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{54) Ptesny prevodnik napéti na kmitoget

(57) P¥evodnik nap&t{ na kmitolet sestédva

z operadniho zesilovade, k jeho? invertujici-
mu vstupu je pfipojena jednak p¥es rezistor
vstupni svorka, jednak p¥es pomocny rezistor
referen&n{ zdroj napé&tf, dédle pak katoda
prvni diody elektronického spinale a také
prvni konec integra&nfho kapacitoru, jehoZ
druh§ konec je spojen s vystupem opera&niho
zesilova&e. neinvertujici vstup opera&niho
zesilovade je spojen s pomocnym zdrojem
napé&ti a vystup je spojen s prvnim vstupem
kompardtoru, jehoZ druhy vstup je spojen

se zdrojem kompara&niho napé&ti. Vystup
kompardtoru je propojen s blokovacim
vstupem klopného obvodu, jehoZ hodinovy
vstup je spojen se zdrojem referenniho
Zasového intervalu a vystup s v¢stupni
svorkou. V§stupni svorka je také spojena

s katodou druhé diody elektronického
spinade. Anody obou diod elektronického
spinafe jsou spojeny se zdrojem referen&ni-
ho proudu.
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vVyndlez se tyk4 pfesného pfevodniku napé&ti na kmitotet.

Je zndmo n&kolik zapojeni p¥evodniki nap&ti na kmito&et. Nejjednoduiii p¥evodniky nap&t{
na kmitodet pracujf{ na principu integrovéni vstupniho napdti v integrdtoru, pfi¥emZ vystup-
ni napdt{ integrétoru se sleduje kompardtorem ktery po dosa¥eni kompara&nf tGrovn& zplsobi
vynulovéni integrétoru. Protofe &etnost nabijenf a nulovani integrétoru zdvis{ na velikosti
vstupniho nap&tf, je kmitolet vystupniho signdlu z komparédtoru p¥imo tmdrny vstupnimu napéti.

Hlavni nevyhodou tohoto uspofédddni je koneZnd doba vybfjenf integra&niho kapacitoru
integrdtoru pomoci paraleln& p¥ipojeného elektronického spinade. Protofe p¥i okamZitém vybiti
by v integraénim kapacitoru vznikaly nevratné zmé&ny, provddi se vybfjeni p¥es rezistor p¥ipoje-
ny do série s elektronickym spinafem. Odpor sepnutého spinade je vdak nenulovy a ravic se
jeho odpor m&nf v zdvislosti na protékajfcim proudu. Proto vybijenf integra&niho kapacitoru
nen{ zcela presnd definovdno jen rezistorem ptipojenym do série se spinadem, ale i prom&nnym
odporem sepnutého spinale. Tento nedostatek vy&lefiuje pouZiti tohoto typu p¥evodniku jen
pro nendrofné aplikace.

Pondkud lepdfch vysledkd se d4 docflit uspofdddnim, kdy pfed vlastn{ integrdtor se zapoji
st¥fdad s pfenosem +1. Za integrédtor se za¥ad{ srovnivaci obvod, ktery p¥i dosaZeni kladné
komparadni Grovn& nastavi pfenos stiidate na + 1 a pti dosaZenf zdporné kompara&ni dGrovn&
zm&ni p¥enos sti¥fdae na -1. Kmitolet nabfjeni a nésledného vybijeni integra&niho kapacitoru
integrétoru je proto p¥imo Um&rny vstupnimu napé&ti.

Nevyhodou tohoto uspofddani je, Ze vybijenf integra®nfho kapacitoru integrétoru je prové-
d&no primo vstupnim nap&tim a zdleZ{ tedy velice na tom, aby se b&hem p¥evodu vstupni nap&ti
nezménilo. Dal¥f problém zpisobuje realizace p¥esného st¥fdade, ktery musi byt p¥edfazen
integratoru.

Nejlep$ich vysledkl se v soufasnosti dosahuje u p¥evodnikd, u kterych se stejné& jako
v p¥edchozich p¥ipadech integruje vstupn{ nap&t{ a kompardtorem se srovnivd vystupni napéti
integrdtoru s komparadni drovni. Po dosa%eni kompara&niho nap&ti je v¥ak k rezistoru zapojenému
do s&ftacfho bodu integratoru p¥ipojen po p¥esn& definovanou dobu zdroj referen&niho nap&ti,
&f{m% dojde k vybfjenf integra¥nfho kapacitoru.

Nevyhodou je, %e elektronické spinade pouiivané pro p¥ipojovéni zdroje referenéniho
napét{ vykazuji v sepnutém stavu nenulovy odpor, ktery se navic opét m&ni v zdvislosti na
protékajicim proudu a okolni teploté. Proto%e se nejdast&ji z divodu vy33{ rychlosti spinéni
uivaji diodové spinade, je zapotfebi déle kompenzovat jejich tzv. prahové nap&ti. Teplotni
z4vislost prahového napdti diod se vEak obvykle beze zbytku vykompenzovat nedd. Stejn& tak
se pfi pouZitf tranzistorovych spina&l nedd zcela vykompenzovat teplotni zdvislost odporu
sepnutého spinace.

Jiné uspot&dani pfevodniku vyuZivéd k vybfjeni integra&nfho kapacitoru integrétoru zdroje
referenéniho proudu, &im# se potlad{ redlné vlastnosti diodového spinae. K v¢stupu integrédtoru
je p¥imo pripojen &islicovy obvod, ktery ¥{d{ p¥ipojovéni zdroje referen&énfho proudu diodovym
spinagem do s&ftaciho bodu integrdtoru.

Nevyhodou tohoto uspof4ddni je, Ze se vystupnim nap&tim integrétoru ovl&dd pfimo &1slicovy
obvod, ktery vykazuje obvykle vstupni necitlivost a? 1,4 V. Dal3{ nevyhodou je, %e v &innosti
mi%e dojit velice snadno ke zkresleni vgstupniho nap&ti integrétoru vlivem vstupnich obvodi
¥f{slicového obvodu a tim i ke zna&nému snifeni pfesnosti p¥evodu.

Uvedené nevyhody do zna&né miry odstrafuje zapojeni pfesného pfevodniku nap&ti na kmitodet
podle vynélezu, sestdvajici z opera¥niho zesilovale, k jeho% invertujfcimu vstupu je pies
rezistor p¥ipojena vstupni svorka. PEitom tamté% je p¥es pomocny rezistor piipojen referenni
zdroj nap&ti a také katoda prvni diody elektronického spfnade a prvni konec integraéniho
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kapacitoru, ktery je svym druhym koncem spojen s vystupem operaniho zesilovafe. Neinvertujici
vstup opera&nfho zesilovade je pfipojen k pomocnému zdroji napdtf{. Ddle zapojeni obsahuje
klopny obvod, opat¥eny blokovacim a hodinovym vstupem a vystupem, p¥iemZ hodinovy vstup

je spojen se zdrojem referen®nfho &asového intervalu a v¢stup s v§stupnf{ svorkou a soulasné

s katodou druhé diody elektronického spinafe. Anody obou diod elektronického spinale jsou
spojeny se zdrojem referen&niho proudu. Podstatou vyndlezu je, Ze vystup opera&niho zesilovale
je spojen s prvnim vstupem kompardtoru, p¥iemZ druhy vstup kompara®niho nap&ti a vystup
komparédtoru je spojen s blokovacim vstupem klopného obvodu.

Vyhody zapojeni p¥esného pfevodniku napéti na kmitolet podle vyndlezu spo&ivajf{ zejména
v tom, fe se v ném neuplatiiuje vstupni necitlivost klopného obvodu a souasné se p¥i pouZiti
vhodného kompardtoru odstran{ moZné zkresleni vystupniho nap&t{ opera&niho zesilovale vlivem
vstupnich obvodld klopného obvodu. P¥itom jsou zachovdny vS8echny vyhody vybfjenf integra&niho
kapacitbgu ze zdroje referen&niho proudu po pfesné& definovanou dobu.

Vyndlez bude dédle blfiZe popsédn podle p¥ipojeného obrézku, na némZ je zn&zorn&no schéma
zapojeni p¥ikladného provedeni p¥esného p¥evodniku nap&t{ na kmitolet podle vynédlezu.

K invertujicimu vstupu operadniho zesilovale 6 je pfes rezistor R pf¥ipojena vstupni
svorka 1, ddle tamtéi je pfes pomocny rezistor R, p¥ipojen referen®ni zdroj 2 napé&ti a také
katoda diody Dy elektronického spinade 4. Mezi invertujici vstup opera&niho zesilovale 6 a
jeho vystup je zapojen integra&ni kapacitor C, kdyZ neinvertujici vstup operaénfiho zesilovale
6 je pf¥ipojen k pomocnému zdroji 5 nap&ti. Vystup opera&niho zesilovale 6 je spojen s prvnim
vstupem kompardtoru 8, p¥ifem? druh§y vstup kompardtoru 8 je p¥ipojen na zdroj 7 kompara&niho
napéti. Vystup kompardtoru 8 je propojen s blokovacim vstupem klopného obvodu 9. Hodinovy§
vstup klopného obvodu 9 je p¥itom spojen se zdrojem 10 referen&niho &asového intervalu. V¢stup
klopného obvodu 9 je soulasn& vystupni svorkou 11 celého uspofddéni. Vystupni svorka 11 je
také spojena s katodou druhé diody D, elektronického spinafe 4. Anody obou diod Dy, D, elektro-
nického spinale 4 jsou spojeny se zdrojem 3 referen&niho proudu.

V Zinnosti je pfesny pfevodnik nap&ti na kmitodet osazen diferen&nim operainim zesilovadem
6. Vstupni nap&ti, které se md pfevést na kmitolet, se p¥ivad{ proti spolefnému vodidi 12
na vstupni svorku 1. Vstupni{ nap&t{ se integruje v integrétoru tvofeném opera&nim zesilovalem
6, rezistorem R a integralnim kapacitorem C. Navic se do invertujicfho vstupu opera&niho
zesilovade 6 zavadi prostf¥ednictvim pomocného rezistoru R, 2 referen&niho zdroje 2 nap&ti
pf¥idavny proud, ktery umoZfuje posunout pfevodni charakteristiku celého pFfevodniku nap&ti
na kmitodet tak, aby bylo moZno zpracovdvat ob& polarity vstupniho nap&ti{. Pomocny zdroj
5 nap¥&ti p¥ipojeny k neinvertujfcimu vstupu operadniho zesilovale 6 umoZiuje nap&fové posunu-
t{ invertujicfho vstupu opera&niho zesilovale 6 tak, aby se nachézel na potencidlu p¥iznivém
pro &innost elektronického spinale 4. P¥i provozu je vystupni{ nap&ti operalniho zesilovale
6 sledovdno komparétorem 8, ktery se pf¥eklopi v tom okamZiku, kdy vystupni nap&ti opera&niho
zesilovae 6 doséhne kompara&ni virovn& dané zdrojem 7 kompara&niho napéti{. Tim se uvolni
blokovaci vstup klopného obvodu 9. Ten se vSak preklopi aZ po p¥ichodu ndstupné hrany impulsu
dod4vaného ze zdroje referen®niho Casového intervalu 10. Vystupnim signdlem klopného obvodu
9 se uzavie druhéd dioda D, elektronického spinafe 4 a k invertujicimu vstupu opera&nfho zesilo-
vate 6 se p¥ipoj{ p¥es sepnutou prvni diodu D, elektronického spinade 4 zdroj 3 referenéniho. »
proudu. Timto zpisobem dojde k vybijeni integradniho kapacitoru C referen&nim proudem. Sestup-
nd hrana referenéniho asového intervalu zpisobi pfeklopeni klopného obvodu 9 do pivodniho
stavu a zdroj 3 referen&niho proudu se odpoji od invertujiciho vstupu opera&niho zesilovale
6. Cetnost nabfjenf a vybijeni integraniho kapacitoru C je linedrné& uim&rnd hodnot& vstupni-
ho napétf{. Kmito&et vystupniho signédlu odebiraného z v§stupni sQorky 11 proti spole&nému
vodi&i 12 je proto linedrné& z4visly na vstupnim nap&ti podle vztahu

F = Fo - F.U,

kde U zna&i vstupni nap&ti p¥ivedené na vstupni svorku 1, F je kmitofet signdlu na v¢stupni
svorce 11 p¥evodniku, Fo je st¥edni{ kmito&et p¥evodniku p¥i U = O
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pridem¥ Iq zna&{ proud doddvany zdrojem 3 referentniho proudu, Tp dobu trvédni impulsu dodéva-
ného zdrojem referen&niho &asového intervalu 10, U, nap&t{ referen&niho zdroje 2 napét{, Ry
odpor pomocného rezistoru R,, Upy nap&ti pomocného zdroje napét{ 5, R odpor rezistoru R.

vV pftpad¥, %e bude splndna podminka U = 0, Ip = 0 je moZno volit Uy = 0 a Ry =00, Jestli-
%e vgstup klopného obvodu 9 pracuje v Grovnich TTL, je zapot¥ebi, aby pomocny zdroj napéti
5 vykazoval napé&tf cca 1,5 V. Je-li viak vgstup klopného obvodu 9 upraven pomoci ptevodniku
nap&tovych drovni tak, %¥e na jeho vystupu je napét{ v drovnich cca t 1,5V, je mo%no volit

nap&t{ pomocného zdroje 5 nulové. Jako diod je vhodné do elektronického spinade 4 pouZivat
Schottkyho diod, proto¥e se vyznafuji velmi kratkou dobou zotavenf v z4vérném smEru.

Pondkud slo2it&j3{ Fedeni generdtoru vybijectho Zasového intervalu tvo¥eného klopnym
obvodem 9 a zdrojem referen&nfho %asového intervalu 10 je déno tim, Ze z divodu vysoké pfes-
nosti pfevodu je Zasovy interval odvozovén od kmito¥tu krystalem ¥izeného oscildtoru, ktery
je soudast{ zdroje referen®niho &asového intervalu 10. Okam%ity kmitoZet vystupniho signélu
nen{ z tohoto diuvodu zcela pfesn¥ uUm&rny vstupnimu nap&tf{. V integra¥nim kapacitoru je v8ak
chyba kaZdého pievodu zapamatovéna a jakmile dojde k nahromad&ni chyby nad ur&itou mez ,
je pfevodnikem provedena oprava vystupniho kmito¥tu. V prib&hu del¥fho Zasového intervalu
je proto p¥evod nap&ti na kmito&et velmi pfesny.

Presny prevodnik napdt{ na kmitoZet podle vyndlezu mid obecné vyuiitf a je ho mo%no
s vyhodou aplikovat vSude tam, kde je zapot¥ebi velmi pfesny pfevod nap&t{i na kmitolet. Zejmé-
na lze pFesny pfevodnfk nap&ti na kmito&et podle vyndlezu vyuZit v mé¥ic{ a pfistrojové
technice, nap¥. v pfesnych &fslicovych voltmetrech a ampérmetrech, dile v &{slicovych koreld-
torech &i v za¥fzenich pro harmonickou analyzu signdlu pracujici na principu modifikované
Fourierovy analyzy.

vzhledem k tomu, %e obvodové Feeni ptevodniku podle vyndlezu neni p¥ili¥ sloZité, je
obvod vhodny pro realizaci hybridnich technologif.

PREDMET VYNALEZU

pPfesny pfevodnik nap&ti na kmitodet sestdvajfcf z operadniho zesilovale, k jehoZ invertu-
jicimu vstupu je jednak ptes rezistor p¥ipojena vstupni svorka, jednak je pies pomocny rezistor
ptipojen referenéni zdroj nap&ti a jednak katoda prvni diody elektronického spinaéé a.prvni
pél integra&niho kapacitoru, kter§y je svym druhym pdlem spojen s vystupem opera&niho zesilovade,
zatimco neinvertujfci vstup opera&niho zesilovade je ptipojen k pomocnému zdroji napét{ a
dale sestdvajfci z klopného obvodu, opat¥eného blokovacim a hodinovym vstupem a v§stupem,
kde hodinovy vstup je spojen se zdrojem referen®niho &asového intervalu a vy¢stup s v¢stupni
svorkou a sou&asné s katodou druhé diody elektronického spinafe, pfiZem?f anody obou diod
elektronického spina&e jsou spojeny se zdrojem referen&niho proudu, vyznadujfci se tim, Ze
vystup operatniho zesilovade (6) je spojen s prvnim vstupem komparétoru (8), pEifemZ druhy
vstup kompardtoru (8) je spojen se zdrojem (7) komparainiho napdti a v{stup kompardtoru (8)
je spojen s blokovacim vstupem klopného obvodu (9).
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