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Merici prevodnik — vyznam

Meérici prevodnik (MP) = elektronicky obvod, ktery je predrazen
vlastnimu meéricimu pristroji a je tak soucasti mériciho retézce.

VL. Z elektromech. pt.

Elektronicky pristroj = MP + elektromechanicky systém.
MP jsou nedilnou soucasti analogovych i digitalnich pfristroju.

Vyznam MP:

* ZlepSeni metrologickych parametru méridla

e Ochrana vlastniho méridla

* Méreni riznych velicin

* Snadna a presna realizace matematickych operaci nad
merenymi veliCinami

Realizace MP: pomoci operacnich zesilovacu (OZ)



Operacni zesilovac

Pri zakladni analyze nebo navrhu obvodu s OZ
se Casto vyuziva zjednoduseni v podobeé tzv.
idealniho OZ. Parametry realného OZ se lisi.

3 m Idedini OZ | Rediny OZ

Diferencialni ~10% = ~10°
napétové zesileni

Vstupni odpor R, 00 ~10% + ~10° O
Vystupni odpor Ryut 0 ~1-+~1000Q

Frekvencni rozsah BW DC + DC + fin
fm € (~100 kHz; ~1 GHz)
Vstupni napétova Ups 0 ~10 uvV = ~1mV
nesymetrie
. .r s Vstupni proudy Ipp; Ipn 0 ~0,1 pA = ~1pA
1....ne|nve r’EU,j Ici vstup Vstupni proudova Ips 0 Radové nizsi hodnota oproti
2...iInve rtUJICI VStUp nesymetrie vstupnim prouddm

3...v§/stu o Cinitel potlageni CMR o0 60dB = 130 dB
souhlasného

4, 5...napéjeCI' vstupy signalu



Operacni zesilovac

Jedou ze zakladnich charakteristickych vlastnosti idealniho OZ je
nekonecny zisk (Infinite Gain).

- :-:-:I_'l:-:-:l""'| kT

IMNFINITE GAIN

(http://www.educatorscorner.com/images/cartoon_infnite3-Ig.gif)




Operacni zesilovac WI
by ol I————
0 — U,
"""" "_USAT
------------------------ L
OZ je napajen symetrickym |ldealné:
ZdrOjem iUCC‘ UO — ADUD — AD(U]_ — Uz)

Ve skutecnosti:

+U,. ...napajeci napéti Uy =ApUp + AcpUcuy

+Ug 47 ...+saturacni napéti

—Usg 47 ...-satura&ni napéti _ ULt b _ AU,
7 . « 7/ 7 CM ) CM

Up ...vstupni diferencialni 2 AUy

napéti (U; — U,) Ay

AD > ACM' CMR — 20l0gA_

U, ...vystupni napéti cM



Komparator s OZ
OZ bez zpétné vazby = komparator.

Operacni zesilovac 210 /A\ K
LV

-20 ,
© + e || S T RANCCETREEEE SRR + Ucc
) — +Usr
U o— — > 101
1 =
Uzc Uo I

i1 i e =

Kompardtor bez hystereze

-0 L e s
I, E— s e et ~Uee

I-O charakteristika komparadtoru

Zesilovac s konecnym zesilenim s OZ

Zavedenim zaporné zpétné vazby je mozné dosahnout konecného
definovaného zisku zapojeni. Zaporna zpétna vazba je nutnou
podminkou pro vznik tzv. virtualni nuly (Operacni zesilovac generuje
svym vystupem takové napéti resp. proud, aby dosahl nulového
rozdilu napéti mezi neinvertujicim a invertujicim vstupem.)



Operacni zesilovac

Historie a vyvoj

Pojem operacni zesilovac
1947, John Ragazzini,
University of Columbia, USA
(automatickeé rizeni, analogové
pocitace, zpracovani signalu)

John Ragazzini (1912-1988)

(https://ethw.org/File:1892 - John_R._Ragazzini.jpg)

May 1947

PROCEEDINGS OF THE I.R.E.

Analysis of Problems in Dynamics by

Electronic Circuits®
JOHN R. RAGAZZINI{, MEMBER, I.R.E., ROBERT H. RANDALLY, AND

mmary—This paper describes a method for ob&ammg an engi-
lution for integrodiff ial ions of phy y
ronic system. The components consist of standard
plifier units. As the interconnections are wires,
s, no complicated mechanical layout prob-
ally flexible analyzer need not be set up,
ble the particular circuit for any sys-
are desired. The system should,
in a study of the dynamics

plug-in feed-b;
resistors, and cap
lem is involved and a g
for it is a simple matter to a
tem of equations for which soluf
therefore, be of interest to those invi
of physical systems.

I. INTRODUCTION
T HE FORMULATION of electrical analog

namic problems in fields other than electrical

long been used to obtain solutions for such prolf®
lems.! Then, in most cases, a physically realizable net-
work may be synthesized to fit the equations and a
network used to obtain the electrical outputs represent-
ing the solution of the cquations.? For complicated prob-
lems this method do2s not usually result in a network
whose individual parameters correspond to the individ-
ual parameters of the original system, so that experi-
mentation in the nature of varying the parameters is
not simple. This objection is largely overcome through
the generous use of isolating amplifiers within the elec-
trical network. Until the modern methods of feed-back
stabilization were developed, the use of amplifiers in-
troduced complicating circuit elements which altered
with variation in tube characteristics. The other method
of attack on problems of this type has been through
the use of the mechanical differential analyzer® having
as its basic tool an ingenious mechanical integrator,
recently improved through the use of a polarized- -light

FREDERICK A. RUSSELLS§, MEMBER, LR.E.

which by mere external changes in connection will serve
as integrator, differentiator and sign changer. Professor
J. B. Russell of Columbia University first brought these
techniques to the attention of the authors in the circuits
employed in the Western Electric M-IX antiaircraft gun
director.” As an amplifier so connected can perform the
mathematical operations of arithmetic and calculus on
the voltages applied to its input, it is hereafter termed
an “operational amplifier.” The operations can be per-
formed to any desired degree of precision, providing
power supplies of excellent regulation and circuit com-
ponents of high precision are used. For most engineering
computations, ordinar ircuit _components are ade-

applied to amplifiers whose gain unctlons are such as
to enable them to perform certain useful operations such
as summation, integration, differentiation, or a com-
bination of such operations. In view of the fact that

——
ooragl ouTruT

.,,‘
Lt

(http://www.philbrickarchive.org/operational_amplifier.htm)



Operacni zesilovac

Historie a vyvoj ) _
Prvni komeréni OZ — 1953 l s
elektronkovy, typ K2-W, GAP/R g 2o

v RZ.1.0M

(firma George A. Philbrick ZRXTA | b A w2

12AXTA

RE8, 680K

'[ T 5uuF
-
. -.} VR2

Researchers, USA)
VRI 8 VR2
i ' ARE NE-2
lns
R7,221K & 4TM
AL & !1"1_'!"“
220K
R4 —
2.2M
.
- - g —
b " 0
G’AP/R ) f E
MODEL '-'———:'- —--——' ‘ |
K2-W > : ‘ ! J ' ' '

Vnitrni zapojeni K2-W

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:K2-W.jpg) (http://www.ganssle.com/tem/tem227.html)



Operacni zesilovac

Historie a vyvoj

Tranzistorové OZ — 60. léta

OZ realizované na plosném spoji,
popr. ve forme hybridnich
integrovanych obvod(

TITTTTOTTT

'let.l IH

PP65 - integrovany modul operacniho

zesilovace, GAP/R, 1962 Plosny spoj tranzistorového OZ (souédst
(https://www.wikiwand.com/pt/Amplificador_operacional)

digitalniho multimetru, firma Tesla)




Operacni zesilovac

Historie a vyvoj
Monolitické 0Z e’
1964 - pA702 N enill
(fa. Fairchild),

Robert Widlar, USA

R. Widlar jako “superhrdina
polovodicové revoluce”

(https://hackaday.com/2014/04/08/heroes-of-hardware-

revolution-bob-widlar/)

idiot can~
to-onew.

1937 1
A uA702

(https /theamphour com/Wp
content/uploads/2011/03/WidlarPosterForDigitalGuys.jpg)

R. Widlar - autor celé rady dalSich
analogovych 10: pnA709 (MAAS01),
LM100, LM101,...



Operacni zesilovac

Historie a vyvoj

V soucasnosti: stovky ruznych typl OZ od rtznych vyrobcu. Lisi se
parametry, pouzitou technologii i zapouzdrenim:

* s napétovou zpétnou vazbou - Voltage Feedback

e s proudovou zpéetnou vazbou - Current Feedback

e svelkym vystupnim proudem - High Output Current (> 100 mA)
e rychlé OZ - High Speed (BW > 50 MHz)

» vysokonapétové - High Voltage (> 12 V)

e s unipolarnim vstupem - JFET Input

* s malymi vstupnimi proudy - Low Input Bias Current (< 100 pA)

* nizkoSumové - Low Noise (< 10 nV/\/E)

* snizkou spotrebou - Low Power (I., < 1 mA)
* presné OZ - Precision (Ups < 1 mV)

* Rail-to-Rail

* snulovym teplotnim driftem - Zero-Drift

* pristrojové zesilovace — Instrumentation amps.



Meérici zesilovace

Slouzi k zesileni napéti, proudu popf. jako prevodnik I/U resp. U/I.

Zisk (prenos) zesilovace:

Xyt ---vystupni veli¢ina v jednotkach Y, ,;

(Yout /Ym)

Xin ... vstupni veli¢ina v jednotkach Y;,,

| Zesiloval | Nazev | A4

U-U Napétovy zesilovac

-1 Proudovy zesilovac

Prevodnik proud-napéti
Transimpedancni zesilovac
(TIA)

Prevodnik napéti - proud
Transkonduktancni zesilovac
(OTA)

Uout
A== ()
Uin

I
A=72(0)
in

U
A= out (Q,)
Iin
Iout
A= (S
Uin

Merici zesilovac 1001022,
3B Scientific Physics, [3]

Modul TIA pro méreni
pA proudu



Merici zesilovace

Neinvertujici zesilovac napéti

\ Pouziti v mérici technice:

- * Zvyseni citlivosti meéridla
/ * Moznost méfit mala napéti
RZ[] * Impedancni oddéleni

U, * Zvysenivstupniho odporu

(o,

\ J
o

R Napétovy sledovac (spec. pfipad
o o neinvertujiciho zesilovace)

S :
|

Uout

Rip = o, Royt = 00 _L
A =

[ A=1]




Merici zesilovace

Invertujici zesilova€ napéti

'i
R | o l 22 ()
°—|:|—°—\ in 1

Pouziti v mérici technice:

e Zesileni malych napéti (moznost mérit mala napéti)

e Zvyseni citlivosti mériciho pristroje

e Zména polarity signalu

* Prifrekvencné zavislé zpétné vazbeé dava moznost potlaceni
casti frekvencniho spektra



Meér¥ici zesilovace

Neinvertujici prevodnik napéti — proud

Pouziti v mérici technice:

o

lout
—

o
~

i

(o,

BN
vl

oY
-~

Zdroj proudu fizeny napétim
Zdroj konstantniho proudu
Proudovy zdroj k napajeni odporovych snimacu

Meéreni odporu

Iout 1

A= =_ (5
Un, R

R:.. — oo




Meér¥ici zesilovace

Invertujici prevodnik napéti — proud

(o)

Pouziti v mérici technice:

e Zdroj proudu fizeny napéetim

e Zdroj konstantniho proudu

* Proudovy zdroj k napajeni odporovych snimacu
 Meéreni odporu




Meérici zesilovace

Prevodnik proud — napéti (TIA)

U
/in A _ out _
e \ o Iin
R

Pouziti a vyznam v mérici technice:

* Méreni velmi malych proud

* Piko-ampérmetry

e Zpracovani vystupniho signalu fotodiod




Merici zesilovace

Prevodnik proud - proud

/in
—_—

o

Q

| R

A = 0ut=_<1+_2> (_)
Iin Rl

R, =00

Royt—

Pouziti a vyznam v mérici technice:
e Zesilovac proudu
 Méreni velmi malych proudu



Prevodniky pro méreni souctu a rozdilu

Sumator napéti Sumator proudu
/inl
. ,ﬁ, i
—_
Uin1 R, R, lin2 R
U o ', — | ,' o— I
in2

R lin3
c '_1| O c— c . ' —
Uin,— — . U
. + Uout . + out




Prevodniky pro méreni souctu a rozdilu
Rozdilovy zesilovac R

Uin2 R / UOUt

Uout = Uinz — Uinq

(o, o]
Pouziti:

* Méreni a zesilovani velmi malych rozdilG napéti.
* Snimani napéti v mérici diagonale mustku.
* Snimani proudu na snimacim rezistoru.

Pozor:

* Rozdilné vstupni odpory

* \elikost odporu je treba volit s ohledem na odpory zdrojl signald.
 CMR silné zavisi na tolerancich odporu.



Prevodniky pro méreni souctu a rozdilu

Rozdilovy zesilovac

V praxi (zvlasté pfi velkém Uy,) je vhodné pouzit:

* Rozdilovy zesilovac s integrovanou laserem trimovanou
odporovou siti tzv. difference amplifier, napf. INA117
(Ucpy a2 ~100V, CMR =90 dB)

* Pristrojovy zesilovac (Uqy az ~10 V, CMR>120 dB)

Pfistrojovy zesilova¢ 5 e R R
/ R2
2R, 0Z3
Uput = (Uinz — Uin1) (1 + R R, A U
1 U + out
in1
% Rz g, Rs >




Prevodniky pro méreni souctu a rozdilu

Priklad: Vyuziti integrovaného diferencniho zesilovace INA117 jako
horniho snimace proudu. Proud vytvori ubytek na rezistoru R..
Ubytek je nasledné zesilen a posunut obvodem INA117. (Pro
snimaci rezistory < 20 () neni kompenzace rezistorem R potreba.)
Souhlasné rusivé napéti se muze pohybovat v rozmezi az 200 V!

V- V+

L [

Power Supply
+200V max 2

Out

Sense

L |

[l

& \/\/\/‘ Vo=ILRs

Optional Load
Sense Connection
(see text)

i
Load
JT— 8 1 5

(prevzato z [4])



Prevodniky pro méreni souctu a rozdilu

Priklad: Vyuziti pristrojového zesilovace AD8226 ke snimani napéti
meérici diagonaly Wheatstoneova mustku. Zesileni je nastaveno
rezistorem R;. Napéti 2,5V je pfivedeno do referencniho vstupu
zesilovace. Pokud je U;,, = (Uy;ny — U_;y) napéti méfici diagonaly
a R dosadime v k), bude pro vystupni napéti zapojeni platit:

49,4 k()
Up=GUsn —U_jn) + Upep = | 1 + R, Un+25 (V)
5V
1om=i 0.1pFi

(prevzato z [5])



Prevodniky promeéreni soucinu a podilu
Nasobicka s Hallovou sondou i,

uy(t) = v (t)dB © Ry .
Ry .
uy(t) = k?”z(t)lz(t) o

k ...konstanta zahrnujici vztah mezi proudem i,,(t) a napétim na
zatézi a soucasné indukci B(t) a proudem, ktery prochazi zatézi

i, () = i(t), B(t)~i(1), ip (t)~uz(t)

Pouziti: elektronické W-metry, elektromery



Prevodniky proméreni soucinu a podilu

Nasobicka logaritmus-exponenciala

U, :
. [ V4 [ \Y4 |n
In ...logaritmicky zesilovac N ”
o ) v exp P—>=
exp ...exponencialni zesilovac P
U2 +
— |n
UO — e(an1+an2) — eln(U1U2) — U1U2
Délicka logaritmus-exponenciala
U
Uy —L5 In
UO — e(lnul_anZ) — eln(Uz) — ﬂ 13
U, Lo

—3 In




Prevodniky promeéreni soucinu a podilu

Délicka s nasobickou ve Dalsi typy nasobicek:

zpétné vazbeé * Nasobicka s fizenym zesilenim
§ * Nasobicka s kvadratory

Uzﬁ L R * Nasobicka s amplitudové-

<_
_T_ L < X sirkovou modulaci

I, Pouziti nasobicek:
* Realizace mat. funkci pro

R +\ =S L ‘e s
U1( P )" zpracovani signalu v méficim

3 1 retézci (nasobeni, déleni, odm.)
—  Meéreni skutecné efektivni
U, U hodnoty pribéhu
U, * Nasobeni kmitoctu

Pozn.: Tato délicka je pouze Priklady nasobicek: AD633,
dvou-kvadrantova. AD734, AD834...



Prevodniky pro méreni casového integralu

Idealni integrator

t
— — 1
uy(t) = ful(t)dt
u ( f )u Kint
1 . J
t
Kint resp. ful(t)dt = KintUy (t)
0

Chovani integratoru lze nejlépe posoudit z frekv. charakteristiky
nebo z odezvy na jednotkovy skok.

Komplexni prenos:

Velikost prenosu:

4= |4l = \/Rez(/T) + Im2(A) =
(UKint



Prevodniky pro méreni casového integralu

Idealni integrator
Amplitudova charakteristika:

a = 20log(A) = —20logwK;,; =




Prevodniky pro méreni casového integralu

Idealni integrator S
Odezva na jednotkovy skok: I
Uy
u(t) =0 pro t<0
u(t)=U, pro t=0
t 0 — 1

U, (t) =

L J u, (H)dt =

int

0

t
_ ! fUdt— Yo,
Kinto 0 Kint




Prevodniky pro méreni casového integralu

Pasivni integrator R
(o, I I 0 O
U, —_—C u,
L. o 2 o
Komplexni prenos:
L 1
U pi 1l 1+jwRC
jwC

Velikost prenosu:

A=|A| = \/Rez(/f) + Im2(4) =

V1 + w2R2(C?



Prevodniky pro mereni casového integralu

Pasivni integrator
Amplitudova charakteristika:

a = 20log(A) = 20log .« = —=10log(1 + w?*R*C?) =

1 V1 + w?R2C2
= |Wg = —‘ =
RC
, 0,1 1 —5 10
= —10log |1+ =2 0 ]

— a (dB)

Pro w < wy je
a=0 -10-
Pro w > wyg je

201
= —z20lo0g —
Wy 20 1




Prevodniky pro meéreni casového integralu

Pasivni integrator 3
Odezva na jednotkovy skok: I

-t Uy
U, (t) = Uo(l —ert

T = RC 9
(Casova konstanta resp. I

integracni konstanta) U
-




Prevodniky pro méreni casového integralu

Analogovy invertujici integrator s OZ

tzv. Milleruv integrator Vztah odpovida definiénimu

|C| vztahu pro idealni integrator
' kde K;,, = —RC.

u,(t) = —— | uy(t)dt




Prevodniky pro méreni casového integralu

Analogovy invertujici integrator s OZ

Odezva na jednotkovy skok: 3
I

u(t) =0 pro t<0
u(t)=U, pro t=0

1 t Y
up(8) = === | w(de =
0
t U
~= | Uodt = — o=t ; RC
O —

Chovani integratoru ovlivauji
parametry realného OZ:

* Konecny zisk

e Vstupni napétovy offset -
e Vstupni klidové proudy

e Sum




Prevodniky pro méreni casového integralu
Digitalni integrator — verze | it
dala

S/H...vzorkovaci obvod ;

ADC...A/D pfevodnik —>— S/H —— ADC |—>— WP
UP...mikropocitac TTsa

mp.

Digitalni integrator — verze Il
data

PNF... pfevodnik napéti/frekvence ), 7
CT...&ita g B Gl

Pouziti integratoru v meérici technice:

* Integracni A/D prevodnik

* Meéreni stredni hodnoty malych napéti
* Fluxmetr

e Filtrace (LPF)

* Méreni velkych odport



Elektronické usmernovace
Pasivni usmérnovace “OT

. [>4l)1
U, ZSDZ R, Up < R, nelinearita

(o

o 1 TO Ui
Jednocestny usm. Prevodni charakteristika
o o UOT

Ds SZ

D7\
Uj Q . .

nelinearita

0 T

\_/
D> SZ Uo D3 ZS
-2Ur 2Uro =

Dvoucestny usm. Prevodni charakteristika

Pri méreni napéti a proudd vadi:
* Prahova napéti diod (nelze mérit mala napéti)
* Nelinearita VA charakteristik diod (stupnice je nelinearni)



Elektronické usmernovace

Jednocestny invertujici aktivni usm.

RZ | ouo

a
) AN,

0 I | | | —>t
D \/ \/
¢ {>| ? y | | | |
| | | |
A . L /N N
o— }—— - 0 =
Ry a1y
Uq Vstupni a vystupni priibéh
(o l O
. . y o'
* Priuy; > 0je D, otevrena a D, o
zavrena. Na vystupu je O V. "G
* Prfiu; < O0jeD, otevienaaD,
zavrena.
R =
Ug = ——2u1 0 i

Prevodni charakteristika



Elektronické usmeéernovace

Dvoucestny aktivni usmérnovac

N N

! N\

N

- Ve
= by An, 7, S
uot | A~ L\ N\
Ds \L—IO/' D, 0 >t
U1 ®
i I Vstupni a vystupni pribéh
o (] o
(o, ®
u
Wl
R 7y

Viz zdroj proudu fizeny napétim.

Prevodni charakteristika



Prevodniky pro méreni efektivni hodnoty

(tzv. True RMS prevodniky)

Vystupem prevodniku je DC hodnota U, odpovidajici efektivni
hodnoté Ugss vstupniho stridavého napéti u(t). Dulezita je
nezavislost prevodu na tvaru pribéhu vstupniho signalu.

1 T
UO — URMS — _J uz(t)dt
o

T ...perioda stridavého prubéhu
(Pro stochasticky signal by mélo byt T — o)

Dle principu existuji True RMS prevodniky:

* vypoctové (analogova nebo dig. realizace defini¢niho integralu)

e tepelné (vyuzivaji fyzikalni podstatu efektivni hodnoty, efektivni
hodnota = tepelnd hodnota)



Prevodniky pro méreni efektivni hodnoty
PFimy vypoctovy prevodnik True RMS/Vbc

us (t) u,(t) us(t) Up =Uguis
> > A

KV DP F—— ODM

KV...kvadrator (realizace druhé mocniny)
DP...dolni propust (realizace vypoctu stredni hodnoty - integral)
ODM...blok realizujici odmocninu

Vlastnosti:
 Frekvencnirozsah az 100 MHz
 Dynamicky rozsah jen cca 40 dB (tj. 100:1)



Prevodniky pro meéreni efektivni hodnoty
Nepiimy vypoctovy prevodnik True RMS/Voc

y Z

up(t) = Xy Uzg) . us(t) oS Up=Urss
L Z |

XY/Z...kvadrator-délicka
DP...dolni propust
OS...oddélovaci stupen (sledovac)

1 (Tus(t 1 (7
UO — URMS — _j ( )dt = UO — _j uz(t)dt
0 r 0

I'Jy Urms

Vlastnosti:
* Frekvencni rozsah mensi nez primy prevodnik
* Dynamicky rozsah vetsi nez primy prevodnik



Prevodniky pro meéreni efektivni hodnoty
Pasivni tepelny pfevodnik True RMS/Voc

Topny drat + termoclanek, Teplo vyvijené prichodem AC proudu
((t) topnym dratem je umérné efektivni hodnoté tohoto proudu
(+ méreni DC napéti - viz systém d Arsonval, konec. 19. stol).

okud
Up = Spp(9, —94) = 192?2 > 9, = SapV;
Uy = SABthII%MS
R; ...odpor topného dratu Pfevo

U, ...teplota topného dratu

Y4 ...teplota na svorkach pristroje
Sip ...Seebeckova konstanta (ul/ /°C)
k ...pfrepocet prikon/teplota

Problém:
e Zavislost termoel. napéti na teplotnim rozdilu neni linearni.
* Neni kompenzovana teplota studeného konce 9,.



Prevodniky pro méreni efektivni hodnoty

Zpétnovazebni tepelny prevodnik True RMS/Voc

Ozl OZz
+ +

[0 S——

Rt Rtz
j_ TC, TG, l

R4, Ry ...topné clanky
TCy, TC, ...termoclanky

Uy (t)

Uo=Urmss

Priklady integrovanych prevodnikli True RMS/Vbc
« AD536, AD636, AD736, AD8436, LTC1966...(vypoctové)
e LT1088 (tepelny)



Spickové detektory

« Spi¢kovy detektor (Peak Detector - PD) sleduje maximalni
hodnotu napéti. Dle zpUsobu zapojeni umoznuje mérit kladna
nebo zapornd maxima napétovych priabéhd.

e Hlavni vyznam: Méreni maxima impulznich signalt z rlznych
detektoru (optické snimace, mérice jaderného zareni, méreni
castecnych vyboju izolacnich materialt atd.)

U,

[ | pD | s

TReset

— U/ (t), lvlz (t)

Uy
Reset umoznuje vynulovani 0 A \ / \
dosazeného maxima (vetsinou \) v \/ \J —f

polovodicovy spinac).




Spickové detektory

Pasivni PD

\/
<
N
1

.
I
d
1

|

I

I
N
I

I

Pfiu, > (u, + Up) se C nabiji

(interval T,).

Po dosazeni Spickové hodnoty

u, = U, je na vystupu napeti:
u, = U, — AU,

Velikost AU, je ovlivnéna nabijeci
¢asovou konstantou 7,
T, = C(rg + Ry)

Po uplynuti doby T3 klesne
vystupni napéti o AU, a bude:
u, = U, — AU, — AU,

Velikost AU, je ovlivnéna vybijeci
casovou konstantou 7,

1
Ty = C| Ryl =
Cc



Spickové detektory

Aktivni PD
Zapojeni l.

0 + SW u
i < 4 l 0Z2 > 2

1 T fe i

* Nabijeni kondenzatoru je témér okamzité a nezavislé na
vhitfnim odporu R, méreného zdroje

* QOdpor zatéze R, neovliviauje vybijeni kondenzatoru C.

 Stale vadi zavérny proud diody (Pfi u; < u. je na vystupu OZ,
napéti —U¢,¢)




Spickové detektory

Aktivni PD
Zapojeni Il.

. A
o + {>| ! ISW % >u2

TR

* Nabijeni kondenzatoru je témeér okamzité a nezavislé na
vhitfnim odporu R, méfeného zdroje

* QOdpor zatéze R, neovliviuje vybijeni kondenzatoru C.

e Zavérny proud diody D, je minimalizovan (vystupu OZ, neklesa
pod hodnotu u; — Up»).
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