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(54) Zapojeni zesilova&e absolutni hodnoty

Zesilova& sestdvd ze zpdtnovazebni sité
zesilovale absolutni hodnoty, sloZené z ope-
radniho zesilovade, s&itaciho zesilovade, dvou
proti sob& zapojengch diod a p¥islusnych odpo-
ri. Pro zvétSen{ rychlosti odezvy obvodu jsou
mezi operaéni zesilova& a prvni a druhou diodu
vfazeny dva obracele proudu tak, Ze jsou buze-
ny z napdjecich svorek operadniho zesilovale.
Vystup opera&niho zesilovade je zatiZen odpo-
rem, k némuZ lze p¥ipojit prvn{ kompenzalni
&len, jen% je bud uzemn&n, nebo p¥ipojen k in-
vertujicimu vstupu opera&niho zesilovade. Na
vstup séitacfho zesilovale lze p¥ipojit odpor,
ktery je druhym koncem p¥ipojen k odporu zp&t-
.novazebni sit&, spojenému se vstupem zesilova-
&e. Ke spolefnému bodu t&chto odporu lze pak
pfipojit druhy kompenzalni obvod k vyrovnéni
rychlostf{ obou p¥enosovych vétvi. Zapojeni
fe8{ problémy rychlosti, citlivosti a stabi~
lity zesilovadh absolutni hodnoty a m&¥icich
usm&rnovadl s operalnimi zesilova&i.
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) Vyndlez se tykd zesilova&e absolutni hodnoty, ¥e¥fc{ problémy rychlosti, citlivosti a
stability t&chto zesilovall a m&ficich usm&rhovadd s operadnimi zesilovadi.

Pro mé&fenf st¥fidavych napé&ti a proudd se stdle Casté&ji pouffvajf operadni usmérnovale
nebo zesilovade absolutnf hodnoty s operalnimi zesilova&i. B&Zn& pouZivané obvody v3ak vyho-
vujl jen pro mE&Feni p¥i technickych kmito&tech. P¥i kmito&tech nad 1 kHz jejich p¥esnost a
citlivost kles4 pro znaénou setrvalnost opera&nich zesilovadd.

Je zndmo, Ze rychlosti i citlivost té&chto obvodu lze zvét3it pfipojenim pomocného rych-~
1lého zesilovade mezi vystup opera&nfho zesilovade a omezovaci diody. Tim se vEak znadn& zkom-~ *
plikujf podminky stability zpé&tnovazebni sit&, takZe vytvofené obvody zpravidla parazitn&
kmitajf{. Parazitni kmity se daji odstranit jen podstatnym zmenSenim hornfho meznfho kmito&tu
operaéniho zesilovale, takZe ziskany urychlovaci efekt je jen pom&rn& maly. Pro takovi zapo-
jeni lze pouZfvat jen operalni zesilovale s vyvody pro p¥ipojeni vn&jSfch kompenza&nfch ob-
vodl.

Pomocné rychlé zesilovade jsou obvykle sloZité, mus{ obsahovat ¥adu souddst{ pro teplot~
n{ i kmito&tové kompenzace, takZe nastavovdni pomocnych obvodd je nejen nédkladné, ale té%
pracné a zdlouhavé.

Jsou zndmy zesilovade absolutni hodnoty, kde ve funkci pomocného rychlého zesilovade

jsou poufity obracele proudu, spojené s napdjecimi svorkami operadniho zesilovade.

Viechny dosud zndmé zesilovale absolutnf hodnoty maji dv& nestejn® rychlé cesty pfenosu
signdlu, co? m& zésadn{ vliv na deformaci v¢stupniho signdlu p¥i zm&n& polarity signdlu na
vstupu. To md za nédsledek, Ze zvl1&5t& p¥i vyE3ich kmitodtech neodpovidsd vystupn{ prib&h abso-
lutn{ hodnot& prib&hu vstupniho.

VySe uvedené nevyhody jsou odstranény v zapojeni podle vyndlezu. Zesilovad sestdvd z ope-
ra&niho zesilovale a s&itaciho zesilovale. Na invetujic{ vstup opera®niho zesilovade je p¥i-
pojen jeden konec prvniho odporu, jehoZ druhy konec je vstupem celého zesilovade a je pfipo-
jen pfes Sesty odpor na vstup s&itacfho zesilovade. Na tento vstup sditaciho zesilovade je
téZ p¥es paty odpor p¥ipojena katoda resp. anoda prvni diody, jeji% anoda resp. katoda je
spojena s katodou resp. adnodou druhé diody.

Anoda resp. katoda druhé diody je pF¥es t¥et{ odpor spojena s invertujicfm vstupem ope-
ra&niho zesilovale, na jeho? v§stupu je zapojen zat&%ovaci odpor. Mezi anodu resp. katodu,
prvni diodu a prvnl napdjeci svorku operadnfho zesilovade je zapojen prvni obrace& proudu
a mezi katodu resp. anodu druhé diody a druhou napidjeci svorku opera&nfho zesilovale je pF¥i-
pojen druhy obrace& proudu.

Podstatou vyndlezu je, Ze mezi vystup opera&niho zesilovale a zem nebo jeho invertujici
vstup je pfipojen prvni kompenza&ni &len pro zrychleni odezvy opera®niho zesilovade a/nebo
na invertujici vstup opera¥nfho zesilovale je p¥ipojen vstup emitorového sledovale, jeho%
vystup je spojen p¥es prvni kondenzdtor s prvn{ napdjeci svorkou opera&nfho zesilovade a pfes
druhy kondenzdtor a jeho druhou napidjecf svorku a/nebo mezi Sesty odpor a vstup s&itacfho
zesilovade je p¥ipojen sedmy odpor a k jeho spolednému bodu se Sestym odporem je zapojen dru-
hy kompenzadnf &len, jehoZ druhy konec je uzemn&n.

Vfhodou tohoto zapojeni je, %e zA&t&% operadniho zesilovae lze 2zvolit tak, aby se pod-
statné zlep¥il prib&h fdzové charakteristiky zpé&tnovazebni smyfky zafazenim prvnfho kompen-
zadniho &lenu p¥i zachovdni maximdlnf moZné rychlosti odezvy. Pro zaji%t&nf nejv&tZich rych-
lostf odezvy toto zapojenf umoffiuje p¥emostit operaln{ zesilovad tranzistorovym, nap¥. i FET-
ovym, sledovalem napéti. Tim lze zajistit stabilni provoz zesilova&e i p¥i dosaZeni mezniho
kmito&tu nad 1 MHz. V¢stupni{ prib&h lze podstatn& zlep¥it za¥azenim druhého kompenza&niho
&lenu do rychlej$i p¥enosové vétve.
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'Na ptilo¥enych vykresech jsou uvedeny p¥iklady zapojeni zesilovale absolutni hodnoty
podle vynilezu. Na obr. 1 je schematicky uvedeno zapojeni celého zesilovade s ob&ma kompen-
zaénimi &leny a na obr. 2 je uvedena alternativa zapojeni kmitoltové kompenzace se sledova-

cem.

Schéma na obr. 1 m& obvyklou zp&tnovazebni sit zesilovale abgolutni hodnoty. Tato zpé&t-
novazebn{ sif je tvorena operalnim zesilovalem 1, na jehoi invertujici vstup je pfipojen
jeden konec prvniho odporu Ry ktery je druhym koncem spojen se vstupem zesilovale. D4le je
na invertujici{ vstup operadniho zesilovade 1 pfipojen jeden konec druhého odporu Ry, jehoZ N

druhy konec je ptripojen v tomto p¥ipadé na katodu prvni diody 21.

Katoda prvni diody D, je pFes pdty odpor Ry p¥ipojena na vstup s&itacfho obvodu 2, kte-
ry je zAroven pfes Sesty odpor Ry p¥ipojen na vstup zesilovale a tedy vlastn& na druhy konec
prvniho odporu R;. 8 invertujicim vstupem je spojen i jeden konec t¥etfiho odporu Ry jehoZ
druhy konec je p¥ipojen v tomto p¥ipadé€ na anodu druhé diody 22. aAnnda prvni diody 21 a ka-
toda druhé diody D, jsou spojeny a v klasickém pi{pad® pfipojeny na vystup operaéniho zesilo-

vace 1.

P¥i zapojeni zesilovale podle vyndlezu je v8ak mezi anodu prvni diody D, a prvni napé-
jeci svorku 11 operadniho zesilovade 1 p¥ipojen prvn{ obraced proudu 3. Druhy obrace& proudu
4 je pak p¥ipojen mezi druhou napéjeci svorku 12 opera&niho zesilovate 1 a katodu druhé di-
ody 22. Na vystup opera®niho zesilovale 1 je p¥ipojen zaté&Zovaci odpor Ry ktery je uzemnén,
k nému? je paralelnd pfipojen prvni kompenza®ni &len 5, ktery miZ¥e byt bud uzemnén, nebo
pfipojen na invertujic{ vstup opera¥niho zesilovale 1. Mezi vstup s&itacfho zesilovale a
éest§ odpor 56 je zapojen sedmy odpor R, a ke spoleénému bodu Sestého odporu 36 a sedmého

odporu R, je p¥ipojen druhy kompenzani &len 6, ktery je uzemnén.
V nejjednoduddim p¥ipad® jsou prvni i druhy kompenzaéni &len 5, 6 tvofeny kondenzétory.

Prvni dioda D, a druhd dioda D, mohou byt orientovdny té% opadén&; vidy jsou ale zapojeny

proti sobé.
Zesilova& pracuje nésledujicim zphsobem:

P¥ichdzi-1i na jeho vstup zdporné nap&ti, je toto nap&tl maximidlné& zesileno operalnim
zesilovalem 1 a po prtchodu prvnim obracelem proudu 3 a druhym obraceem proudu 4 je na jejich
vystupech obrécena jeho polarita. Na anodé& prvni diody 21 je tedy qudné napéti, takZe se
tato prvni dioda Dy otevie a prend3i signdl jednak p¥es druhy odpor R, zpét na invertujict
vstup operadniho zesilovade 1, a to o amplitud® odpovidajic{ poméru druhého odporu R, a prv-
nfho odporu R, a jednak pfes p&ty odpor Ry na vstup stitaciho zesilovade 2.

Signil na vstupu s&itacfho zesilovale 2 se s&itd se signdlem, ktery -je sem p¥imo p¥end-
Sen pfes Sesty odpor 36 a sedmy odpor 57. Na katodé drghé diody 22 je téz kladné napéti,
takZe tato druhd dioda D, zlstdvd uzavrend.

P¥ichdzi-1i na vstup zesilovale absolutni hodnot& kladné napéti, je op&t toto napéti
maximdln& zesf{leno operalnim zesilovalem 1 ve spojeni s prvnim a druhym obracelem proudu 3,
4, které zéroven obraceji jeho polaritu a na vystupech se objevuje zdporné nap&ti. To mid za
nésledek, Ze prvni dioda D, zlstdvd zavfena a druhd dioda D, se otevie.

Tfeti odpor R, zprost¥edkuje zdpornou vazbu, kterd udrZuje na invertujicim vstupu ope-
raénfho zesilovade 1 témé¥ nulové napéti. V tomto p¥ipad® se prend¥i signél ze vstupu zesilo-

vade absolutni hodnoty na vstup s&itaciho zesilovale 2 pouze pres Sesty a sedmy odpor 36’ 57.

Pro zvySeni stability zp&tnovazebni smy&ky a pro zvétSeni rychlosti odezvy opera&niho
zesilovade 1 je na jeho vystup zafazen prvni kompenza¢ni &len 5, ktery je bud uzemn&n, nebo,
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jak je naznaleno C4drkované&, p¥ipojen na invertujici vstup opera&nfho zesilovade. V nejjedno-
du$8im p¥fpadé je prvni kompenzadni &len tvo¥en kondenzétorem.

I kdy# zafazenim prvniho kompenzadniho &lenu 5 dochézi ke zv&tSeni rychlosti odezvy,
ptesto je tato odezva na vstupu s&f{tacfho zesilovale 2 opo?d&na oproti signdlu, p¥ichdzejf-
cimu na vstup s&itaciho zesilovale 2 pfes Zesty a sedmy odpor Rer Ry-

Aby k tomuto Casovému posunutfi mezi dv&ma signdly nedochdzelo, je ke spolednému uzlu
8estého odporu Rg a sedmého odporu R, pfipojen druhy kompenza®ni &len 6, v nejjednodusiim
piipadé op&t kondenzdtor. Tento druhy kompenzadni &len 6§ vlastn& zpoiduje signdl, pfichdze-
jici ze vstupu zesilovale absolutnf{ hodnoty pfes Sesty odpor Rg-

Funkci prvniho kompenzadniho &lenu 5 lze nahradit emitorovym sledovadem 7, obr. 2. Toto
zapojeni md nejrychlej¥l odezvu. Vstup emitorového sledovale 7 je pfipojen na invertujici
vstup operadniho zesilovade 1 a vystup je spojen jednak pfes prvni kondenzdtor Cy s prvni
napdjec{ svorkou 11 operanfho zesilovafe 1 a jednak pfes druhy kondenzdtor C, s druhou na-
pdjeci svorkou 12 opera&niho zesilovade 1.

V diisledku za¥azen{ tohoto emitorového sledovate 7 dochdzi k pF¥emost&ni operadniho ze-
silovafe 1 v oblasti velmi vysokych kmitodtd a tim se zabrénf jeho rozkmit&ni vlivem nadmér-
ného fdzového posuvu samotného operaéniho zesilovade 1.

Prvni a druhy kondenzétor Cyr Gy slouZ{ ke stejnosmérnému oddéleni vystupu emitorového
sledovate 7 od prvniho a druhého obracefe proudu 3, 4.

Podle pou?it{ zesilovade absolutni hodnoty lze pouZfit prvni kompenzani &len 5 a/nebo
druhy kompenza&ni &len 6 a/nebo alternativu kompenzace s emitorovym sledovadem 7.

Zesilovate absolutni hodnoty podle vyndlezu lze konstruovat z diskrétnich souddsti, jako
hybridnf{, p¥ipadn& i monoliticky integrovany. Obvody z diskrétnich sou&dsti budou rychlejif,
hybridné& integrované zase vyrobn& nejhospoddrn&jsi.

PREDMET VYNALEZU

Zapojenf zesilovale absolutnf hodnoty, sestdvajfci z opera&niho zesilovade a s&itaciho
zesilovade, kde na invertujfci vstup opera&nfho zesilova¥e je ptipojen jeden konec prvniho
odporu, jehoZ druhy konec je vstupem celého zesilovale a je p¥ipojen p¥es 3esty odpor na vstup
stitacftho zesilovade, na kter§y je p¥ipojena p¥es padty odpor katoda resp. anoda prvni diody,
jeji%# anoda resp. katoda je spojena s katodou resp. anodou druhé diody, jejfZ anoda resp.
katoda je pfes t¥eti odpor spojena s invertujicim vstupem opera&niho zesilovade, na jehoZ
vystup je pfipojen zat&%ovac{ odpor a mezi anodu resp. katodu prvn{ diody a prvn{ napdjeci
svorku operaénfho zesilovale je zapojen prvni obracel proudu a mezi katodu resp. anodu druhé
diody a druhou napdjeci svorku opera&niho zesilovale je p¥ipojen druhy obraceé proudu, vyzna-
&ujici se tim, Ze mezi vystup opera¥niho zesilovade (1) a zem nebo mezi v{stup operadniho
zesilovade (1) a jeho invertujic{ vstup je p¥ipojen prvni kompenzaéni &len (5) a/nebo na
invertujfc{ vstup opera&niho zesilovade (1) je p¥ipojen vstup emitorového sledovade (7),
jeho# v¢stup je spojen jednak p¥es prvni kondenzétor (Cl) s prvni napdjeci svorkou (11) a
jednak pfes druhy kondenzétor (Cz) s druhou napdjeci svorkou (12) operadniho zesilovade (1)
a/nebo mezi vstup s&itaciho zesilovade (2) a Sesty odpor (R6) je p¥ipojen sedmy odpor (R7)

a ke quleénému bodu Sestého odporu (RS) a sedmého odporu (R7) je pfipojen druhy kompenzaé&ni

‘&len (6), jehoZ druhy konec je uzemné&n.

2 vykresy
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