikem snadno odvodit, Ze:
pi shora uvedeném stavu spina&i 7, 8 je na vystupu 6 druhého operadniho zesilovade 19 a tim i na vystupu 2
zapojeni vystupni napéti A -

P~

T ) (R; + R (Rs + R) S
R, R, +R,/\R, +R, :RG(R2+R4)+R7(R2+R3+R4)R +R, R, 4R, ’
kde u, a u, znali vstupni a vystupm napén zapOJem“.R hodnotu odporu 12, R, hp_@_potu prvmho zpetno-‘
vazebniho odporu 13, R, hodnotu druhého ‘zpétnovazebniho odporu 14, R, hodnotu prvniho vstupniho
odporu 20, R, hodnotu zp&tnovazebniho odporu 21 rozdilového zesilovace 16 a Rg hodnotu druhého vstup—

niho odporu 22 a R, hodnotu zat&Zovaciho odporu 23.
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Jesthze Je naopak prvm spinad 7 sepnut a druhy spmac 8 ropoJen je na prvni vstup 17 rozdxloveho zesi- 1
lovace 16 pfivadéno napéti .

" : U, =u, |1 4+ R, :
S R/(R +Rs +R)/’

r Vyznam symboll je totoZny s vyznamem symbolld v predchazepmm piipadg.

-1 V tomto p¥ipadé je nutno zapoditat do odporové sit& druhého operaéniho zesilovade 19 druhy zpétno-
vazebni odpor 14, ke kterému je pfivad€no napéti rovné vstupnimu napéti u,.

*: 'V tomto ptipadé je na vystupu druhého opera¢niho zesilovage 19 a tim i na vystupu 2 zapOJem vystupni

| napéti
|

Uy = _ul‘_g 1+ 53 RyRs — R7(R4 + Rs)
R4 R1 Rs(R3 + R + R )

i Vyznam symboli je totoZny s jejich vyznamem v pfedchazejicim prlpade Pii vhodné dlmenzaCI prvki
, odporove sité zapo;em je moZno ]eho ¢innost jednoduse popsat vztahy:

ku, (prvm spina¢ 7 ropoJen druhy spinac¢ 8 sepnut)
2 = { —ku, (prvni spina& 7 sepnut, druhy spmac 8 rozpo;en)
kde k znadi pfenos usmériiovace.
- Nejjednodusi zapojeni usmernovace citlivého na fazi podle vynalezu s Jednotkovym prenosem vznikne, -
plat1—h

i
|
i
l
|

Y.R——oo R, =R, =0, R_R =R, R a R;=3R.
ZapOJem ma Jednotkovy prenos také pfi hodnotach odportt
i R,=w, R,=R,=R,=R,=R, Ry=15R a R, =0.

' PHi Ry=R,=R;=R,=R;=R, R;=0 a R, =R[2 m& usmérfiovad citlivy na fazi prenos k=2
Usmernovac cxthvy na fa21 ma pfenos k =15+ \/2 v ptipadg, e plati:

R, =R,=R, R,=R;=nR, R5=mR, Ry=0 a R,=c0.
~kde R znagij zvolenou hodnotu odporu a n a m jsou koeficienty, pro které platf:
' n=k~-15+05[(3-2k*-8] a m=(k+1)n.

Pro pfenos napfiklad k =3 potom plati n=m =2, nebo n=1, m = 4.

~ Zapojeni usmériiovace citlivéhona fazi je vhodné pro pfesné prlstrOJove aplikace jako synchronni usmér-
" fiova¢ malych elglzt'l-'—lckych signald, nebo jako stfidad & vyvaZzeny modulator nebo demodulator. V chemické -

. instrumentaci ma pouZiti jako pfesny zesiloval s pfepinatelnou polaritou zesileni. '

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni usmérfiovale citlivého na fazi opatfené vstupem a vystupem, obsahujici operadni zesilovag .
' opat¥eny invertujicim a neinvertujicim vstupem a vystupem, dva spinade, z nichZ kaZdy je opatfen Fidicim |
- vstupem, Fidici obvod spina&l opatfeny vystupy p¥ipojenymi k jim p¥islusnym ¥idicim vstupim jednotlivych
spinaci, odpor, dva zp&tnovazebni odpory a spoleény vodig, kdyZ k invertujicimu vstupu operaéniho zesi-
lovace je pfes odpor pfipojen spoleény vodi& a pies prvni zp&tnovazebni odpor a prvni spinag, a rovn&z
. pfes druhy zp&tnovazebni odpor a druhy spina& vystup operaéniho zesilovade a rozdilovy zesilovad, opatfeny #
" dvéma vstupy a vystupem, vyzna&ujici se tim, e prvni vstup (17) rozdilového zesilovade (16) je pfipojen mezi
prvni zpétnovazebni odpor (13) a prvni spinad (7) a druhy vstup (17a) rozdilového zesilovade (16) je ptipojen
mezi druhy zpétnovazebni odpor (14) a druhy spinag (8), p¥iem? neinvertujici vstup (5) opera&niho zesilo-
vate (3) je ptipojen ke vstupu (1) zapojeni a vystup (18) rozdilového zesilovage (16) k vystupu (2) zapojeni.

1 vykres
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