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{54} Zapojeni &islicové analogového pFevodniku pracujiciho v bindrns
dekadickém koédu :

~

Vyndlez spadd do oboru elektronic-
k¥ch m&Ficich ppistrojd v gystémech auto-
matizace m&¥eni a ¥fzeni. UZelem vyndlezu
je zjednodudeni sit& véhovych odporh. Pies-
nost &islicov&-analogového p¥evodniku Je
ovlivn&na prevédZn& jednak odpory vstupniho
dglide, jednak prvnim mdrnym odporem v kaZ-
dé spinaci{ skupin& a sou¥tovym odporem.

Je vyhodou, %e uvedené odpory maji jedi-
nou hodnotu.

.Podstatou vyndlezu je zapojeni vstup~
niho odporového dslide, napdjeného napii-
klad pPesnym refereninim napétim a vytvore-
ného z osmi do série zapojenych piPesn® stej=
nych odpord. Poldtek d&lide, spole&né vyvo-
dy &tvrtého a pédtého, Sestého a sedmého,
sedmého a osmého odporu jsou jednotlivd
pfes celkem &ty¥i opera¥ni zesilovale a
pres celkem &tyfi spinaci skupiny p¥ipoje-
ny pres péty soudtovy operadni zesilovag,

k n&muZ Jje paralelnd pfigojen soudtovy od-
por, k vystupni svorce prevodniku. Kazdéd
ze 8ty spinacich skupin‘je vytvo¥ena z p3-
ti paralelnich v&tvi; v ka%dé v&tvi je ele-
ktronicky spfnad a v sérii s nim m&rny od-
por. Hodnot¥ p&ti mdrnych odpord tvori ge-
ometrickou radu s kvocientem 10. Elektronic-
ky spina¥ je vytvo¥en z ovlddaciho spina-
. &e, dvou ¥fdfcich tranzistord a dvou spi-
nacich tranzistorl ¥izenych polem, ‘ddle
z operadniho zesilovade a koncového tran- \
zistoru. : < :

Vyndlez Je pouZitelny zejména v sys-
témech eutomatizovaného ¥izenf a m&fenti.
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anélez ,se tykd zepojeni &{slicov¥ analogového pFevodniku, pracujiciho v bindrng de-
kndickém . kodu s dlouhodobou-gtabilitou a pfesnostl 10 5, v ném# Jje udito elektronmckych
spinadl. Zapojeni lze vyuZit p¥i rudnim ovléddni jeko dekeadického zdroje nebo jako analogo-
vého vystupu v Eisllcovych systémech. Zapojeni je realizovatelné také v integrované formé&..

N . /
Vyndlez Je ﬁéelné vygéitelny v systémech automatizovaného n&¥eni a Fizeni.
Spoleénym.charakteristickym rysem dosud zndmgch zgpojeni "&{slicové analogovych prevod~

nikd, které pracuji v piirozeném bindrn¥ dekadickém kodu, je spinéni véhové struktury odpo-

rové sit& s pom&rem odporl 8:4:2:1 nebo jejich dekadickych ndsobkid.

Zékladni nevyhodou - ve srovndni se zapoaenim podle vyndlezu - Jje pomérné znaény podet
raznych hodnot p¥esnych vdhovych odporﬁ ddle obtiZné provedeni teplotni kompenzace odporo-
vé sité a prom&nlivé z4td% zdroje referendniho napéti.

Neproti tomu zapojeni podle vyndlezu vykazuje fadu vyhod, k nin# pat¥{ dosafitelnd vy-
sokd presnost a dlouhodobd stabilita 10'5, odpovidajici krdtkodobd stabilita 10*6,’m02nost
teplotni kompenzace pouZitych presnych vdhovych odpord tvorfcich dglige, pouze dva druhy
obvodl, které se opakuji, ddle maly poéei hodnot dekadickych véhovych odport, které jsou
2 hlediska cejchovdni vyhodné, té% moZnost realizace zapojeni v integrované form&, skuted-

" nost, Ze zdroj referendniho nap&ti je zatdZovén konstatni zdt&%Z{ a proto vliv jeho vnit¥ni-
ho odporu se neuplatni; vyhodou Je také, Ze pomocf potenciometrd pro kompenzaci offsetu .
" operadnich zesilovadld je moZné provést G¥inné dokalibrovéni odporové sitd, takie odpadéd ob-
tiZné a nepraktické dostaveni odpord d&lide odporové sitd.

Podstatou vynéiezu Je zapojeni &islicové analogového prevodniku, pracujictho v bindr-
" n& dekadickém kodu, s dlouhodobou piesnosti a stabilitou 10"5, v némZ je ufito elektronic-
kych spinadd. Zapojeni je podle vyndlezu vytvoieno ze vstupniho odporového d&lide, slofe-
-ného z celkem osmi odporld zapojenych do série, phi¥em¥ zaddtek odporového d&lile je pFipo-
Jen jednak ke vstupni-svorce pievodniku, urdené pro pfipojent zdroje pfesného referenéniho

napé&ti, jednak ke vstupu prvntho operadniho zesilovade.

Spoledny vyvod &tvrtého &dporu a pdtého odporu odporového d&lide je p¥ipojen ke vstu-
pu druhého operafniho zesilovale. Spoledny vyvod Zestého odporu a sedmého odporu odporového
dslife je p¥ipojen ke vstupu ti¥etfho operadniho zesilovade. Spoleény vyvod sedmého odporu
a osmého odporu odporového d¥life je pFipogjen ke vstupu &tvrtého opera¥nfho zesilovale
a: konec odporového d&lide Je ptipojen k uzemdovacimu vodi&i. Vystup prvniho operadniho zesi-
lovale je pripojen ke Vstupu prvni spinaci skupiny, vystup druhého'opefaéniho zesilovale
Je pripojen ke vstupu druhé spinaci skupiny, vystup t¥etfho operadnfho zesilovade - ‘Je pPipo-
Jen ke vstupu tretf spinsci skuplny & koneln& -v¥stup &tvrtéhe opera¥niho zesilovade je pii~
pojen ke vstupu étv*te spinaci skupiny.

Vystupy v&ech &tyd spinaulch skupin jsou spojeny se sbérnici a pfipojeny ke vstupu pa-
tého, soudtového operadniho zesilovade 'a tento vstup je pPes souétovy odpor spoaen s Jjeho
vystupem a vystupni svorkou p¥evodniku.

Podle vynalezu Jje ddle spinaci skupina vytvoiiena z p&ti elektronickych spinagd, z jed-
noho prvniho m&rného odporu, z jednoho druhého mé&rného odporu o desetindsobné hodnotd

prvniho mé&rného odporu, z jednoho t¥etiho m&rného odporu 0 stondsobné hodnotd prvniho m¥r-
ného odporu, z jednoho &tvrtého m&rného odporu o tisfcindsobné hodnot# prvniho m&rného
odporu a z jednoho pdtého m&rného odporu o desetitisfcindsobné hodnots prvniho m&rného
© odporu. Vstup spinaci skupiny je spoaen se spolu spojenymi prvnimi svorkami pétl elektronic-
xych spinaéﬁ. : '
Druhd svorka prvniho elektronického spina¥e je piipojens k prvnimu vyvodu prvaiho mgr-
néhe odporu, druhé svorka druhého elektronického spinade je p¥ipojena k prvafmu vyvodu dru-~
hého m&rného odporu, druhéd svorks t¥etfho elektronického spinade je pfipojena k prvnimu vy-

\
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vodu t¥etiho m&rného odporu, druhd svorka gtvrtého elektronického spina¥e je pripogjena
k prvnimu vyvodu &tvrtého mdrného odporu a druhd svorka p&tého elektronického spinade je
p¥ipojena k prvaimu vyvedu pétého m&rného odporu. Druhé vyvody vdech péti mérnych odporﬁ

jsou spolu spojeny a pfipojeny k vystupu, spinaci skupiny.

Podle vynédlezu je ddle elektronicky spinad vytvofen’z Jjednoho vnéjéiho ovlddactho spf-
nale, ze dvou #fafefch tranzistord, ze-dvou spinacich trenzistord ¥izenych polem, z jednoho
operadniho zesilovale 82z aednoho koncového tranzistoru.

Prvﬁi svorka élektronického sp{naée Jje piipojena ke.kolektoru“prvniho spfhactho trenzis-

toru ¥{zeného polem, jeho% emitor je jednak p¥ipojen kvneinvertujicimu vstupu operadniho ze- -

. silovade, jednak ke kolektoru druhého . spinaciho tranzistoru ¥{zeného polem, a jeho¥ bdze Je
pPipojena ke kolektoru prvatho #{dfciho tranzistoru. Béze ‘druhého spInaciho trenzistoru #1i-
zeného polem ae p¥ipojena ke kolektoru druhého fidlciho tranzistoru, emitor druhého spina-
cfho trenzistoru ¥1zeného polem je pfipojen k‘uzemnovacimu vodi¥i, k n&mu¥ je také p¥ipojen
druhy kontékt ovldédaciho spfhaée, jehoZ prvni kontakt je ples druhy odpor spojen s bdzi
prvatho #idicfho tranzistoru a zdroven phes prvni odpor se svorkou pro pFipojeni ke kladnému
pdlu nepdjectho zdroje, k ni% je pPipoJen také jednak emitor prvntho ¥idictho tranzistoru,
jednak p¥es t¥etf odpor kolektor druhého ¥fdicfho trenzistoru, jeko# kladny.napdjeci vzestup
operainiho zesilovade a kolektor koncového tranzistoru.

Svorka pro pbipojent k zdpornému pélu napdjectho zdroje 5@ Jjednak p¥es péty odpor spo-
Jena s bdz{ druhého ¥{dictho tranzistoru a pres dtvrty odpor s kolektorem prvniho #1dictho
. tranzistoru, jednek je spojena s emitorem druhého Pfdictho. tremzistoru a zéroven se mdpor-
nym napdjecim vstupem operaéniho zesilovade, jehoZ invertujfct vstup Je pFes Eesty odpor »
piipojen k emitoru koncového tranzistoru a zéroven ke druhé svorce elektromilckého spfhaée.
vystup Operaéniho zesilovaée (26) Je spojen s bdzi koncového tranzistoru (T3).

Podstata vyndlezu je ddle vysvétlena na pfikladu jeho provedeni, které Jje popséno po-
moci p¥ipojenych vykresd, na nich¥ Je zndzorngno: na obr. 1 - blokové schéma zapojeni uplné-
ho p&timfstného &islicovd analogového pFevodniku, na obr, 2 = piiklad schématu zapojeni
jednoho z elektronickych spina¥d.

Na obr..l Jje vstupni odporovy d¥lid &fslicov¥ analogového pfevodnikﬁ vytvo¥en Fadou
celkem osmi odporl Rl -a% R8 zapojenych v sérii. Zaldtek vstupniho d&life Jje p¥ipojen jednek
ke vstupni svorce S pro p¥ipojeni ke zdroji pFesného referendniho nepdti UR’ Jednak ke

" vstupu prvnfho operadniho zesilovade Z1. Spoledny vy¥vod &tvrtého odporu R4 a pétého odporu
B5 je pripojen ke vstupu druhého operadnihc zesilovade Z2, spoledny vyvod Zestého odporu RE
a sedmého odporﬁ RT Je pFipojen ke vstupu t¥etfho opera¥niho zesilovale Z3 a konefnd spoled-
ny vyvod sedmého odporu R7 & osmého odporu B8 je piipojen ke vstupu gtvrtého operadniho ze=~
silovete Z4. Konec odporového d&life, tj. druhy vyvod osmého odporu R8,Je spojen s uzemnova-

- c¢im vodidem.

Na obr. 1 Je s4rkovens naznaéen odpor R9.a svorks Sl pro pripojeni zdroje referenéniho
napétl U . Toto Pedent pfichézi v dvahu, pokud je k dispozici zdroj vy&8iho referen¥ntho
nap&ti UR’ neZli je nap¥dti Ug. Odpor R9 mé potom takovou hodnotu, aby na vstupu prvniho
operadniho zesilovafe Z1 a tedy na zaZdtku odporového d¥lide, tj. na prvnim vyvodu prvniho

odporu Rl, bylo p¥esné referen¥ni. napéti UR'

V§stup prvntho operaéntho zesilovade Z{ je p¥ipojen k prvni spinaci skupin¥, ke spolu
spojenym prvnim kontektim prvniho a% pdtého elektronického spinefe S 80, S 81, S 82, S 83,
S 84. Druhé kontekty t&chto spina¥d jsou jednotliv¥ pFipojeny k prvnim vivodim m&rnych odpo-
r& R10, BLl, Rl12, BLi, Ri4, JejichZ druhé vyvody jsou spojeny a pFipojeny ke sbdrnici §3,

k n{% Je pfipojen vstup pdtého soudtového operadniho. zesilovaéa Z5, k némuz Je paralelné
pfipoden souétnvy odpor R30.
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Vystup soultového opera&niho zesilovale Z> Jje pripojen k vjstupni svorce S2 pro odbér
vystupntho nep¥ti{ Uv, které odpovidé zadéné bindrn¥ dekadické kombineci:

Vystup druhého’ opera¥niho zesilovale Z2 je pfipojen ke druhé spinaci skuping, ke spolu
spojenym prvnim kontektim Sestého a¥ desdtého elektronického spinase S40, 841, 842, 843, S44.
Druhé kontakty t&chto spina&l jsou jednotliv& pPipojeny k prvaim vyvodim mirnych odpord
R{%, RIS6, RLZ, Ri8, R19, JjejichZ druhé Vyw}'ody jsou spolu spojeny a pfipojeny ke sb&rnici S3.

V¥stup trettho operaéniho zesilovade Z3 je pPipojen ke t¥ets spine{ci skupiné, ke spolu
spojenym prvnim kontektim ;jedenéctého aZ patndctého elektronického spinade $20, 821, S22,
823, $24. Druhé kontekty t¥chto spfnadd jsou Jednotliv piipojeny k prvnim vyvodim mErnych
odport R20, R21, R22, R23, R24, jejichi druhé vyvody jsou spolu spojeny a pripojeny ke sbr-
nici S3.

' Vystup &tvrtého operadnfho zesilovate Z4 Jje pripojen ke dtvrté spihaci skuping, ke spo-
lu spojenym prvnim kontektim Sestndctého a% dvandctého elektronického spinade QLQ, Si1, 812,
_._:._3_, ___4_ .Druhé kon{:a.kt:y t¥chto spinadd jsou jednotlivd p¥ipojeny k prvnim vyvodim niérnych
odport R2%5, R26, R27, R28 R29, JejichZ druhé vyvody jsou spolu spojeny a pPipojeny teké
ke sb¥rnici 83.

Hodnoty odporﬁ R10 a¥ R14 v prvni spfnacf skupin¥ tvo}{ geometrickou fadu s kvocientem
.10, to znemend, %e hodnota odporu R1l je rovna desetindsobku hodnoty odporu R10 atd., ‘take
nap¥{iklad hodnota odporu Rl4 je rovna 104 . hodnota odporu R]0. Toté%Z platf{ o ostatnich m&r-
nych -odporech ve druhé a¥ &tvrté spinaci skupiné.

Elektronické spinade S80 a¥ S14 jsou ne obr. 1 naznafeny pouze symbolicky, zjednodue-
n&. Pr{iklad konkrétniho, podrobného zapogeni Uplného elektronického spfnaée je zndzornin
na.obr. 2.

Na obr. 2 je elekt'ronicky' spinad vytvofen dv&ma spinacimi trenzistory Fl, F2 ¥izenymi
polem, tj. typu FET, dvéma $fdfcfmi tranzistory T{, T2, Jejich? prostfednictvim ovlddd vandj-
31 sp:fnaé Sv tranzistory E), F2, déle operadnim zesilovalem Z6 a koncovym trenzistorem I3.
 Svorka §_4,_ pro. pfipojeni ke kladnému polu.napéjeciho zdroje je jednak pres prvnl odpor R31

‘a pfes druhy odpor R32 spojena. s prvafm kontaktem ovlddactho spfnade Sv, realizoveného na-
p¥iklad mechanicky pomoci bindrn& dekadického stavitka nebo tranz:.storem, Jjednak je spoje~
na s emitorem prvniho ¥{dicfho tranzistoru Ti, s prvnim v¥vodem tiHetfho odporu R3%, s klad~
nym napéaecim vstupem operainiho zesilovade Z6 a s kolektorem koncového tranz:.storu I3. Dru-
hy kontakt ovldédacfho spfnade Sv je spojen s uzemnovacim vodidem a spole&ny vyvod prvaniho
odporu _j_]_ a druhého odporu R32 je pripojen k bézi prvnfho ¥idicfho tranzistoru I, :Jehoé
kolektor je pi‘ipoaen jednak k prvnfmu vyvodu étvrtého odporu R33, jednak k bézi prvniho spi-
nacfho trenzistoru Ef ¥{zeného polem. Spoleény vyvod &tvrtého odporu R33 a pétého odporu
R34 Jje pfipojen k bézi druhého Pidicfho tramzistoru I2. Druhsi v¥vod pédtého odporu R34 je spo-
lu s emitorem druhého Ffdicfho tranzistoru T2 p¥ipojen ke svorce 85 pro pi‘ipo;)eni k zdporné-
mu pélu nepéjectho zdroje. Svorka 83 je pripojena zéroven k zépornému napéaecimu vstupu ope-
raéniho zeailovade Z6.

Kolektor druhého ¥{dicfho tranzistoru T2 'je pfipojen jednek ke_druhému_vj'vodu tiettho |
odporu R35, jednak k bdzi druhého spinaciho tranzistoru F2 ¥{zeného polem. Kolektor prvniho
spinacfho trenzistoru El Jje spojen s prvni svorkou A elektronického spinade, emitor tohoto
prvniho spinactfho. tranzistoru El je spojen s kolektorem druhého spinactho tranzistoru F F2
a zéroven s neinvertujicim vstupem operadnfho zesilovade Z6, zatimco emitor druhého spinaci-
~ho tranzistoru E2 je spojen s uzemnovacim vodiZem. Invertujfci vstup operadniho zesilovade
26 Jje pres vazebni, Hesty odpor R36, spojen se druhou svorkou B elektronického spinade. Vy-
stup opera¥nfho zesilovade Z6 je pPipojen k bézi koncového tranzistoru I3, jeho¥ emitor je
p¥ipojen ke druhé svorce B elektronického spfnade.
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Cinnost éislicové,anelogového.pfavodniku, zapojendho podle vyndlezu souhlasn® s obr. 1,
Je ndsledujici: zapojenf pracuje s véhovyml napdtimi 8V, 4V, 2V, 1V. Spinaci odporovd sii
Je vytvolena pouze z dekadickych odport. Princip &innosti spoéivé podobnd jeko u jinych ty-
pl &fslicovy enalogovyeh prevodnikd v dekddovéni vstupnich signélﬁ v &fslicovs bindrn¥ deka-
dickém tvaru a jeho pfevodu na analogovy nap¥fovy signdl na zdkladd nésledujletho vztahu:

-U, = 10° (8 S80 + 4 S40 + 2 520 + 510) +

’ + 107" (8881 + 4 S41 + 2 S21 + S11 +
+ 1072 (8 882 + 4 S42 + 2 S22 + S12) +
+ 1073 (8883 +4 843 + 2 S23 + s13) +
+.1074 (8 s84 + 4 S44 + 2 S24 + S14), priem? R30 = 1.

Pfitom hodnota U Je hodnota nap¥fového signdlu na vystupu éislicové analogového p¥e-
vodniku a hodnoty" koeflcientﬁ $80 a% S14 nabyvajt hodnoty 1 nebo 0 v souhlase s ddle uvede-
nou tabulkou pfirozendho bindrn¥ dekadického kddu:

'

S S ' : S s s

80[ 40|20 10|81)41) 21| 11|82| 42| 22 12 |83} 43;23 {13 |84 | 44} 24 14
00 0 0 0/0 0 0 0[O0 0 © 0|0 0 0 0[O0 0 0 0
11000 1t/0 o6 o0.19{0 © 0 1|0 0o o0 1{0 0 0 1
20004000 3 00 0 1 0|0 0 t 0[0 0 @ 0
300 1t 100 @O ®lo o 1 1|l0o 0 1 1|0 o 1 1
40 1.0 0[/0 1 0 0[O0 1 0 0j0 1 0 0|0 1 o o
500 10 1o 1 0 10 @® 0o ®lo 1 0o 1[0 1 O 1
6/0 1 100 1 1 O[O0 1t 1.0{0 1 1 0[O0 1 1 o :
L4 AN JN R T A A S N R TS T A TS N NS A AN IO BT B
81 00 0f1 00 O0[1 0 0 0o|@® 0 © 0|1 ©0 0 0
9f@o o®1 o0 0 1{t+ 0o 0 1|1 0 o0 1|1 O 0 1

Ve zjednoduseném vzorci pro -Uv Jsou uvedeny pouze pom¥ry odpord a nap&tf.

Na vstupnim d¥1i%i, tedy na vstupech operadnich zesilova&d 41, 22, Z3, Z4, se vytvérejl
véhové nap¥ti 8V, -4V, 2V a 1V. D¥1i¥ je odd&len celkem &ty¥mi opere¥nimi zesilovadi Z1, Z2,
23, Z4 od celkem &ty¥ spinacich skupin. Potenciometrické trimry pro kompenzaci offsetu t&ch-
to opera¥nich zesilovadl slouZl zdroven pro pFesnou Justaci véhovych nap&ti. Pokud majf
odpory R| a% R8 Stejny teplotnf koeficient, to znamend, Ze to jéou nap¥ikled manganinové
odpory stejné SarZfe, pek jsou véhové napdtl teplotn¥ nezévislé. '

Proudy prochézejici sepnutymi spInaéi 580 aZ $14 a pfisludnymi odpory R1Q a% R29 se
sedftajf v soudtovém odporu R30 pétého soudtového operadntho zesilovade Z5 a vytvédejf Zé-
dené vystupni nap&tf U o odpovidajici zadané bindrnf kombinaci. Aby toto vy¥stupnf nap&ti
U bylo teplotné nezévzslé, Je nutné, aby teplotinf koeficient soudtového odporu R30 byl
stejny Jako teplotnf koeficient odpord R10 a% R29.

8innost vlastnich elektronickych spine¥l, zapojenych podle obr. 2, je ndsledujici: spi--
néni, to znamend vodivé propojeni prvni svorky A se druhou svorkou B, piidem% tyto dv¥ svor-
ky predstavujl kontekty jednoho ze spina&d SB0 a% $14, provdd¥jf dva spinact tranzistory F2,
F1 ¥i{zend polem, které jsou ovldddny vn&j8im spineem Sy prostfednlctvip dvou.¥idicich tran-
zistord I = T2 a sice tak, %e Jje vidy jeden z obou ve vodivém stavu a druhy v nevodivém
stavu. KaZdy z mérnych odpord R10 a¥ R29 je od prisludného elektronického spinade odd&len
opera¥nim zesilova¥em Z§ = koncovym tranzistorem T3, ktery sniZfuje vykonovou ztrdtu zesi-
lovade na minimum,\coz Je nutné z dvvodu snizeni teplotniho driftu opera&niho zesilovade
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Z6. Potenciometr pro kompenzaci ofsetfu opera¥niho.zesilovade 26 slou¥{ k pPesnému nastaven{

nulového v¥stupu. Spina& Sv lze realizovat mechanicky pomoc{ bindrnZ dakadického stavitka
nebo tranzistorem, napiiklad hradlem TTL logiky s otevfenym kolektorem.

Pro snadné pochopenf &innosti je déle uveden pfiklad p¥evodu &isla 93582 na analogovou hod-
notu, to znamené na odpovidagjici napéti U .

\

Podle tabulky pflrozeného bindrng dekadického kdédu odpovidé &fslicim 9, 3, 5, 8 2 né-
sledujfef bindrni vyjédbent:

9 3 5 8 2
1001 0011 0101 1000 0010'

Uvedend bindrni vyaédreni se realizuji sepnutim spinadd odpovidajfcich zakrouikovanym
aedniékém v tabulce pflrozeného ‘bindrn¥ dekadického kodu:

.

9 -} 3 1 s ] 8] 2
80 +,s16| s21 + s11i . 842 + S12 ‘ s83 l s24
A
Za predpokladu, Ze napdtf na vsiupu prvniho operadniho zesilovade je rovno presnd 8V, proud
‘tekouci do sougtového odporu R30 podle obr. | md hodnotu souhlasn® s nédsledujicim vztahem
pro vystupni analogové nap&ti U

100 @+ 1)+ 107 2w 1)+ 1072 4k 1)+ 1073 (8) 4+ 1074 (2) =

= . 9 + 0,3 + 0,05 + 0,008 + 0,0002 = 9,3582 mA .

Nap¥t{ U, na odpdru 1 000 ohmd 9,3582 V, ebsolutnf hodnote.

Pokud neni k dispozici pPesné referendni napéti UR’ ale napétf vy8s{, je nutno zapo-
jit do série se vstupnim véhovym d&lienm odpor R, pflpoaeny ke vstupn{i svorce S1. Jeho ve-
likost je takovd, aby na vstupu prvaniho operadniho zesilovade Z1 bylo pfesné referen¥ni na-
p&tL U

Proud odebirany ze zdroje referendniho nepdtf lze kompenzovat riznymi znémymi zplsoby,
nap¥{klad uZitim pomocného stabilizoveného zdroje napétdi.

P¥i realizaci zapojent podie vynélezu bylo uZito odpord Rl a% R8 o hodnot 100 ohmd.
Ne vstupu.prvatho operadnfho zéesilovade bylo nap&tf 8V, na vstupu druhého opera®nfho zesi-
lovade 4V, na vstupu t¥etiho operadnftho zesilovade 2V a na vstupu étvrtého operainftho zesi-
lovaée 1v. : o .

Stélou presnost a dlouhodobou stabilitu vystupnfho analogového nap&ti U lze dosdhnout
a udrZet pouze udrzenim stdlého véhového pom&ru odporového d&lide. Musi byt proto zajistén
stejny teplotni koeficient odpord d¥life a jejich stejnéd teplotni -vazba. Bez spln&ni této
podminky by nebylo dosafeno vysoké presnosti & dlouhodobé stability vystupniho analogového
nap&ti U ani p¥i nestaveni p¥esnosti absolutnich hodnot odporl d&lide, co% Jje samozreamos—
L.

Zapogeni elektronického spinade zndzorn&né na obr. 2 je nutné pouze pro nejvyssi bity
vstupniho slova, které zplsobujf v&t3i zmsnu vystupntho ‘analogového nep¥tf{. PFi mendich vé~
hovych proudech lz? oviem zapéjeni zjednodudit, to znemend, Ze lze vypustit koncovy tranzis-

+ tor I3. U nejniZs{ch bitd, kde odpor kolektor - emitor sepnutého prvniho spfnactho tranzis=~

,
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toru Ei fizeného polem neovlivni pFesnost pievodu, lze zapojeni déle zjednodusit tim, ﬁe

se vypusti operadnt zesilovad z6. Toto zjednodufeni umoZnf u niééich bitﬁ zvysit .rychlost
pFevodu a zéroven sniZit vliv pfechodovych Jeva.

' )

PREDMETT VYINALEZU

1. Zapojéni ti{slicové analogového pfevodniku, pracujiciho v bindrn& dekedickém kddu,

s dlouhodobou stabilitou & piesnostf- 10 b, v ném¥ je u¥ito elektronickych spfnasf, vyznade-
né tim, %e je vytvoFeno ze vstupntho odporového d¥lide, sloZeného z celkem osmi odpord

(R, 22, R3, R4, RS, R6, R7, R8) zapojenych do série, pfidem¥ zaddtek odporového délide ae
pripojen Jednak ke vatupni svorce (S1) pFevodniku, urdené pro pfipojent zdroje pfesného
referendntho napdtf, jednek ke vstupu prvnfho operaéniho zesilovade (Z1), spoledny vyvod
&tvrtého odporu (R4) a pétého odporu (R5) odporového d&lide je p¥ipojen ke vstupu druhého
operadniho zesilovafe (Z2), spolefny vyvod Zestého odporu (R6) a sedmého odporu (R7) odporo-
vého d&lide.je pfipojen ke vstupu tretiho operadniho zesilovade (Z3) a kone¥ns spoledny vy-
vod sedmého. odporu (R7) a oamého odporu (R8) odporového délide je p¥ipojen ke vetupu &tvr-
tého operadnfho zesilovafe (Z4) a konec odporového d&lige Je pfipojen k uzemfovecimu vodi-
¢i, zatimco vystup prvnfho operadnfho zesilovade (Z1) Je pFipojen ke vstupu prvni spinaci
"skupiny (SK1), vystup druhého operadniho zesilovade (Z2) je p¥lpojen ke vstupu druhé spi-
nac{ skupiny (SK2), v¥stup tfetiho opera¥niho zesilovade (Z3) Je p¥ipojen ke vstupu t¥etf
spinaci skupiny (SK3) a vy¥stup &tvrtého operadnfho zesilovade (Z4) Je ptipojen ke vstupu
Etvrté spinact skupiny (SK4), pfi¥em¥ vystupy vSech &ty spinacich skupin (SK1, SK2, SK3,
SK4) jsou spojeny se sb&rnici (S3) a pFipojeny ke vstupu pétého soudtového operadnihe ze-
silovade (Z25) a tento vstup je pres souétovy odpor (R30) spojen s jeho vystupem a vystupni
svorkou (S2) pfevodniku , .

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadené tim,.%e spfnaci skupina (SK1, SK2, SK3, SK4) je
vytvoPena z p¥ti elektronickych spinady (S80, S81, SB2, S83, S84, sS40, S41, s42, S43, 544,
520, s21, S22, s23, s24, si10, Si1, 812, S13, S14), z jednoho prvnfho m&rného odporu (R10,
R15, R20, R25), z jednoho druliého m&rného odporu -(R11, R16, R21, R26) o desetindsobné hod-
noté prvniho mérného odporu, z jednoho t¥etfho mdrného odporu (R12, R17, R22, R27) o sto-
nésobné hodnotd prvniho mérného odporu, z jednoho &tvrtého m¥rného odporu (R13, RIS, R23,

. R28) o tisfcindsobné hodnot¥ prvniho m&rného odporu a % Jjednoho pdtého m&rného. odporu (R14,
R19, R24, R29) o desetitisfcindsobné hodnots prvnfho mé&rného odporu, prifem¥ vstup spinact
skupiny (SK1, SK2, SK3, SK4) je spojen se spolu spojenymi prvanfmi svorkemi (A) p&ti elektro-
nickych spinadl (S80 a¥ S84, S40 a% S44, S20 =% S24, S10 ay S14) a druhd svorka (B) prvntho
elektronického spinade (S80, S40, S20, S10) je p¥ipojena k prynfmu v¥vedu prvafho m&rného
odporu (R10, R15, R20, R25), druhd svorka druhého elektronického spinade (S81, 841, S21,
S11) je pfipoae&a k prvaimu vyvodu druhého m&rného odporu (Rt1, R16, R21, R26), druhé svor-
ka tretiho elektronického spinade (S82, S42, S22, S12) Jje p¥ipojena k prvnimu vyvodu tfetiho
m¥rného odporu (R12, R17, R22, R27), druhd svorka &tvrtého elektronického spinade (SB3,

S43, 823, S13) je p¥ipojens k prvnfmu vyvodu Stvrtého m¥rného odporu (R13, R18, R23, R28)

8 kone¥n& druhé svorka patého elektronického spinale (S84, 8544, S24, S14) je pfipojena

k prvnfmu vjvodu pétého m&rného odporu (Ri4, R19, R24, R29), zatimeo druhé vyvody viech

p&ti m&rnych odpord (R10 a¥ Ri4, RIS a¥ R19, R20 a% R24, R25 aZ R29 jsou spolu spojeny

a pripojeny k vystupu spinacf skupiny (SK1, SK2, SK3, SK4)

3. Zapojeni podle bodd 1 a 2 vyznaéené tim, %e elektronicky spinal (S80 a¥ S84, S40 &%
S44, S20 aZ 824, S10 af S14), je vytvoren z Jednoho vn&jsfho ovlddactho spina¥e (Sv), ze
dvou #idlcich tranzistord (T1, T2), ze dvou spinacich tranzistord (F1, F2) Fizenych polem,
2 Jjednoho opera¥nfho zesilovafe (Z6) a z jednoho koncového trenzistoru (T3), pridem¥ prvni
svorka (A) elektronického spinade Jje pfipojena ke kolektoru prvnfho spinasciho tremnzistoru
(F1) ${zendho polem, jehoZ emitor je jednak p¥ipojen k neinvertujfefmu vstupu operadnfho ze-
silovade (Z6), Jednak ke kolektoru druhého spinaciho tranzistoru (F2) ¥{zeného polem, a je-
hoZ bdze je pFipojena- ke kolektoru prvniho ¥fdiciho tranzistoru (T1), zatimeco bdze
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druhého spinaciho tranzistoru (F2) ¥{zeného polem Je pfipojena ke kolektoru druhého ¥1dlcf-
ho tranz:z.storu (T2), emitor druhého spinactho treanzistoru (F2) ¥{zendho polem je p¥ipojen
k uzemnovacimu vodi&i, k n¥mu¥ je také piipojen ‘druhy kontakt ovlddactho spinade (Sv), Je-
ho¥ prvn{ kontekt je pPes druhy odpor (R32) spojen s Bdzi prvnfho ¥fdfcfho ‘tranzistoru (T1)
a zéroved pres prvnfl odpor (R31) se svorkou (S4) pro pFipogjeni ke kladnému pélu napdjectho
zdroje, k ni¥ je p¥ipojen také jednak emitor prvnfho #f{dfciho tranzistoru (T1), jednak
pfes t¥etf odpor (R35) kolektor druhého $tdtctho tremzistoru’(T2) jéko kladny napdjeci vstup
: oﬁeraéniho zesilovade (Z6) a kolektor koncového tranzistoru (T3), a dédle svorke (S5) pro

phipojent k zZdporndmu pdlu nepdjectho zdroje je Jednak pPes péty odpor (R34) spojena s. bdzi
druhého ¥fdlctho tranzistoru (T2), a pbes &tvrty odpor (R33) s kolektorem prvniho ?idlciho
“trnazistoru (T1), jednak je spojena s emitorem druhého Fidfciho tranzistoru (T2) a zéroven
se zdpornym napdjecim vstupem operadniho zesilovage (26), JjehoZ invertujici vstup je ples
. §esty odpor (R36) piipojen k emitoru koncového tranzistoru (T3) a zdroven ke druhé svdrce
(B) elektronického spinade, zatfimco vystup opera&niho zes1lovaée (Z6) je spojen s bdzl kon-
cového trenzistoru (T3). .

2 listy vykres$

Severografia. n. p.. zévod 7. Mast
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