Ukazka ze skript Elektrotechnicka méteni - pracovni sesit pro 4. rocnik
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1. MERICIi PREVODNIKY ELEKTRICKYCH VELICIN

1.1. MERICIi ZESILOVACE

Castym tikolem v méfici technice je zesilit el. signal - napdti nebo proud. K tomuto udelu
se pouzivaji aktivni elektronické bloky tzv. zesilovace. Pro piesné zesileni signélu jsou vyuzivany
tzv. méfici zesilovace. Méfici zesilovate mohou plnit i fadu dalSich funkci napf. impedancni
odd¢leni, invertovani (zménu polarity) signalu, s¢itani nekolika signalli, integrovani signalu,
pievadéni napéti na proud nebo proudu na napéti, apod.

Zakladnimi pozadavky na meéfici zesilovace jsou: definované zesileni a dosazeni
pozadované hodnoty vstupni a vystupni impendace. Z hlediska zaru¢eni pozadované hodnoty
zesileni (pfenosu) A mizeme méfici zesilovace rozdélit do Ctyt zakladnich kategorii:

1. zesilovac napéti (napétim fizeny zdroj napéti):

2. prevodnik napéti na proud (napétim fizeny zdroj proudu)

3. ptevodnik proudu na napéti (proudem fizeny zdroj napéti)

4. zesilovac proudu ( proudem fizeny zdroj proudu)

Pozadovanych vlastnosti zesilova¢e dosdhneme pomoci vhodné zapojenych vnéjsich prvka
(pasivnich soucastek - rezistorii a kondenzatort) k zdkladnimu bloku zesilovace. Tyto soucastky
tvoti tzv. zpétnovazebni sit’ zesilovace.

Z hlediska frekvenéni zavislosti zesileni A rozdélujeme zesilovace na zesilovace
stejnosmérné a zesilovace stiidavé.

Stejnosmérné zesilovace jsou schopny zesilovat stejnosmérny signal. Jejich napétové
zesileni A, ma prubeh v zavislosti na frekvenci pfiblizn¢ podle obr. 1.1. Ayo je zesileni pro
stejnosmérny signal.
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obr. 1.1. obr. 1.2.
Frekven¢ni zavislost zesileni Frekvencni zavislost zesileni
stejnosmérného zesilovace stiidavého zesilovace

Stiidavé zesilovace nejsou schopny zesilovat stejnosmérny signal (napft. v signalové cesté je
zafazen kondenzator). Maji mit konstantni zesileni v definovaném frekvenénim pasmu a minimalni
fazovy posun vystupniho napé€ti v tomto pasmu. (obr. 1.2.)

Zakladnim blokem méfticiho zesilovace je tzv. operacni zesilovac.

VétsSina dneSnich operacnich zesilovaci ma dvé vstupni svorky (" invertujici  vstup"
oznaceny - a neinvertujici vstup" oznaeny +) a jednu svorku vystupni. Zékladni symbol
operacniho zesilovace uvadi obr. 1.3.

obr. 1.3. Symbol operac¢niho zesilovace

V obr. 1.3. jsou zakresleny pouze vyvody dilezit¢ z hlediska zpracovavanych signal.
Zesilova¢ ma ve skuteCnosti jeSté dalsi vyvody - pro napéjeci zdroje (obvykle jeden pro kladné a
jeden pro zaporné napajeci napéti), pro tzv. frekvencni kompenzaci zesileni (kam se ptipojuje napf.
R-C ¢len pro dosazeni stability obvodu) a pro kompenzaci vstupni napétové nesymetrie. Tyto
vyvody se do funkénich schémat zapojeni operacnich zesilovact obvykle nekresli.

Napétové zesileni zesilovace A, je definovano vztahem

Uv=AuU; — Up) (1.2)

Operacni zesilovace jsou stejnosmérné zesilovace se stejnosmérnym napétovym zesilenim
Ay > 104.

Chceme-li odvodit vyraz pro ptenos (zesileni A,,) operacniho zesilovace se zpétnovazebni
siti, predpokladame, Ze je operacni zesilovac idedlni, Cili ze je

Pak ovSem pro kone¢né vystupni napéti obvodu musi byt , Cili

(1.3.)
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Dale ptedpoklddame, Ze do (idealniho) zesilovace netece Zadny proud, ¢ili
(1.4.)

Zakladni zapojeni operac¢niho zesilovace jsou: invertujici zesilovac, neinvertujici zesilovac, zdroj
proudu Fizeny napétim a zdroj proudu Fizeny proudem.

Schéma invertujiciho zesilovac¢e uvadi obr. 1.4.
Plati tedy

Odtud

obr. 1.4. Invertujici zesilovac
Vstupni impedance obvodu je ddna
Rvst:
Zvlastnim piipadem invertujiciho zesilovace je tzv. invertor, tj. invertujici zesilovac s
R;=R.. Pro n¢j plati U,=-U,a pouziva se tehdy, kdyZ potiebujeme zménit polaritu signalu.

Jinou variantou je prevodnik proudu na napéti, kde je R=0. Pro vystupni napéti plati
U2:R211

Druhym zakladnim zapojenim je neinvertujici zesilovaé, jehoz schéma uvadi obr.1.5.

doplnit vzorce:

obr.1.5. Neinvertujici zesilovac

Obvod tedy nemeéni polaritu signalu. V disledku platnosti (1.4.) je pro ptipad idealniho
operacniho zesilovace

Rt =
Prakticky je Rug > 10° Q

obr.1.6. Napétovy sledovac
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Zvlastnim ptipadem tohoto obvodu je tzv. napétovy sledovac, zndzornény na obr. 1.6.. Jde
o neinvertujici zesilovac pfi

R, - , R,= |, a tedy U,=

Tento obvod ma vyznam pro impedanc¢ni oddéleni.

Zdroj proudu Fizeny napétim
muzeme realizovat dvéma zakladnimi zptisoby, zndzornénymi na obr. 1.7.

RZmax: RZmax:
a) b)
obr. 1.7. Zakladni zapojeni zdrojti proudu fizenych napétim

Je zfejmé, Ze jde o vySe uvedena zékladni zapojeni, v nichZ je rezistor R, nahrazen zatézi R; ,kterou
prochézi napétim fizeny proud.

Plati: L= obr.1.7.a , resp. L= obr. 1.7.b

V obou ptipadech nezavisi I, na velikosti odporu R..

Nezavislost na R, musi ve skutecnosti platit pouze pro omezeny rozsah hodnot Rz. Omezeni
je dano tim, ze vystupni napéti zesilovace nemize presahnout tzv. napéti nasyceni (saturacni napéti)
Uss.

Druhym omezenim obou uvedenych obvodii je to, Ze je Ize pouzit pro neuzemnénou zatéz.

Zdroj proudu Fizeny proudem
Odpory R; a R; tvoii proudovy deli¢ se vstupnim proudem L.

Proudovy déli¢ a odvozeni :

obr. 1.8. Zesilovac proudu
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