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Vynélez se tyk4 zapojeni méficiho zesilo-
vade, sestdvajiciho z operadriho zesilovate,
opatfeného odporovou operacni siti.

Vyndlez fedi problém, co nejvice zmensit
zdvislost zisku méficiho zesilovade na zmsé-
ndch hodnot odportt operacni sité, zpiiso-
benych vnéjdimi vlivy.

Podstata vyndlezu spofivd v tom, Ze ale-
spoii dva odpory operatni odporové sité
jsou vytvofeny odporovymi operacnimi sité-
mi (10, 10'), sestdvajicimi nejméné ze dvou
shodnych odportt. Tyto odpory mohou byt
zapojeny sériov& paralelné nebo sériopa-
raleln8. PFi sérioparalelnim zapojenl sesta-
va odporova operadni sit (10) z , m‘ para-
lelné zapojenych vetvi (21), obsahujici vZdy
shodny podet ,,n“ sériové zapojenych odpo-
ria (R).

Zapojeni vyndlezu lze vyuZit pfi piesném
zpracovani méricich signédld, kde je zapo-
tfebi mérici zesilovad s velmi stdlym zis-
kem a pFi sériové vyrob8 pfesnych méficich

zesilovaci. . o
Piiklad invertujiciho zapojeni méfFiciho =
zesilovate podle vyndlezu, kde jsou nahra-
zeny dva odpory odporové operatni sité
-

odporovymi operaénimi sitémi (10, 10‘) v
sérioparalelnim zapojeni, je zndzorn&n na
obr, 3.

———.
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Vyndlez se tyka zapojeni méfFiciho zesi-
lovade, sestavajictho z operacdniho zesilova-
¢e, opat¥feného odporovou operadéni sitl.

Dosud zndmd zapojeni méFicich zesilova-
&1, kterd jsou tvofena operalnimi zesilova-
¢i opatfenymi odporovou operacni siti, ma-
ji tuto operacéni sit tvofenou jednotlivymi
odpory, které jsou zapojeny v sérii se vstu-
py operaéniho zesilovate a déle ve zp&tno-
vazebni vétvi, piipojené k invertujicimu
vstupu operacniho zesilovade. Odpory =za-
pejené v sérii se vstupy opera&niho zesilo-
vafe jsou pfipojeny bud ke zdroji signdlu
nebo k zemnici sbh&rnici. Podle tohoto vzéa-
jemného propojeni rozezndvdme nékolik z&-
kladnich typld zapojeni — zapojeni invertu-
jici, neinvertujici a diferendéni.

U v8ech uvedenych typh zapojeni lze za
pfedpokladu pouZiti idedlniho operaéniho
zesilovace, to je operatniho zesilovafe s ne-
koneénym vstupnim odporem a nekoned-
nym ziskem oteviené smycCky, vyjaddfit na-

DA . LR2
A R 2

kde AR 2/R 2, AR 1/R1 jsou relativni zmény
hodnot odport R 2, R 1, vyvolané zménami
teploty, starnutim a podobné.

Je zFejmé, Ze zmény odporu R 2 se mo-
hou teoreticky kompenzovat zménami odpo-

4

pétovy zisk pomérem hodnot dvou odporil.
Pro integrované operatni zesilovafe je v
praxi tento predpoklad opridvnény, pokud
Zadny z odporfi operac¢ni sité nemd v&tSi
hodnotu neZ radové stovky kiloohmt. Sta-
lost zisku zesilovade zavisi tedy vylutn& na
chovani jednotlivych odport v operacni si-
ti. Napfiklad v invertujicim zapojeni ope-
rafniho zesilovade je zisk A ddn pomérem
hodnoty odporu R 2, zapojeného v zp&tno-
vazebni v8tvi a odporu R 1, zapojeného v
sérii s Invertujicim vstupem, ke kterému
je pripojen odpor R 2, a na ktery se pfiv4-
di vstupni napéti, Zisk mé&rictho zesilovade
je tedy dédn vztahem

R2

A = —R1

a jeho relativni zmé&na AA/A je dédna nésle-
dujicim vztahem

AR
R 1

ru R 1. K tomu v3ak dochdzi zfidkakdy, ze-
jména, jsou-li hodnoty obou odpord R 1,
R 2 rfizné. Je proto tifeba pocitat s absolut-
ni hodnotou relativni zmény zisku, pro kte-
rou plati vztah

AA |—= |aRrR2| | AR
A R 2 _ R 1

Relativni zména zisku je tedy v nejne-
pfiznivéj8im p¥ipadé rovna soulftu relativ-
nich zmén hodnot obou odporft R 1, R 2.

Problém, co nejvice zmen8it zdvislost zis-
ku meérficitho zesilovafe na zménédch hodnot
odpor Feli zapojeni mé¥iciho zesilovacde,
tvofeného operatnim zesilovadem podle vy-
nédlezu, jehoZ podstata spof€ivd v tom, Ze
dvé odporové operacfni sité zapojené jednak
ve vstupni vétvi operatniho zesilovale a
jednak ve zpé&tnovazebni vétvi operadniho
zesilovafe jsou tvofeny sériovymi nebo pa-
ralelnimi nebo sérioparalelnimi kombinace-
mi nejméné dvou shodnych odporti. Odpo-
rové operafni sit&€ mohou sestivat z nejmé-
n& dvou paraleln& zapojenych vétvi obsa-
hujicich vZdy shodny pofet nejménd dvou
sériové zapojenych odport.

Novy vySsi acinek zapojeni podle vynédle-
Zu spoCivd ve srovndni se znamymi zapoje-
nimi v tom, Ze relativni zmé&na zisku je dé-
na rozdilem primérnych hodnot relativnich
zmén odporft stejné hodnoty a podobnych

vlastnosti, zapojenych v odporovych operac-
nich sitich namisto jednotlivich odporii,
které se podileji na zisku zesilovate, pro
invertujici zapojeni namisto jednotlivych
odpori. S pomoci zakona velkych ¢&isel z
teorie pravdépodobnosti lze ukédzat, Ze pro
dostatetné& wvelky pofet odpor@t zapojenych
pradvé popsanym zpliscbem v odporovych
operadnich sitich, dosdhne relativni zména
zisku libovolné& malé hodnoty.

Priklad zapojeni mé&ficiho zesilovale je
znézornén na vykresech, kde piedstavuje
obr. 1 zdkladni obecné zapojeni mé&fFiciho
zesilovacCe, obr. 2 odporovou operatni sit v
sérioparalelnim zapojeni a obr. 3 invertu-
jici zapojeni méficiho zesilovade podle vy-
nélezu.

U invertujiciho zapojeni podle obr. 3 jsou
druhd a tfeti wvstupni svorka 7 a 8 spojeny
se zemnicl svorkou @ a jsou napojeny na
neinvertujici vstup operatniho zesilovade §
tak, Ze mezi druhou vstupni swvorku 7 a ne-
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invertujici vstup opera¢niho zesilovace 5 je
zapojen odpor R 3 a mezi tfeti vstupni svor-
ku 8 a neinvertujici vstup operatniho zesi-
lovate 5 je zapojen odpor R 4. Prvni vstup-
ni svorka 6 je napojena na invertujici vstup
operatniho zesilovade 5 pfes odporovou ope-
radni sit 10 shodnych cdporti Rmini v sé-
rioparalelnim zapojeni, kterd nahrazuje od-
por R1i v plvodnim zapojeni podle obr. 1.
Mezi invertujici vstup operadéniho zesilova-
e B a vystupni svorku 9 je zapojena dalSi
odporova operatni sit 10° shodnych odpori
R meng v sérioparalelnim zapojeni, nahrazu-
jici v plvodnim zapojeni podle obr. 1 od-
por R 2. Odporovd operacni sit 10, 10° shod-
nych odporfi sestdva z poftu ,,m" paraleln&
zapojenych vétvi 21, obsahujici vZdy shod-
ny pofet ,n' sériové zapojenych odpord R
podle abr. 2.

Vstupni napéti se plivadi mezi prvni
vstupni svorku 6 a zemnici svorku 0 a vy-
stupni napéti se odebird mezi vystupni svor-
kou 9 a zemnici svorkou 0. Mezi prvni vstup-
ni svorku 6 a invertujici vstup operaéniho
zesilovafe 3 je zapojena odporovd operacni
sit 10 shodnych odporii s celkovym poctem
min1 odpordt R. Mezi invertujici vstup ope-
ratniho zesilovafe 5 a vystupni svorku 9
je zapojena druha odporova operaéni sit 10°
s celkovym podtem mgngz shodnych odpori
R. Mezi neinvertujicim vstupem operadniho
zesilovate 5 a druhou vstupni svorkou 7
je zapojen odpor R3 a mezi neinvertujicim
vstupem operatniho zesilovace 5 a tFeti
vstupni svorkou 8 je zapojen odpor R4.
Zisk A méfriciho zesilovacde, definovany jako
pomér vystupniho napéti Uy, mezi vystup-
ni svorkou 9 a zemnici svorkou 0 a vstup-
niho napéti Us, mezi prvni vstupni svorkou
6 a zemnici svorkou 0 je za pFedpokladu
pouZiti idedlniho operacniho zesilovace dan
vyrazem

UQ,O
UG;O

mingz
mani

A

Pri neinvertujicim zapojeni méficiho ze-
silovate podle vynélezu, coZ na vykrese ne-
ni znazornéno, jsou propojeny svorky 6 a

6

0, 7 a 8 a vstupni napéti se pfivadi mezi
svorky 7 a 0. Odporovou woperacni siti 10
s celkovym podtem mini shodnych odporil
je nahrazen odpor R 1 zdkladniho zapojeni
na obr. 1 a odporovou operatni siti 10° s
celkovym poétem m2nz shodnych odport je
nahrazen odpor R 2 zakladniho zapojeni.
Vystupni napéti se odebird mezi svorkou 9
a 0. Zisk A, definovany jako pomér vystup-
niho napéti Uy, mezi vystupni svorkou 9 a
zemnici svorkou 0 a vstupniho napétli Ugg
mezi druhou vstupni svorkou 7 a zemmnici
svorkou 0 je ddn vyrazem

minz
ma2ry

Uo o
A= 220 - 14
U7,O

Pri diferendnim zapojeni méficiho zesilo-
vate podle vynéalezu jsou propojeny svorky
8 a 0 a vstupni napéti se pfivadi mezi svor-
ky 6 a 7. Odporovymi operatnimi sitémi 10
shodnych odpori R jsou nahrazeny odpory
R1, R2, R3 a R4, zadkladniho zapojeni po-
dle obr. 1, pfifemZ kaZda z odporovych ope-
radnich siti 10, nahrazujici odpory R1 a
R 3 mé stejny podet mini shodnych cdpord
R, zatimco kaZda z odporovych operacCnich
siti 10, nahrazujici odpory R2 a R4 mé
stejny pofet monz shodnych odportt R. Vy-
stupni napéti se odebird mezi svorkou 9 a
0. Zisk A, definovany jako pomér vystupni-
ho napéti Uy, mezi vystupni svorkou 9 a
zemnici svorkou @ a vstupniho napéti U,
mezi prvni vstupni svorkou 6 a druhou svor-
kou 7, je dan vyrazem

U9;0
U6,7

minz
meani

A=

Oznaci-li se zmény hodnot shodnych od-
port R, zapojenych v odporovych operad-
nich sitich 10° s jejich celkovym pottem
msn2 jako AR; a zmény hodnot shodnych-od-
porit R, zapojenych v odporovych operac-
nich sitich 10 s jejich celkovym pod&tem
mint jako AR;, je relativni zména zisku
AA/A méFiciho zesilovafe pro invertujici a
neinvertujici zapojeni dédna vztahem

man, mql24
AN S § AR 1T A Ri
m,n R mqn R
A 272 ™
a pro diferendni zapojeni vztahem
2m 2 ¥3 2'7)4]’).1
QLA 1 ARj 1 AR;
A 2m,n ” R 2mqn R
SR AP 1™ 5
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Je vhodné, aby vZechny odporové operac-
ni sité 10, jejichZ vysledny odpor se podili
na zisku A meériciho zesilovace, obsahovaly

Nejvéts§iho zisku pro dany pofet N odpori
se dosédhne pront = mz = 1.

Zapojeni podle vyndlezu lze vyuZit pii
pfesném zpracovdni méFicich signdld, kde
je zapotrebi mé&rici zesilova¢ s velmi stdlym

8

stejny poet N odpord, to je, aby platilo, Ze
mznz = mint = N,
Pak plati

—Pa _ “‘/_‘A
B4

ziskem. Vyhoda pouZiti shodnych odporll v
adporové operadni siti je vyraznd hlavné
pfi sériové vyrob& presnych méficich zesi-
lovacgi.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni méficiho zesilovace, tvolfené-
ho operafnim zesilovafem, vyznafené tim,
7e dv& odporové operadni sitd (10, 10°) za-
pojené jednak wve vstupni vétvi operaéniho
zesilovacde (5) a jednak ve zpétnovazebni
vétvi operatniho zesilovafie (5) jsou tvofe-
ny sériovymi nebo paralelnimi nebo sério-

paralelnimi kombinacemi nejméné dvou
shodnych odpord.

2. Zapojeni podle bodu 1 vyznadené tim,
Ze odporové operalni sitd (10, 10°) sestdva-
jI z nejméné dvou paralelng& zapojenych
vEtvi (21), obsahujicich vZdy shodny¥ podet
nejmén& dvou sériové zapojenych odpori.

2 listy vykrest
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