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(54) Zapojeni jednobitového moduiu kontinualniho analogovédéislicového

pfevodniku

Vynélez se tykd mdFicl techniky a Pesi
zapojeni jednobitového modulu kontinudlniho
anglogové-&islicového pfevodniku. Je vytvo-
fen ze tif ogeraénich zesilovalld, z nich¥
jeden je pouzit jako kompardtor, jehoZ vys-
tup je pres odd&lovaci odgory spojen s bé=-
zemi spinacich trenzistori. Jeden trahzistor
slou¥f jako vystupni spinal ¥fslicového
vystupu., Druhy tranzistor pPepinéd referenéni
nap&ti na vstup opera¥niho zesilovale. Je-li
m&fené nep&t{ mendf neZ referendni napdti,
potom je &fslicovy vystup sepnut, mdFené na-
p&ti se v operafnim zesilovadi pro enalo-
govy vystup dvekrdt zes{lf.

ni napéti, &f{slicovy vystup je rozepnut. Od
métendho napdtf{ se ode&te referendni napg-
t{ a tento rozdil se op&t dvekrdt zesfil{
opera&nim zesilovalem.

Vynélezu se vyuZije v mébici a regu-
ladni technice. Vyndlez je definovén ve
t¥ech bodech, z nich%¥ prvni nejlépe vyjadiu-
je podstatu. Popis je doplnén tfemi obrdzky.

Je-li m&%ené napdtf{ v&t3i nef referent~ znm
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Vyndlez se tykd zapojeni statického jednobitového modulu kontinudlniho enalogovd=&1sli-
cového prevodniku sestaveného z odporové sitd, operadnich zesilovadd a kompardtoru.

Dosavedni analogov&-&fslicové pifevodniky pracujfi cyklicky a proto pot¥ebuji povel
pro kaZdé zapoletf m¥¥eni a musf vydat signdl o ukon¥eni m3¥eni. Rychlost p¥evodu neni pii-
1i¥ vysokd. Obti¥nd Je zm¥na kédu bindrn¥ dekedického na bindrnf. Zdkladem dosavadnich
analogov&-&islicovych p¥evodnikd je ¥{ta&, ktery u integra¥ni metody ¥it4 po dobu dmé&rnou
vstupnimu signdlu. U kompenza¥ni metody &{t4 tak dlouho, s% na vystupu &fslicoamnalogového
prevodniku, ktery je pfipojen na vystup &f{tade, je shodné napdti jeko je nap&ti m&Fené.
Souddstky, ze kterych jsou tyto prevodniky sloZené, nejsou vhodné k hybridizaci. PPevodniky
s postupnou aproximasci majil vysokou rychlost pfevodu, ale logickd struktura je sloZitd
8 obtiZnd je hybridizace. Je viak vhodné vytverit jej jeko integrovany obvod.

Tyto nedostatky odstrenuje zespojeni jednobitového modulu kontinudlnfho snalogov&~&fsli-
cového prevodniku podle vyndlezu, u ndhoZ je prvni vstup mdfeného napsti spojen s invertu-
jicim vstupem kompardtoru, jehoZ vystup je spojen s prvnim vyvodem prvniho odddlovaciho
odporu & s prvnim vyvodem druhého odd&lovactho odporu, jeho# druhy vyvod prvafho odd&lova-
ciho odporu Jje spojen s bdz{ druhého tranzistoru, jeho% kolektor je spojen s &fslicovym
vystupem zepojeni a emitor druhého tranzistoru je spojen se zem{, se kterou je spojen té%
kolektor prvniho tranzistoru, Jjeho% emitor je spojen jednek pres tietf odd&lovaci odpor
se vstupem referendnfho nap&tf{ a s neinvertujfcim vstupem kompardtoru., Podstata vyndlezu
spolivé v tom, Ze prvni vstup m¥Feného napdtf je spojen s neinvertujfcifm vstupem druhého
opera¥nfho zesilova¥e. Euwitor prvnfho trenzistoru je spojen s neinvertujfcim vstupem prvnfho
opera¥niho zesiloveafe. Invertujfci vstup prvniho opera¥nfho zesilovade je spojen jednak
pfes prvni zpé&tnovazebni odpor se zemf a jednsk pres druhy zp&tnovazebni odpor s vystupem
prvnfho opere&niho zesiloa¥e a s jednim vyvodem t¥etfho zpStnovazebniho odporu. Druhy vy-
vod tPfetfho zpitnovazebniho odporu je spojen jednak s invertujfcim vstupem druhého opera¥ni-
ho zesilovafe & jednek pies &tvrty zp&tnovazebn{ odpor s vystupem druhého opera&niho zesi~-
lovade & s mnalogovym vystupem zapojeni.

U%inky vyndlezu se déle zvystl tim, %e prvnl vstup m&Peného nepdti je spojen jednak pres
prvni d&lidovy odpor se druhym vstupem mdfeného nap&ti s jednak p¥es druhy d¥li¥ovy odpor
se zemi. Vystup kompardtoru je spojen pPes pdty oddidlovacf odpor s kompardtorovym vystupem
zapojeni.

Vyhodou zapojen{ jednobitového modulu kontinudlnfho enalogovi-¥fslicového prevodniku
podle vyndlezu je, Ze zajizfuje kontinudlni md¥eni a nepot¥ebuje povel pro zapodeti mdre-
ni. Rychlost pievodu je omezena pouze rychlosti operadnich zesilovall a kompardtoru. Ka%dy
bit je moZno-samostatnd hybridizovat a potom jednotlivé moduly sestavovat do fetdzecd dle
potFeby. Kone¥né omezeni je dsné pouze presnostl odporové sit¥ a driftem opera¥nich zesi-
lovadd & komperdtoru. Vghodou je, %e celd operafni sil je sloZena z odport Jedné velikosti
a nezdleZf na Jjejfl sbsolutnf{ hodnotd, ale pouze na shod¥ hodrnot dvojice odpori.

Pr{klad uspoPdddni{ podle vyndlezu je schematicky zndzorn¥n na p¥ipojeném vykrese.
Na obr. 1 je zékladnf zapojeni jednobitového modulu analogovd-&fslicového pievodniku.
Na obr. 2 je zapojeni jednobitového modulu se dvdma ochrennywi diodemi. Na obr. 3 je zapo-
jeni jednobitového modulu s jednou spole¥nou ochrannou diodou., Na obr. 4 a 5 Je zapojeni
jednobitového modulu dopln¥ného pro bindrn¥ dekedicky kdd.
1)

Zapojeni jednobitového modulu kontinudlniho snalogov¥-3fslicového pfevodniku je pro-
vedeno tekto. Prvai vstup 100 m&Feného nap&t{ na obr. 1 je spojen s neinvertujicim vstupem
032 druhého operadniho zesilovale 3 a s invertujfcim vstupem 01] kompardtoru 1. Komparé-
tor 1 Je tvolren opera¥nim zesiloveZem s kladnou zp&tnou vezbou. Vystup 013 kompardtoru 1 je
spojen s prvaim vyvodem prvniho odd¥lovactho odporu 4 a s Jednim vyvodem druhého odd¥lovaciho
odporu 5. Druhy vyvod druhého odd¥lovaciho odporu 5 Je spojen s bdzi prvniho tranzistoru 6.
Druhy vyvod prvatho odd¥lovaciho odporu 4 je spojen s bézi druhého tranzistoru 7. Kolektor
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druhého tranzistoru ] Je spojen s ¥fslicovym vystupem 400 zapojeni. Emitor druhého tranzis-
toru 7 je spojen se zemf. Kolektor prvnfho trenzistoru § je spojen se zemi., Emitor prvniho
tranzistoru § Jje spojen jednak pres tifetl oddslovaci odpor 8 se vstupem 200 referenniho
napéti a s neinvertujicim vstupem 012 kompardtoru 1 a ddle je emitor prvnfho tranzistoru &
spojen s neinvertujicim vstupem 022 prvniho opera¥niho zesilovale 2. Invertujfci{ vstup 021
prvaiho opera¥niho zesilovale 2 _je spojen jednsk pfes prvni zp&tnovazebny odpor 3 se zem{,
a jednsk pies druhy zp&tnovazebny odpor 10 s vystupem 023 prvniho operafniho zesilovale 2
a s jednim vyvodem t¥etiho zpétnovazebniho odporu 11. Druhy vyvod ttetiho zp&tnovazebniho
odporu 11 je spojen jednak s invertujfcim vstupem 031 druhého operadniho zesilovale J,

a jednak pres ¥tvrty zp¥tnovazebni odpor 12 s vystupem 033 druhého operadniho zesilovale J
a s analogovym vystupem 300 zapojent.

Pro ochranu obou tranzistor& §, J na obr. 2 je béze prvniho tranzistoru § spojena
s katodou prvn{ ochranné diody 13, jeji anoda je spojena se zemi. Anoda druhé ochranné
diody 14 je spojena se zemf a jeji katoda je spojena s bdzf druhého tranzistoru T.

Ochrenu obou trenzistord §, 7 pied podkozenim zdpornym napétim je moZno té% provést
tek, %e vystup 013 komperdtoru 1 (obr. 3) je spojen pres ¥tvry odd&lovaci odpor 13 s prvninm
vyvodem prvniho odd¥lovaciho odporu 4 s prvaim vyvodem a druhého odd&lovaciho odporu 5
a s katodou t¥etf ochrenné diody 16, jeji% anoda je spojena se zem{,

Pro bindrn& dekadicky vystup je prvani jednobitovy modul dekédy dopln¥n na obr. 4 tak,
%e prvni vstup 100 m&¥eného nep&ti je spojen jednak pes prvni d¥li%ovy odpor 17 s druhym
vstupem 500 m¥Feného napst{ a jednek pfes druhy dsli¥ovy odpor 18 se zemf. Vystup 013 kom-
pardtoru | Jje spojen pies paty odd&lovaci odpor 19 s kompardtorovym vystupem 600 zapojeni.

Druhy a tretf jednobitovy modul dekddy na obr. 5 je doplndn tak, Ze prvni vstup 100
m&¥eného nepdti je spojen pres Hesty odd¥lovaci odpor 20 s invertujfcim vstupem 011 kompa-
rdtoru 1 s s enodou odd¥lovect diody 21, jeji% katoda Jje spojena s kompardtorovym vstupem

100 zapojeni.

Pro zjednoduseni nen{ zekresleno nulovéni a napdjeni operad¥nich zesilovadd 2, 3 a kom-
perédtoru 1.

Zapojeni pracuje takto. M&¥eni napdt{ se pFfipoj{ na prvni vstup 100 m&Feného napdti.
Na vstup 200 referen¥niho nap&ti se pripoji referen¥ni nap¥ti., Je-li m&Fené nap&t{ men3i
ne% nap8t{ referenini, je na vystupu 013 komparétoru 1 kladné napdti a oba tranzistory 6, 1
jsou sepnuty. Druhy tranmistor I Je vystupni spfnag daného bitu. Prvnim tranzistorem 6 se
uzemni neinvertujfc{ vstup 022 prvniho zesilova¥e 2. Tim je na invertujfcim vstupu 931 dru-
hoho zesilovefe } nulové nap&tf. M¥fené nep&tf ptivedené z prvniho vstupu 100 m¥feného ne-
p&ti ne neinvertujfci vstup 032 druhého opera¥niho zesilovale 3 p¥i shodnosti t¥etiho zp&tno-
vazebniho odporu 11 a ¥tvrtého zp&tnovazebniho odporu 12 se zes1l1i 2x a vede na analogovy
vystup 300 zepojeni a odtud na vstup dal8iho modulu, kde se porovnéni a zesileni opakuje.
Dosdhne-1i m&¥ené napdti hodnoty referen¥niho nap&ti, p¥eklopl kompardtor 1, a na jeho vys-
tupu_013 se objevi zéporné nepdti. Tim se rozepne druhy trenzistor 7 i prvni trénzistor 6.
Nasvystupu prvniho opera¥nfho zesilovale 2 je p¥i shodnosti prvniho zp&tnovazebniho odporu
9 a druhého zpetnovazebniho odporu 10 dvojnésobné referendni nep&tf, které se pfes tretd
zp&tnovazebni odpor 11 pF¥ivede na invertujfei vstup 031 druhého opera¥niho zesilovade }
a odedte se od m&Feného nep¥ti piivedeného na neinvertujici vstup 032 druhého operagniho
zesilova&e 3. P¥i shod¥ napdii m¥Feného = referen&niho je tedy na vystupu 033 druhého ope-
ragniho zesilovade 3 nulové nep¥tf a druhy trenzistor I je rozpojen. Zv¥t3i-1i se dédle
md¥ené napétl, druhy trenzistor J zistene rozpojen a vystupni nap&tif na analogovém vystu-
pu 300 zapojeni se bude zv&tSovat. Tak je moZno Pedit jednotlivé moduly a zvolit si potfeb-
ny po¥et bitl, z nichZ kaZdy dal3{ nmd dvojndsobnou citlivost. Celkové presnost Jje dand pres-
nost{ pom&ru jednak prvnfho zp&tnovazebniho odporu 9 a druhého zp¥tnovazebniho odporu 10,
ddle pPesnosti pomsru t¥etfho zp¥tnovazebniho odporu 11 a ¥tvrtého zp¥tnovezebniho odporu 12
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a kone¥n¥ driftem obou operalnich zesilovadl 2, 3 a kompardtoru 1. Nejv&t3i chyba vzniké
u nejvy851L védhy, u kaZdé dal3f je v#dy poloviéni. :

Ochranné diody 13, 14, 16 na obr. 2 a obr. 3 slouff k ochran¥ obou tranzistord §, I
p¥ed zdépornym nap&tim.

Piirozenym vystupem takto zapojenych jednobitovych modulll spojenych do série je bindrni
k6d. PFi binérn¥-dekedickém kddu pracuje zepojeni tekto: V prvnim jednobitovém modulu de-
kédy se privddl m&¥ené nep&ti na druhy vstup 500 m&Feného nepdt{ na obr. 4 a pres d¥lil
sestaveny z d&lidovych odpord 17, 18 na prvni vstup 100 m&feného nep&ti a pak Je funkce
shodnd jako v pPedchézejicim bod¥&. Dosdhne-li hodnota m¥¥eného nap&ti za odporovym d&lilem
17, 18 na invertujfcim vstupu 011 kompsrdtoru 1 v&t3f hodnotu,neZ je hodnota referen&niho
napdti, kompardtor 1 p¥eklopf a z Jjeho vystupu 013 se pies pdty odd&loveci odpor 19 pii=-
vede zdporné nap¥ti{ na kompardtorovy vystup 600.

Druhy a t¥et{ jednobitovy modul dekddy se doplni o Zesty odd&lovaci odpor 20 a oddé-
lovacil diodu 21. Signdl z kompardtorového vystupu 600 prvniho modulu se p¥ivede na kompa-
rdtorovy vstup 700 druhého a tifetfho modulu. Tim se p¥es ochrannou diodu 21 invertujfct
vstup 011 kompardtoru } piipojfl na zdporné nap¥ti a kompardtor | nemiZe p¥eklopit bez ohledu
na velikost m&Feného nap¥ti. U dal&ich dekdd se postupuje stejné&.

Vyndlezu se vyﬁiije v regula¥ni a mdfici technice pro prevod anaslogovych signéld na
dvouhodnotové signdly.

PREDMET VYINALEZU

1. Zapojeni jednobitového modulu kontinudlniho enslogov&-¥{slicového pievodniku,
u kterého je prvni vstup mXifeného napdtf spojen s invertujicim vstupem kompardtoru, jehoZ
vystup je spojen s prvnim vyvodem prvniho odd¥lovactfho odporu a s prvnim vyvodem druhého
odd¥lovaciho odporu, jeho¥ druhy vyvod je spojen s bdzl prvniho trenzistoru, zatimco druhy
vyvod prvniho odd&lovactho odporu je spojen s bdzi druhého tranzistoru, jehoZ kolektor je
spojen s &fslicovym vystupem zapojeni e emitor druhého tranzistoru je spojen se zemi, se
kterou je spojen té%Z kolektor prvniho trenzistoru, jehoZ emitor je spojen jednak pfes tPe=-
t{ odd&lovacl odpor se vstupem referen¥nfho nap&ti & s neinvertujfcfm vstupem kompardtoru,
vyznadujicl se tim, #e prvni vstup (100) m¥Feného napdti je spojen s neinvertujicim vstu-
pem (032) druhého opera&nfho zesilovade (3) a emitor prvniho tranzistoru (6) je spojen
s neinvertujicim vstupem (022) prvntho operadniho zesilovade (2), jehoZ invertujic{ vstup
(021) je spojen jednak p¥es prvni zp&tnovezebni odpor (9) se zemi a jednek p¥es druhy
zp&tnovazebni odpor (10) s vystupem (023) prvntho operadniho zesilovade (2) a s jednim
vyvodem t¥etiho zp¥tnovazebniho odporu (11), jeho# druhy vyvod je spojen Jednek s invertu-
jicim vstupem (031) druhého operadnfho zesilovale (3) a jednsk pFes ¥tvrty zpétnovazebni
odpor (12) s v¥stupem (033) druhého opera&nifho zesilovale (3) a s enalogovym vystupem (300)
zapojeni. ¢

2. Zapojeni jednobitového modulu podle bodu 1, vyznafujlci se tim, %e prvnf vstup (100)
métendho nap¥ti je spojen jednak pres prvni d&lifovy odpor (17) s druhym vstupem (500) m&-
¥eného nap&ti a jednak pres druhy d&lidovy odpor (18) se zemi, pri¥em¥ vystup (013) kompa-
rdtoru (1) je spojen pres p&ty odd&lovaci odpor (19) s kompardtorovym vystupem (600) zapojeni.
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3. Zapojeni podle bodu | a 2, vyzna¥ujici se tim, Ze prvnf vstup (100) m¥feného na-
p&ti je spojen pres Besty oddslovaci odpor (20) s invertujfci{m vstupem (011) kompardtoru

(1) a s anodou odd&lovaci diody (21), Jjeji% ketoda je spojena s komparétorovym vstupem
(700) zapojeni.

2 listy vykrestd

Severografia, n. p., zavod 7, Most
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