Ptistrojové zesilovace

1. Zadani:

A. Na Skolnim ptipravku pfistrojového zesilovace zméite:

a) Pfevodni charakteristiku pfistrojového zesilovace pfi zesileni G, = 1 a G; = 16 pro
kladnou polaritu vstupniho napéti.
Na zaklad€ namétenych hodnot stanovte pracovni ( linearni ) oblast zesilovace.

b) Kmitoc¢tovou zavislost rozdilového ( G, ), souctového ( Gy ) zesileni a Cinitele
CMRR (Common Mode Rejection Ratio) pti G; = 8 a G; = 16 v kmitoctovém
rozsahu 100 Hzaz 1 MHz (vitadé1-2-5-10).

¢) Z namétenych hodnot stanovte mezni kmitocty pro G,

B. Proudovy booster:

Na ptipravku neinvertujiciho zesilovace s OZ a proudového boosteru pro
vystupni proud I, =........ mA s nadproudovou ochranou zméite:

a) Zatézovaci charakteristiku vystupu zesilovace bez boosteru.
b) Zatézovaci charakteristiku vystupu zesilovace s boosterem.

Me¢teni proved'te pii kmitoctu f = 1 kHz, zesileni zesilovace A, =5 a vystupnim napéti
U, =5V.
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2. Popis méreného predmétu:

Pristrojovy zesilova¢  (instrumentation amplifier), u téchto zesilovacl je
kladen dtraz na optimalizaci stejnosmérnych parametrti jako je CMRR, vstupni proudy,
vstupni napét'ova nesymetrie, teplotni drift. Jedna se v podstaté o stejnosméerny zesilovac
s velkym vstupnim odporem ( neinvertujici zapojeni ), malym vlastnim ruSenim, velkym
rozdilovym zesilenim.

Proudovy booster jedna se o zesilova¢, ktery ma maly vystupni odpor
napét'ové zesileni < 1, velké proudové zesileni , vétSinou se zapojuje jako
komplementarni dvojice.

3. Teoreticky rozbor :
a) méfenc¢ho predmétu

Pristrojovy zesilova¢ se sklada ze tii operacnich zesilovact OZ,, OZ,, OZs.
Operacni zesilova¢ OZ; je zapojen jako rozdilovy (diferencialni ), a operacni zesilovace
0Z, a OZ, se chovaji soucasné jako invertujici a neinvertujici zesilovace.
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Odvozeni vztahu pro vystupni napéti ma tii faze:

V prvni fazi vypocteme pomoci véty o superpozici s vyuzitim napéti U; a U, napéti
U,, v druh¢ fazi pak stejnym zptsobem napéti Uy,. Ve tieti fazi potom fesime rozdilovy
zesilova¢ OZ3, R3, R4, Rs, Rg se vstupnim rozdilovym napétim (U, - Uy) a vystupnim
napétim Uy
Za ptedpokladu R; = R4 =Rs=R¢, R} = R; je vysledny vztah pro vystupni napéti
pristrojového zesilovace:
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Zapojeni neinvertujiciho napétoveého zesilovace je na nasledujicim obrazku:

Zesileni je dano vztahem

R, je zatéZovaci odpor, jeho hodnotu musime volit tak, abychom nepiekrocili mezni
parametry operacniho zesilovace. Pro zajisténi stability operacniho zesilovace je nutné
zapojit co nejblize vyvodl napajeni OZ kondenzatory C, s kapacitou piiblizné¢ 100 nF.

Proudovy booster

Obr. 27

Cinnost proudového boosteru (obr. 27) je nasledujici: Pii kladném vystupnim
napéti OZ je oteviena dioda D1 a vykonovy tranzistor T1, pfi zdporném napéti dioda D2 a
vykonovy tranzistor T2. Nadproudova ochrana je tvofena odpory Ry a tranzistory Tz a Ta.



Pokud proud I, resp Iz vyvola na odporu Ry ibytek napéti 0,6V, otevie se tranzistor Ts,
resp. T4 a tim snizi buzeni koncového tranzistoru T, resp. T .

Odpory R; a R, jsou ochranné, zajistuji aby nebyl ptetizen vystup operacniho zesilovace.
Voli se v rozmezi 100Q2 az 1 kQ, podle budiciho proudu koncovych tranzistora T; a T».
Obvod tvoreny prvky D, D,, R3 nastavuje pracovni tfidu koncového zesilovace a snizuje
prechodové zkresleni zesilovace, odpory Rg a R nastavuji zesileni celého stupné, odpor Ry
nastavuje definovanou hodnotu vstupniho odporu celého zesilovace.

b) métici metody

Pfi méfeni piistrojového zesilovace, napet'ového zesilovace a proudového boostru
je tfeba dbat na to, aby nebyly pfekroceny mezni parametry danych soucéstek ( U,
Izatéiovacia Pdov)~

Pro méfeni kmitoCtové zavislosti ptistrojového zesilovace je nutné zvolit
kmitoctové vhodné méfici pfistroje, pracujici alespont do 1 MHz.

Pii méfeni zatézovaci charakteristiky proudového boostru musime volit vhodny
zatézovaci rezistor, vzhledem k vykonovému zatizeni . Dale musime dbét na to, aby
nem¢l velkou induk¢nost, pracujeme na kmitoctu 1kHz.

5. Instrukce k postupu méreni

Jako zdroj proménného symetrického napajeciho napéti miizeme pouzit napf.
dvojity zdroj BS 525, jehoz obé poloviny vhodné propojime. Pfitom je nutné
pfipomenout, ze zelené svorky na tomto zdroji jsou spojeny pouze s krytem zdroje
(ochrannym vodicem sité) a nema smysl je proto pouZzivat jako vystupni svorky.

Pro buzeni pfistrojového zesilovace pii méfeni rozdilového zesileni miizeme pouzit
bud’ dvé soufdzova napéti odebirana z jednoho zdroje napf. pomoci potenciometru nebo
jeden ze dvou vstupt pfipojit na nulu a ptivadét signal pouze na druhy vstup zesilovace.

Pti méfeni na riznych zapojenich OZ si musime taktéz uvédomit, Ze operacni
zesilovac neni schopen dat na svém vystupu libovolnou velikost napéti ani proudu.
Hodnoty téchto veli¢in jsou omezeny jednak velikosti satura¢niho napéti OZ (zavisi na
napajecim napéti a plati
Usat < Up), jednak velikosti jeho zkratového proudu. Proto je vzdy nutné sledovat, jestli
jsou s dostatecnou rezervou splnény podminky

Ul‘Au < U2 12 <12k

sat

Vliv kmitoctu a mezni rychlosti pfebéhu na dosazitelnou velikost vystupniho napéti byl jiz
rozebiran v pfislusné ¢asti Teoretickém rozboru ulohy ,,Méfeni zakladnich vlastnosti OZ*.



