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Vynalez se tykd zapojeni samoginné rychlé
analogové nasobitky dvou elektrickych napéti.

V éitadové, méfici a reguladni technice se vy-
skytuji obvodové kombinace pouzivajici analo-
govych nésobiéek k nasobeni elektrickych napéti
v jednom piipadé, ve dvou kvadrantech, popfi-
padé ve &tyfech kvadrantech. Je znamé zapo-
jeni, které je provedeno tak, Ze nasobené napéti
Y je ptivadéno pres operadmi zesilovaf, ktery
pracuje jako impedanéni pfevodnik a pies pra-
covni odpor na vstup vystupniho operaéniho ze-
silovade — impedanéntho prevordmiku. Na jeho
vstupu za pracovnim odporem jsou pfipojeny
jednim koncem néasobici odpory, jejichz druhé
konce jsou piipojeny podle velikosti napéti X
pfes spinaci tranzistory k zemi. Postupné spini-
ni spinacich tranzistord nésobicim napétim X je
provadéno tak, Ze toto napéti je pies operadni
zesilovaé — impedanéni prevodnik piivadéno
na jeden spoleény uzel paralelnich délidd, jejich
druhy spoledny uzel je spojen se zdrojem pied-
péti. Odboéky jednotlivych paralelnich déli¢d
jsou usporadany tak, aby pii zvySujicim se na-
péti X, se postupné oteviraly spinaci tranzistory
a piipojovaly nasobici odpory za peacovni od-
por. Tim se dosdhne zmény délictho poméru
mezi hodnotou pracovniho odporu a vyslednym
odporem néasobicich odporid a #¥m i<&mény na-
péti na vystupu nasobié¢ky. P¥ pozadavku li-
nedrniho nasobeni musi mit nasobici odpory
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nestejnou hodnotu od nejvy$si k nulové tak, aby
pa uréenou zménu napéti X se piipnul vidy
jeden nasobici odpor. Nevyhodou je, Ze toto
provedeni zhorfuje vyslednou pFesnost nasobié-
ky. Toto zapojeni je i konstrukéné naroc¢né a vy-
robné nakladné.

Tyto dosavadni nevyhody odstraifiuje zapoje-
ni samodinné rychlé analogové nasobicky dvou
elektrickych napéti podle vynalezu, jehoZ pod-
statou je, Ze prvni vstupni svorka je spojena
s neinvertujicimi vstupy operaéniho zesilovade
a diferenéniho zesilovaée, jehoz vystup je spojen
s vystupni svorkou a pFes prvni vazebni odpor
s jeho neinvertujicim vstupem, zatimco jeho in-
vertujici vstup je spojen pfes ochranny odpor
s vystupem operaéniho zesilovade, spojeného
pies druhy vazebni odpor do uzlu s jeho inver-
tujicim vstupem, ktery je je$té spojen pies na-
sobici odpory, spojené v sérii pfes spinaci tran-
zistory se spoleénym vodiem, pFifemZ baze
spinacich tranzistorti jsou spojeny pies oddélo-
vaci odpory s uzly vytvofenymi mezi odpory
odporového délide spojeného s druhou vstupnf
svorkou. ' ‘ :

Hlavni prednosti zapojeni nasobiky podle vy-
nalezu je, e umo#iiuje nasobeni ve dvou i &ty-
tech kvadrantech a umozfiuje linedrni nisobeni
bez zvlastniho zvy$eného narcku na konstrukéni
uspofadani a toleranéni vybér pouzitych sou-

yye v

sastek. Toto usporadani dociluje vys§i presnost



nasobeni pfi porovnani s dosavadnim stavem
techniky.

Vynilez blize objasni pfilozeny vykres, na
némz je uveden piiklad zapojeni.

Zapojeni sestavd z operaéniho zesilovaée 3
a diferenéniho zesilovade 9. Jejich neinvertujici
vstupy jsou spojeny ptes odpory 13 a 14 s prvni
vstupni svorkou Y, oznadenou vstupnim napé-
tim Uy Diferenéni zesilovaé 9 je neinvertujicim
vstupem spojen pies prvni vazebni odpor 1 se
svym vystupem a vystupni svorkou 10 oznaée-
nou napétim Uj;. Invertujici vstup diferencialni-
ho zesilovade 9 je spojen pies ochranny odpor 12
s vystupem operaéniho zesilovade 5 s oznadenym
napétim U, Druhy vazebni odpor 2 je spojen
z vystupu operaéniho zesilovade 5 do uzlu s jeho
invertujicim vstupem. Do tého# uzlu jsou pak
spojeny nasobici odpory 3, které jsou druhym
vyvodem spojeny v sérii pies spinaci tranzisto-
ry 8 se spoleénym vodiéem. Druh4 vstupni svor-
ka X je spojena s odporovym d&lidem 6 sesta-
veného z odporé 16, mezi jejich uzly jsou za-
pojeny pies oddé&lovaci odpory 7 béze spinacich
tranzistorii 8. Paralelné k odporovému déli¢i 6
je pFipojen zdroj napéti 15.

Cinnost obvodu je nasledujici: Vychazi z prin-
cipu ¢innosti neinvertujictho zesilovaée 5, pro
jehoZ vystupni napéti U, plati vztah

U2=U1+U2.R2.Si,

kde Ry je druhy vazebni odpor 2, S; vodivost
nésobicich odport 3 zapojenych mezi neinver-
tujici vstup a spoleény vodié operaéniho zesilo-
vaée 5. Uy je napéti pfivedené na neinvertujici
vstupy. Po odeéteni U; od napéti U, daliim di-
ferenénim zesilovadem 9, na jehoZ vystupu bude
napéti Us, bude pak platit pro toto napéti, Ze

Postupnym ptipojovanim nasobicich odporid 3,
spinacimi tranzistory 8, jez vytvafi linearni nd-
sobeni, budou mit v -tomto zapojeni stejné hod-
noty a bude i linearné stoupat vysledna vodi-
vost Sy, takie vystupni napéti U z néasobitky
bude pfimo Gmérné napéti na prvni vstupni
svorce Y a napéti na druhé vstupni svorce X.
VSemi sepnutymi spinacimi tranzistory 8 potede
stejny proud, umérny velikosti nasobeného na-
péti na prvni vstupni svorce Y a tedy i proud
tekouci bazemi spinacich tranzistord 8, nutny
pro jejich plné otevieni bude shodny. Proto mo-
hou byt i hodnoty viech oddélovacich odpora 7
shodné a zvoleny tak, aby pro uréity posun na-
péti X ptivedeného na druhou vstupni svorku X,
odpovidal plnému sepnuti jednoho spinactho
tranzistoru 8, a tim dochézelo k postupnému
spindni uréeného tranzistoru 8 po cely tento in-

terval. Tim dojde i ke spojitému postupnému
pfipnuti piisluiného nédsobiciho odporu 3 pies

- v tomto intervalu se ménici prichozi odpor spi-

nactho tranzistoru 8 a tedy i spojité postupné
nasobeni po cely interval tohoto posuvu. Prak-
ticky to znamend, ze zvoli-li se spravné velikost

" oddélovacich odport k intervalu posuvu .odpo-

rového dé&li¢e 6. napéti o jedno sepnuti, nasobi
obvod zcela linedrn& a spojits. Podet spinacich
tranzistort 8 a nasobicich odpori 3 mize byt
maly, nejméné jeden. Presto viak je pro vatsi
presnost vhodné pouzit co moZno nejvétsi podet
spinacich tranzistord 8 a nasobicich odporu 3,
nebot se zvySujicim se podtem se obvod stava
méné zavisly na zménach parametri spinacich
tranzistordi 8, jez mohou byt zavislé na teplots,
stirnuti a i na vyrobnim rozptylu jejich para-
metri. Cim vice je pouZito spinacich obvodd,
tim vice je nasobeni provadéno pouze nasobici-
mi odpory 3, jejich? parametry lze povaZovat
za presné a dlouhodobé stéalé.

Pro zlepSeni spinaci funkce spinacich tran-
zistoriit 8 a potladeni rusivych napéti z bazovyeh
obvodii do kolektorovych jsou spinaci tranzisto-
ry 8 ve znézornéném zapojeni zapojeny inverz-
né, Emitor pFebird funkei kolektoru a kolektor
funkei emitoru.

Takto, jak byla vysvétlena &innost nésobicky,
provddi nédsobi¢ka nasobeni pouze v jednom
kvadrantu. Omezi-li se vstupni napéti U;, které
je pfivedeno na prvni vstupni svorku Y na ma-
ximélni hodnotu cca 0,4 V, mize byt toto na-
péti, bez ijmy na presnosti, v obou polaritéch.
Obvod tedy bude schopen nasobit ve dvou kva-
drantech. Pro nasobeni ve &tyfech kvadrantech
je nutno pfipojit nésobici nap&ti na druhou
vstupni svorku X, aviak ne na zadatek odporo-
vého délice 6, ale piiblizné do jeho stredu tak,
aby byla pfi nulové hodnoté nasobiciho napéti
sepnuta polovina spinacich tranzistord 8. Pii
tomto zapojeni je také tfeba imérné snizit vy-
stupni napéti U, z operaéntho zesilovade 5, napf.
zafazenim vystupniho dé&lide nebo piislusnym
zmenSenim hodnoty druhého vazebniho odpo-
ru 2, aby byla v tomto pfipadé podminka odeétu
obou vstupnich napéti na vstupech diferenéntho
zesilovade 9.

Je ziejmé, Ze kromé& spinacich tranzistor 8,
uvedenych v zapojeni, miZe byt vyuzito i ji-
nych polovodifovych spinacich prvki, napfiklad
tranzistora, FET, MOSFET atd., nebo i jinych
citlivych relé. ‘

Nasobitka podle tohoto vynilezu je velmi
rychld a jeji frekvenéni omezeni je prakticky
déno jen frekvenénimi omezenimi pouzitych ope-
raénich zesilovaéi.
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PREDMET VYNALEZU

Zapojeni samocdinné rychlé analogové naso-
biéky dvou elektrickych napéti, vyznadené tim,
%e prvni vstupni svorka (Y) je spojena s nein-
vertujicimi vstupy operaéniho zesilovade (5) a di-
ferenéniho zesilovade. (9), jeho vystup je spojen
s vystupni svorkou (10) a pifes prvni vazebni
odpor (1) s jeho neinvertujicim vstupem, zatim-
co jeho invertujici vstup je spojen pies ochranny
odpor (12) s vystupem operaéniho zesilovace (5),

spojeného pies druhy vazebni odpor (2) do uzlu
s jeho invertujicim vstupem, ktery je jesté spo-
Jen pies nasobici odpory (3) spojené v sérii pies
spinaci tranzistory (8) se spoleénym vodi¢em,
piiéems baze spinacich tranzistord (8) jsou spo-
jeny ptes oddélovaci odpory (7) s uzly vytvoie-
nymi mezi odpory (16) odporového délie (6)
spojeného s druhou vstupni svorkou (X).
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