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(54) Pfesny pievodnik napéti na kmitodet s oddélenymi vystupy

pro kladné a zaporné vstupni napéti

(57) Zapojeni se tykd pIesného pfevodniku
napéti na kmitolet s oddélenymi vystupy
pro kladné a zdporné vstupni napéti. Pod-
statou reseni je, Ze vstupni nap&ti se
integruje v inteygrdtoru s operaénim ze-
silovadem. Je-li na vstupni svorku p¥i-
vedeno zaporné napéti, je v Cinnosti prv-
ni kompardtor, ktery p¥i dosaZeni kom-
paraénf drovn& uvolni blokovaci vstup
prvniho &asovaciho obvodu. Po pirichodu
hrany signédlu o referenénim kmitocltu,
ktery je produkovdn zdrojem referencniho
kmito&tu, se generuje impuls pFfesné defi-
nované délky. Po dobu trvani impulsu je
pomoci prvniho p¥evodniku napé&fovych drov-
ni sepnut prvni elektronicky spinal tvo-
Yeny diodami a integraCni kapacitor se
vybiji konstantnim proudem z prvnfho zdro-
je referen&niho proudu. Cely proces se he- 10
ustdle opakuje, ptridem? kmitolet impulsd 5
na vystupu Casovaciho obvodu je p¥imo U e &Um 13
tmdérny vstupnimu napéti. Podobné zapoje- H | i

LY D
1 T

ni pracuje, privedeme-li na vstupni svor-

xu napéti kladné polarity. V &innosti je vsak 3. L
nyni druhd vétev tvo¥end druhym kompard- WA
torem, druhym &asovacim obvodem, druhym = lim

pY¥evodnikem napgfovych drovni, druhym \jf

elektronickym spinadem s diodami a druhym

zdrojem referenéniho proéudu. Zapojeni mé

obecné ufiti a lze ho aplikovat vSude tam,

kde je zapotfebi vysoce pfesny pfevod na-

péti na kmitodet s vystupy oddélenymi pod- -
le polarity vstupniho napéti. Zejména je

vhodné jako vstupni p¥fevodnik v multi-

metrech, &islicovych koreldtorech ¢i

spektrdlnich analyzatorech, &islicovych

integrdtorech apod.
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Vyndlez se tykd p¥esného pfevodniku napdt{ na kmitolet s odd€lenymi vystupy pro klad-
né a zéporné vstupni napdti.

Je zndmo n&kolik zplsobfl zapojeni, které umoZnuji pYevést vstupni napéti na kmitolet
a souasné rozliduji, zda vstupni napét{ je kladné nebo zdporné polarity. Nejtast&ji se
pouzivaji dva komplementdrnf p¥evodniky, z nichZ kaZdy je urcen pouze pro jednu polaritu
vstupniho napdtfi. Vlastni p¥evodniky napét{ na kmitolet pracuji obvykle s ¥izenim kmitoltu
multivibrdtoru pomocf proudu dmérného vstupnimu nap&ti, nebo pro p¥esnéjii Glely se uwiivaji
pfevodniky se zpé&tnou vazbou obsahujici integrdtor, kompardtor a Casovaci obvod, ktery urduje
dobu vybijenf{ integra®niho kapacitoru definovanym proudem.

Nevyhodou je zna&nd obvodovd nirofnost, protoZe kafdd vétev obsahuje kompletnf obvodové
uspo¥adani p¥evodnfku nap&tf{ na kmitolet.

Jinou moZnost{ jak zpracovat vstupni napétf p¥evodniku obou polarit, je p¥idist ke
vstupnimu signdlu napéti vét3{ neZ nejvy83f p¥evAdé&né nap&ti a tak posunout pfevodni
charakteristiku. Nulovému vstupnimu napéti pak odpovidd urdity st¥edni kmitofet. Podle
polarity vstupniho nap&ti se kmitofet vystupniho signdlu vi¢i stfednimu kmitodtu sni¥i nebo zvysi.
Rozd&lovéni vystupniho signdlu podle polarity pak provddi napétovy nebo kmitoctovy komparé-

tor, ktery prepind demultiplexer za¥azeny za vystupem p¥evodniku.

Nevyhodou je, Ze nulovému vstupnimu napéti odpovidéd st¥edni kmitodet, ktery je nutno
obvykle p¥ed dal¥fim zpracovidnim v dal3ich obvodech odelist.

Nejjednodussi zndmé usporddéni p¥evodniku napétf{ na kmitolet se dvéma samostatnymi
vystupy pro kladné a zaporné vstupni napéti vyuZivd integrace vstupniho napéti v integridtoru.
V¢stupni nap&ti integrdtoru se sleduje kompardtory a podle toho zda je vstupni nap&ti pfevod-
nfku kladné nebo z&porné se do siitaciho bodu integrdtoru p¥ipoji pres rezistor po definovanou
dobu zdroj kladného &i zdporného referendniho napé&ti, &imZ dojdc k vybijeni nebo naopak
pEi opa®né polarité& vstupnfho napéti k nabijeni integraéniho kapacitoru definovanym proudem.

Cely proces se neustdle opakuje a jeho Cetnost Jje p¥imo Umérnd vstupnimu napé&ti.

Nevyhodou je, %e elektronické spinale pouZivané pro pfipojovdni zdrojt refereniniho
napéti vykazujf{ v sepnutém stavu nenulovy odpor, ktery se navic méni v zdvislosti na proté-
kajicim proudu a okolnf teploté&. Z davodd vyS3{i rychlosti spindni se uZivaji diodové spinale,
u kterych je zapot¥ebi jest& vykompenzovat tzv. prahové napéti. Teplotni zavislost prahové-
ho napét{ diod se obvykle beze zbytku vykompenzovat nedd. Stejné& tak se pfi pouZiti tranzi-

storovych spinadQ nedd zcela vykompenzovat teplotni zdvislost odporu sepnutého spinade.

Lep&fch vysledkdl se dosahuje u podobného zapojenf, které vSak pro vybijeni &i nabije-
ni integra®niho kapacitoru vyuZivd p¥imo zdrojd referendniho proudu. Tim odpadaji potiie
s redlnymi vlastnostmi spinad&l.

Do pop¥edf pak vystupuje jin&d nevyhoda tohoto uspofdddni a to, Ze presnost p¥evodu
zdvisi na citlivosti pouZitych kompardtorl a na stabilité& Casové konstanty monostabilnich
klopnych obvodd uréujicich dobu, po kterou se bude integraéni kapacitor nabfjet &i p¥i
opadné polarit& vstupnfho nap&ti vybijet ze zdroje referentniho proudu.

Uvedené nevyhody do znaéné miry odstranuije zapojeni p¥esného pfevodniku nap&ti na
kmitolet s odd&lenymi vystupy pro kladné a zdporné vstupni nap&tf podle vyndlezu, jehoZ
podstatou je, ¥e k invertujicimu vstupu operaéniho zesilovade je p¥es rezistor p¥ipojena
vstupni svorka, ddle tamtéif je p¥ipojena katoda prvni diody prvniho elektronického spinace
a anoda prvnl diody druhého elektronického spinale a taktéZ prvni konec integradniho kapacitoru, ktery
je svym druhym koncem spojen s vystupem operadniho zesilovale, Neinvertujici vstup opera&niho zesi-
lovade je spojen se spoleénym vodifem a vystup operaéniho zesilovale je spojen s prvnim vstupem

prvniho kompardtoru a rovné% s prvnim vstupem druhého kompardtoru. P¥itom druhy vstup prvniho kompardtoru je
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spojen se zdrojem prvnfho kompara&niho napéti a druhy vstup druhého kompardtoru je spojen
se zdrojem druhého komparadniho napéti. Vystup prvniho kompardtoru je propojen s blokovacim
vstupem prvniho &asovaciho obvodu a obdobné vystup druhého kompardtoru je propojen s blokova-
cim vstupem druhého Sasovaciho obvodu, p¥i&em? hodinové vstupy prvniho a druhého &asovaci-
ho obvodu jsou spojeny se zdrojem referen®niho kmitodtu. D&le vystup prvniho Casovaciho
obvodu je spojen s prvnf vystupni svorkou a rovn&% se vstupem prvnfho p¥evodniku nap&to-
vych Grovni, jehoZ vystup je propojen s katodou druhé diody prvniho elektronického spinale.
Anody obou diod prvniho elektronického spinade jsou spojeny s prvnim zdrojem referen&niho
proudu. Obdobn& vystup druhého &asovaciho obvodu je spojen s druhou v§stupni svorkou a
rovné% se vstupem druhého p¥evodniku nap&tovych drovni, jehoZ vystup je propojen s anodou
druhé diody druhého elektronického spinade. Katody obou diod druhého elektronického spinale

jsou spojeny s druhym zdrojem referenéniho proudu.

V¢hody zapojeni p¥esného p¥evodniku nap&ti na kmitolet s odd&lenymi vystupy pro kladné
a zaporné vstupni nap&t{ podle vynilezu spolivaji zejména v tom, Ze se v ném neuplatiujf
ne¥édouc{ vlastnosti elektronického spinade v sepnutém stavu jako je konedny odpor sepnuté-
ho spfina&e a jeho teplotni z4vislost, protoZe z hlediska spind&ni proudu p¥fli§ na té&chto
redlnych vlastnostech spfna&e nezdle?i. Dal¥{ vyhodou je, %e elektronické spinade jsou
realizovdny velmi jednoduse pomocf diod, p¥idemZ neni zapot¥ebf kompenzovat jejich prahové
napé&t{ ani teplotni z4vislost prahového nap&ti. Tyto vyhodné vlastnosti jsou dédle umocnény
tim, %e vybijeni, resp. pfi opa&né polaritd vstupniho nap&ti nabijeni kapacitoru se provadi
po zcela presnd definovanou dobu a to definovanym referenénim proudem. P¥itom nezdleZi
p¥{1i% na citlivosti kompar&tord, protoZe chyba kaZdého pfevodu je zapamatovdna v kapacitoru
a po prekrodenf urdité velikosti chyby provedena oprava v¢stupniho kmito&tu.

Vyndlez bude ddle bli%e popsdn podle p¥iloZeného vykresu, na némZ je zndzornéno schéma
zapojeni p¥ikladného provedeni p¥esného p¥evodniku nap&ti na kmitolet s odd&lenymi vystupy

pro kladné a zéporné vstupnf napéti.

K invertujicimu vstupu operanfho zesilovade 6 je p¥es rezistor R p¥ipojena vstupni
svorka 1 a také katoda prvni diody D, prvniho elektronického spinade 4 a anoda prvni diody D,
druhého elektronického spfnale 5. Mezi invertujici vstup operadniho zesilovafe 6 a jeho
vystup je zapojen integradni kapacitor C, kdyZ neinvertujic{ vstup opera®niho zesilovale
6 je spojen se spole&nym vodifem 18. Vystup operadniho zesilovage 6 je spojen s prvnim
vstupem kompardtoru 7 a s prvnim vstupem druhého kompardtoru 8. Druhy vstup prvniho komparé-
toru 7 je p¥ipojen na zdroj 9 prvniho kompara&niho napé&ti a druhy vstup druhého komparétoru
8 je p¥ipojen na zdroj 10 druhého kompara&niho nap&tf. Vystup prvniho kompardtoru 7 je
propojen s blokovacim vstupem prvniho Casovaciho obvodu 11 a vystup druhého komparédtoru
8 je propojen s blokovacim vstupem druhého Casovaciho obvodu 12. Hodinové vstupy prvniho
a druhého dasovacfho obvodu 11, 12 jsou propojeny se zdrojem 15 referenfniho kmitoZtu.

V¢stup prvniho &asovaciho obvodu 11 je spojen s prvnf vystupni svorkou 16 a je rovn&Z spojen
se vstupem prvniho p¥evodniku 14 nap&fovych drovni, jehoZ vystup je spojen s katodou druhé
diody D, prvniho elektronického spinafe 4. Anody obou died D, a D, prvniho elektronického
spinade 4 jsou spojeny s prvnim zdrojem 2 referen&niho proudu. Podobn& je vystup druhého
&asovaciho obvodu 12 spojen s druhou vystupni svorkou 17 a rovné&Z je spojen se vstupem
druhého ptevodniku 13 napéfovych vdrovni, jehoZ vystup je propojen s anodou druhé diody

D, druhého elektronického spinate 5. Katody obou diod Dy a D, druhého elektronického spinale
5 jsou spojeny s druhym zdrojem 3 referenéniho proudu.

v ¢innosti je pfesny p¥evodnik nap&ti na kmitolet osazen difereninim operaénim zesilovalem
6. Vstupni napé&tf, které se m4 pfevést na kmitolet, se p¥ivadi proti spole&nému vodidi
18 na vstupnf svorku 1. Vstupni nap&tf{ se integruje v integrdtoru tvofeném operadnim zesi-
lovadem 6, rezistorem R a integralnim kapacitorem C. P¥i provozu je vystupnf{ napéti operal-
ntho zesilovade 6 sledovdno prvnim a druhym kompardtorem 7, 8. Prvni kompardtor 7 hd nasta-
venu prvni kompara&ni droven Ugq zdrojem 9 prvniho kompara&nfho napéti. Druhy komparédtor B
md nastavenou druhou kompara&ni droveh Ugo zdrojem 10 druhého kompara&nfho napéti. Pfitom
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prvni komparadni droven je vy3%{ nef druhd komparadni {roven, tj. U1 >Ugy- Prvni komparé-
tor 7 pracuje p¥i zdporném vstupnim nap&tf{ a druhy kompardtor 8 pracuje p¥i kladném vstup-
nim napéti p¥evodniku.

pPfivedeme-1i na vstupni svorku 1 zdporné napé&tf, pf¥eklopi se kompardtor 7 v tom okamZiku,

kdy vystupni nap&tf operaéniho zesilovafe 6 dosdhne kompara®ni drovné Ux

jem 9 kompara&niho nap&tf. Tim se p¥ipravi k &innosti prvnif &asovac! obvod 11. Tento po

1 dané prvnim zdro-

p¥ichodu hrany signdlu o referen&nim kmitodtu f ktery je generovén zdrojem 15 referen&ni-

R’

ho kmito&tu, generuje impuls p¥esn& definované délky Tp+ Doba trvdn{ impulsu T, je déna

jednou nebo pop¥. nékolikg periodami signdlu o refereninim kmito&tu fre V?stupii signdl
prvniho Sasovaciho obvodu 11 je upraven prvnim p¥evodnikem 14 nap&fovych drovni tak, aby
elektronicky spinad 4 s diodami Dy+ D, pracoval ve spinacim reZimu; obvykle dosta&uji pro
spolehlivé p¥epindni diod trovné cca + 1,5 V. V¥stupnim signdlem prvniho p¥evodniku 14 na-
pé&tovych Grovnf se uzavie druhi dioda b, prvniho elektronického spinade 4 a k invertujfcimu
vstupu opera&nfho zesilovade 6 se pYfipoji pfes sepnutou prvni diodu Dy prvniho elektronické-
ho spinale 4 prvni zdroj 2 referendniho proudu. Timto zplsobem dojde k vybfjeni integradni-
Po uplynuti doby T

ho kapacitoru C referennim proudem I se prvni Casovaci obvod dostane

R1" ) R
op&t do klidového stavu a prvni zdroj 2 referendnfho proudu se od invertujicfho vstupu
operadnfho zesilovade 6 odpoji. Kmitolet E; vystupniho signdlu odebiraného z prvni vystupni
svorky 16 proti spole&nému vodidi 18 je, za p¥edpokladu, Ze vstupni napéti U0, proto

linedrné z4&visly na vstupnim nap&t{ podle vztahu

U v ne

Zde I 1 zna¢i proud doddvany prvnim zdrojem 2 referen&niho proudu, ‘I'R dobu trvani impulsu,

R
R odpor rezistoru R a U napéti p¥ivedené na vstupni svorku 1.

Obdobné zapojeni pracuje, p¥ivedeme-li na vstupnf svorku 1 nap&ti kladné polarity.
V &innosti je v8ak nyni druhd vétev, tvofend druhym kompardtorem 8, druhym Casovacim obvodem
12, druhym p¥evodnikem 13 napé&tovych trovni, druhym elektronickym spinalem 5 s diodami
Dy, Dy a druhym zdrojem 3 referenéniho proudun. Kmitotet F, vystupniho signdlu odebiraného
z druhé vystupnf svorky 17 proti spolefnému vodi&i 18 je, za p¥edpokladu, Ze vstupni napéti
U~>0, dadn vztahem
R

2 IR2 TR R

pricemz Ino zna¢i hodnotu proudu doddvaného zdrojem 3 referenéniho proudu a ostatni velidiny

majl shodny vyznam jako v pfedchozim.

Aby kmitodtovy zdvih p¥evodniku napé&tf na kmitolet byl pro ob& polarity vstupniho
napéti shodny, volf se I = Ixs- Obvykle se také voll Ugp = = Ugq- Jako diod je vhodné do
elektrickych spfnalt 4 a 5 pouZfvat Schottkyho diod, protoZe se vyznaduji velmi krdtkou

dobou zotaveni v z4vé&rném sméru.

Pondkud sloZité&j3{ ¥edeni generédtoru vybijecfho resp. nabijeciho intervalu tvo¥eného
prvnim ¢asovacim obvodem 11, druhym Casovacim obvodem 12 a zdrojem 15 referendniho kmitoltu
je ddno tim, Ze z davodu vysoké p¥esnosti p¥evodu je fasovy interval Ty odvozovén od kmitoltu
oscildtoru ¥izeného krystalem, ktery je souldsti zdroje 15 referenniho kmitodtu. OkamZity
kmitolet vystupnfho signdlu nenf z tohoto divodu zcela p¥esné& Umérny vstupnimu napéti.

V integra&nim kapacitoru je v8ak chyba ka%dého p¥evodu zapamatovdna a jakmile dojde k nahro-
madéni chyby nad urditou mez, je p¥evodnikem provedena oprava v§stupniho kmitodtu. V priub&hu
deld&fho Zasového intervalu je proto p¥evod napét{ na kmitodet velmi p¥esny.

P¥esny p¥evodnik nap&tf{ na kmitolet s oddélenymi v§stupy pro kladné a zdporné vstupni
napétf{ podle vyndlezu md obecnéd vyuZitfi a je ho moZno s vyhodou aplikovat viude tam, kde
je zapot¥ebi velmi presny pfevod nap&ti na kmitofet s rozliSenim polarity vstupniho napéti.
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Zejména lze presny pfevodnik podle vyndlezu vyuZit v md¥ici technice a p¥istrojové technice,

napf. v pfesnych multimetrech, &ifslicovych koreldtorech, &islicov§ch integrdtorech apod.

PREDMET VYNALEGZU

Piesny pfevodnik nap&ti na kmitofet s odd&lenymi vystupy pro kladné a zdporné vstupni
napéti, vyznatujici se tim, Ze k invertujicimu vstupu operalniho zesilova&e (6) je pFres
rezistor (R) p¥ipojena vstupni svorka (1), déle tamtéZ je p¥ipojena katoda prvni diody
{D;) prvniho elektronického spinafe (4) a anoda prvni diody (D3) druhého elektronického spinade
(5) a taktéZ prvni konec integraéniho kapacitoru (C), ktery je svym druhym koncem spojen
s vystupem opera&niho zesilovade (6), kdyZ neinvertujici{ vstup opera&niho zesilovade (6)
je spojen se spolednym vodifem (18) a vystup operalniho zesilovale (6) je spojen s prvnim
vstupem prvniho kompardtoru (7) a rovnéZ s prvnim vstupem druhého kompardtoru (8), pFridem#
druhy vstup prvniho kompardtoru {(7) je spojen se zdrojem (9) prvniho komparanfho nap&ti
a druhy vstup druhého kompar&toru (8) je spojen se zdrojem (10) druhého kompara&éniho napéti,
kdyZ vystup prvniho kompardtoru (7) je propojen s blokovacim vstupem prvniho ¢asovacfho
obvodu (11) a vystup druhého kompardtoru (8) je propojen s blokovacim vstupem druhého aso-
vaciho obvodu (12), p¥ilem? hodinové vstupy prvniho i druhého Casovaciho obvodu (11, 12)
jsou spojeny se zdrojem (15) referenéniho kmitoltu a ddle vystup prvniho Casovaciho obvodu
(11) je spojen s prvnl vystupni svorkou (16) a rovné&Z se vstupem prvniho p¥evodniku (14)
nap&tovych Grovni, jehoZ vystup je propojen s katodou druhé diody (DZ) prvniho elektronické-
ho spinale (4}, zatimco anody obou diod (Dl’ D2) prvniho elektronického spinae (4) jsou
spojeny s prvnim zdrojem (2) referen&niho proudu a obdobné vystup druhého &asovacfho obvodu
(12) je spojen s druhou vystupni svorkou (17) a rovné&Z se vstupem druhého p¥evodniku (13)
nap&tovych trovni, jehoZ vystup je propojen s anodou druhé diody (D4) druhého elektronické-
ho spinale (5), p¥ifemZ katody obou diod (D3, D,) druhého elektronického spinade (5) jsou
spojeny s druhym zdrojem (3) referen&éniho proudu.

1 vykres . .
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