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vynélez se tyka zapojeni nizkofrekven&niho kalibra&niho

zdroje pro realizaci presnych nizkofrekvenénich kalibraé&nich
zdroj& napdti s vysokou pkesnosti a stabilitou,

Nizkofrekven&ni kalibradni zdroje byly dosud tesSeny -jako
obvyklé nizkofrekven&ni generatory 8 obvody zp&tné vazby. ov-
ladajicimi amplitudu signélu, nejéastéji pomoci fiditelnych
odpord realizovanych naptiklad tranzistory Fizenym polem., fo-
toodpory, piipadnd termistory a jiné, Rizené délile byvaji
zapojeny v obvodu zpétné vazby generatoru, nebo mezi genera-
tor a koncovy zesilovatl. ’

Problémy vznikaji s velikosti nelinedrniho zkresleni
vneseného Fizenym délilem a se stabilitou zpétnovazebnich
smy&ek, slouzicich Kk nastaveni amplitudy.

Tyto dosavadni nevyhody odstranuje zapojeni nizkofrek-
ven&niho kalibra&niho zdroje tvoiené generétorem. sestava-
jicim ze zpdtnovazebniho zapojeni invertoru, prvniho a druhého
integratoru a obvodu periodickeého nulovéni, prfifemZ vystup genar
rétoru je spojen pies koncovy stupen jednak s vystupni svorkou
a jednak s prvnim vstupem zpétnovazebniho obvodu, piilem2
druhy vstup zpétnovazebniho obvodu je spojen se zdrojem stejno=-
smdrného refereniniho nepdti podle vynélezu. Podstatou vynélezu
je. Ze vystup zpétnovazebniho obvodu je spojen pies paty odpor
s invertujicim vstupem tfetiho operaéniho zesilova&e druhého
integrétoru generatoru,

Hlavni pfednosti tohoto zapojeni je pfesnd a rychld sta-
bilizace amplitudy periodickou obnovou po&ate&nich podminek
generatoru Vv kazdém cyklu, umo2nujici dosahnout sou&asnd vy-
sokou stabilitu ~adu 10~2 & nizké nelinedrni zkresleni,

2 . 1073 pki pouZiti b&2nych prvkd,pii pouziti nizkosumovych
prvkt jedtd lepdi.



-2 -

224 590
Vyndlez bliZe objasni piiloZeny vykres, na ném% je zna-
zornéno zapojeni nizkofrekven&niho kalibra&niho zdroje.

Nizkofrekven&ni kalibra&ni zdroj sestdvd z generatoru 1
koncového stupnd 2, zp&tnovazebniho obvodu 3 a ze zdroje
stejnosmérného referen&niho napdti 4. Generdtor 1 je tvofen
zpétnovazebnim zapojenim invertoru 20, sestdvajiciho z prv-
niho odporu 11, druhého odporu 12 a prvniho operaéniho zesi-
lovate 8, dale pak prvnim integrdtorem 21 druhym integratorem
22 a obvodem periodického nulovéni 23, Prvni integrétor 21
generdtoru 1 sestédva z tfetiho odporu 13, prvniho kondenzatoru
14, druhého operadniho zesilovale 7 mezi jehoZ invertujici vstup
a8 vystup je zapojen spinal 17. Druhy integrdtor 22 je tvoifen
&¢tvrtym odporem 15, druhym kondenzdtorem 16 a tfetim operaénim
zesilovadem 6. Obvod periodického nulovéni je tvoren ovlddacim
obvodem 9 a spinalem 17. Vystup druhého integrétoru 22 je spojen
se ridicim vstupem spinale 17 pifes ovladaci obvod 9 a soulasnd
Je spojen se vstupem koncového stupné 2, jehoZ vystup je spo-
jen se vstupem zpétnovazebniho obvodu 3 a jednak s vystupni
svorkou 10. Druhy vstup zp&tnovazebniho obvodu 3 je spojen se
zdrojem stejnosmérného referenéniho napéti 4. Vystup zpétno-
vazebniho obvodu 3 je spojen pfes paty odpor 5 s invertujicim
vstupem t¥etiho operalniho zesilovale 6§ druhého integrétoru 22
generatoru 1. V ustédleném stavu jsou na vystupech invertoru 20,
prvniho integrdtoru gg"a druhého integrétoru 22 harmonickad
nap&ti. Napéti na vystupu druhého integrdtoru 22 je fézove
posunuto o 90° proti napéti na vystupu prvniho integratoru 21.
Z toho plyne. 2e v okamZiku prlOchodu nepé&ti na vystupu druhého
integréatoru 22 nulou je napé&ti na vystupu prvniho integratoru
21 ve vrcholové hodnotd sinusovky. Vlivem vystupniho napdti
zp&tnovazebniho obvodu 3 piivedeného pfes paty odpor 5 na
invertujici vstup tfetiho operaéniho zesilovale 6 druhého
integratoru 22 je napé&ti na vystupu prvniho integratoru 21
posunuté o stejnosmérnou sloZku, jejiZ velikost je rovna hod-
noté napdti na vystupu Zpétnovézebniho obvodu 3.Vzhledem k
fazovému posuvu napéti na vystupech obou integrdtor( mé byt
tedy v dob&, kdy prochdzi nap&ti na vystupu druhého integra-
toru 22 nulou v kladném nebo zéporném smdru hodnota napéti na
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vystupu prvniho integratoru 21 nulovd, nebo rovna dvojnéasobku
velikosti hodnoty nap&ti na vystupu zpétnovazebniho obvodu 3.
Okamzik préchodu vystupniho napé&ti druhého integratoru 22 nu-
lou ve zvoleném sméru je snimén ovlddacim obvodem 9, ktery v
tomto okamziku krétkodob sepne spinéé 17 a vybije pripadny
zbytkovy naéboj na prvnim kondenzatoru 14 prvniho integratoru
21 vznikly vlivem odchylky amplitudy kmitd od poZadované
hodnoty. Doba sepnuti tvoii zanedbatelnou g4ast doby periody
kmit& generatoru 1, Timto zplsobem jsou periodicky obnovovany
poéétééni podminky kmitd generatoru 1 v kazdém kmitu kratkym
sepnutim spinade 17 a stabilizovdnes amplituda kmitd na velikost,
ur&enou hodnotou napdti na vystupu zp&tnovazebniho obvodu 3.
Zp&tnovazebni obvod 3 porovnadvd velikost stejnosm&rného refe-
ren&niho napéti ze zdroje stejnosmérného referenéniho napéti
4 s hodnotou napéti na vystupu 10. V pripadé nesouladu kori-
guje velikost vystupniho napéti zpétnovazebniho obvodu 3
velikost harmonickych kmit& generatoru 1.

Zapojeni umoZnuje konstruovat piesné nizkofrekvenini
kalibra&ni zdroje napdti s vynikajici stabilitou i presnosti
v 8irokém rozsahu vystupniho napé&ti. Nap#iklad realizovany
vzorek mé&l chybu v&etnd vlivu kalibrace a pfenosu na statni
metrologii men$i neZ 0,03 % pro vystupni nespéti 1 mV aZ 100 V.
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Zapojeni nizkofrekven&niho kalibraé&éniho zdroje tvorené
generatorem sestévéjicim ze zpétnbvazebniho zapojeni inver-
toru a prvniho a druhého integrdtoru a obvodu periodického
nulovéni, prifemZ vystup generatoru je spojen pffes koncovy
stupen jednak s vystupni svorkou a jednak s prvnim'vstupem
zpdtnovazebniho obvodu, prfidemZ druhy vstup zpétnovazebniho
obvodu je spbjen se zdrojem stejnosm&rného referendniho na=-
péti, vyznafené tim, Ze vystup zpétnovazebniho obvodu (3)
je spojen pfes péty odpor (5) s invertujicim vstupem trfetiho
operaéniho zesilovaée (6) druhého integratoru (22)
generatoru (1).
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