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Abstrakt:

Tato prace je o nefiltratnich aplikacich s napétovymi a proudovymi konvejory.
Konvejory mohou byt pouzity jak ve filtraénich tak i1 nefiltracnich aplikacich. Jsou

jadrem tfady modernich obvodil ¢i operacnich zesilovacii.

Nejprve jsem rozebral co to vliibec konvejor jako takovy je, jeho historicky vyvoj,
s jakymi typy se muzeme setkat a dostupnost v integrovanych obvodech. Déle jsem se
zaméfil na obvody, které mi byly zaddny. A to jsou : funkéni méni¢, usmériovac a
integrator. U téchto zapojeni jsem je nejdiive analyzoval a provedl pocitacové simulace.

Poté jsem navrhoval jejich realizaci a na to provedl experimentalni métent.
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Abstract:

This thesis is about non-filtering applications with voltage and current conveyors.
Conveyors may be using how in filtering so also non-filtering applications. They are

nuclei series modern perimeters or operational amplifier.

First I am take to parts what it at all conveyors in itself is, his historical
development, with kind models we can meet and availability in chips. Next I am locate on
perimeters, which me was booked up. Namely they are : functional transducer, rectifier
and integrator. At these wiring I am first analyze and fulfillment computer simulation.

Then I am design for their realization and thereon fulfillment experimental metering.
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Seznam pouzitych veli¢in, symbola a zkratek

Veli¢iny a symboly

Ux [V] napéti na bran¢ X

Uy [V] napéti na brané Y

Uy [V] napéti na bran¢ Z

Ix [A] proud na brané X

Iy [A] proud na brané Y

Iz [A] proud na brané Z

o [-] koeficient

p [-] koeficient

y [-] koeficient

K, [-] napét'ovy pienos

R [Q] rezistor

iz [A] proud na vystupu Z

Uyyst [V] vystupni napéti

Uyst [V] vstupni napéti

f [Hz] frekvence

u [V] vystupni napéti

uj [V] vstupni napéti

m [V] vstupni napéti

H(s) [- pienosova funkce
[

U ysir) vystupni napéti zdvisle na Case



ZKkratky
zkratka
GCC
CCI
ICCI
CCII
ICClI
CCIII
ICCII
GVC
VCI
IVCI
VCIlI
IVCII
VCIII
IVCII
V-A

R

D

C

(0]
VCVS
CCcCs

vysvétleni

obecny proudovy konvejor

proudovy konvejor prvni generace

proudovy invertujici konvejor prvni generace
proudovy konvejor druhé generace

proudovy invertujici konvejor druhé generace
proudovy konvejor tieti generace

proudovy invertujici konvejor tieti generace
obecny napétovy konvejor

napét'ovy konvejor prvni generace

napétovy invertujici konvejor prvni generace
napét'ovy konvejor druhé generace

napétovy invertujici konvejor druhé generace
napét'ovy konvejor tieti generace

napét'ovy invertujici konvejor tfeti generace
volt-ampérova

rezistor

dioda

kapacitor

integrovany obvod

napétim fizeny napétovy zdroj (Voltage Controlled Voltage Source)

proudem fizeny proudovy zdroj (Current Controlled Current Source)
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1. Uvod

Proudové a napétové konvejory jsou viceméné jen teoretickd soucdstka, nékteré typy
se vyrab&ji, nékteré typy lze nahradit obvody uréené ptivodné jako néco jiného. Jinak
konvejory jako takové jsou jadrem fady modernich obvodu ¢i operaénich zesilovacl. Znacné
cast se zabyva aplikacemi konvejora ve filtrech, ale touto ¢asti se v této praci zabyvat nebudu.
Dale mohou byt pouzity v aplikacich nefiltracnich, tedy feSeni a vlastnosti obvodu jako jsou
usmérnovace, integratory, derivatory, presné proudové a napcétové zesilovace, oscildtory,

ménice a komparatory.
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2. Konvejory

Konvejor mizeme chdpat jako aktivni mnohobran, ktery ma bud napétovy, nebo
proudovy pienos mezi branami.

V roce 1968, pdnové Sedra a Smith predstavili novy obvodovy stavebni prvek a to
pfesnéji prvni generaci proudovych konvejoria (CCI), ktery byl realizovdn bipolarni
technologii. Druhou generaci konvejorti (CCII) ptedstavili opét panové Sedra a Smith a to
vroce 1970, kterd umoZznuje pracovat ve vysS$im frekvenénim rozsahu a ma $ir§i moZnosti
uplatnéni v analogovych obvodech. Tieti generace proudovych konvejora(CCIII) byla
predstavena az vroce 1995 panem Fabrem. V nésledujicich letech poté vzniklo mnoho
dalsich variant konvejort.

Konvejory mame dva typy :

» proudové

» napétové

2.1 Proudové konvejory

V soucasné dobé.kdy je potieba sniZovat spotfebu, tudiZ i sniZovani napdjeciho
napéti,dochazi ke snizovani Sumové odolnosti obvodu.Proto se objevuji prvky zpracovavajici

signdl v proudovém nebo smiSeném rezimu.

Znamé proudové konvejory a jejich zkratky:
GCC - obecny proudovy konvejor

CCI - konvejor prvni generace

ICCI - invertujici konvejor prvni generace
CCII - konvejor druhé generace

ICCII - invertujici konvejor druhé generace

CCIII — konvejor tieti generace

YV V VYV ¥V V V VY

ICCIII - invertujici konvejor tieti generace

Nejdiive popiSeme zdkladni vlastnosti a parametry proudovych konvejort.

-11 -



2.1.1. Obecny tiibranovy konvejor

Jednd se o tfibranovy imita¢ni konvejor, ktery ma dvé nezdvisld napéti a jeden
nezavisly proud. Kazda ze tif bran ma4 jinou funkci a jiné vlastnosti. PouZiva se oznacovani X,

Y, Z, z ¢ehoz X znamend proudovou branu, Y napétova a Z vystupni.

U, 0 a 0|1
I, y 0 0 |U,

s GCC |
x z
‘_
| I
v
0l
— 1y luz
'-'vl l
T 1

Obr.2.1.1 Obecny ttibranovy proudovy konvejor

a B typy konvejorti
1/-1 1 1 CCI+/ICCI+
1/-1 1 -1 CCI-/ICCI-
1/-1 0 1 CCII+/ICCII+
1/-1 0 -1 CCII-/ICCII-
1/-1 -1 1 CCIHI+/ICCIHI+
1/-1 -1 -1 CCIII-/ICCIII-

Tab. 2.1.1. Hodnoty koeficientu konkrétnich konvejerti

_12 -



2.1.2 Proudovy konvejor druhé generace

Ve vSech nésledujicich zapojeni jsem pouZil pravé proudovy konvejor druhé generace,
tak v nésledujici podkapitole uvedu blizsi informace o tomto konvejoru.

Diky své nejvétsi univerzalnosti se stal nejpouzivanéjSim konvejorem vibec.

1

X

0
0 U, (2.1.2.1)
UZ

S O
o O O

U)C

I, |=
I, +1
Maticovy popis proudového konvejoru druhé generace

Druha generace vychazi z obecného konvejoru a proto se jednd o trojbran. Zname ho

ve dvou variantdch a to ve CCII + viz obrazek (2.1.2.1) a CCII — viz obréazek (2.1.2.2) .

Ay
CCl + |
4 z
.‘_
| I+
M
U, l
N It lLIz

Obr.2.1.2.1 Proudovy konvejor druhé generace CCII +

Obr.2.1.2.2 Proudovy konvejor druhé generace CCII —
-13 -



Bréna Y je pouze napétova. Brany Y a X mezi sebou uZ nemaji proudovou vazbu a

z toho vyplyvé, Ze proudovy prenos je nulovy.

Pro idealni proudovy konvejor CCII plati [7]:
» vystupni impedance vstupu X —Zx =0
» vstupni impedance vstupu Y —Zy = o

» vystupni impedance vystupu Z —Zz =

2.2 Napétove konvejory

Prvni napétovy konvejor piedstavili panové Acar a Ozuguz. Jednd se v podstaté o
imitacni konvertor s jednim nezdvislym napétim Uz. Navrhy napétovych konvejorti vychdzi

z jejich proudovych predchidct.

Znamé napetové konvejory a jejich zkratky:
GVC - obecny napétovy konvejor

VCI - konvejor prvni generace

IVCI — invertujici konvejor prvni generace
VCII - konvejor druhé generace

IVCII - invertujici konvejor druhé generace

VCIII - konvejor tieti generace

YV V VYV V¥V V VYV VY

IVCII - invertujici konvejor tfeti generace

2.2.1 Obecny napét'ovy konvejor

I, 0 a 0||U,
u,|=| 0 0|1, (2.2.1)
U, y 0 0|1,

- 14 -



— 1y luz
u}{l
1

€1

Obr.2.2.1 Obecny napétovy konvejor

a B r typy konvejorti
1/-1 1 1 VCI+/IVCI+
1/-1 1 -1 VCI-/IVCI-
1/-1 0 1 VCI+/IVCIl+
1/-1 0 -1 VCII-/IVCII-
1/-1 -1 1 VCIHI+/1VCII+
1/-1 -1 -1 VCHI-/IVCIII-

Tab. 2.2.1. Hodnoty koeficientl konkrétnich konvejorii

V nasledujicich kapitolach se budu zabyvat nasledujicimi zapojenimi: jednocestny
usmérnovac, ztratovy integrator, diodovy funkéni ménic. Nejprve provedu teoreticky rozbor
zapojeni, vCetné€ simulace v programu MicroCap. Nasledné tyto zapojeni se pokusim
realizovat a ovéfit, jestli jsou realizovatelnd. K navrhu desky plosnych spoju pouZziji program
EAGLE, provedu konstrukci a poté méteni. Namétené vysledky porovndm s teoretickymi

predpoklady.

- 15 -



3. Usmeérnovac

Presny usmérnova¢ musi byt schopen usmérnit napéti tak, aby bylo mensi nez prahové

napéti diody, pouZzivaji se pfedev$im v presnych méficich zatizenich.

3.1 Jednocestny usmérrniovac s CCII-

Usmérnovac je realizovany pomoci rezistort, diod a konvejoru druhé generace CCII-.

Napétovy prenos obvodu je poté dan vztahem

R,+R
132 R3 R,

K, —_ T2t 3.1

Rl

Proud na vystupu Z je :
u

i, =——2¢ 3.2
z R, (3.2)

R, +R
R, +R R2 R3 R
+ .
Uy =1y (ﬁJr R4J = —+'um (3.3)
2 3 1

- 16 -



CCll-

¥ L, Ry
z — » ] |
— X
U\.fst U
R [ Y
" H 0,28 H 2H 3 . v
' » — s !

Obr.3.1.1: Jednocestny usmérnovac s CCII-

Pro simulaci v MicroCap jsme zvolili ndsledujici hodnoty soucastek:

Parametry U,

> uy=12V

» f=10KHz

» Sinusovy prub¢h
Dale hodnoty rezistorii jsem zvolil v§echny shodné a to R;=R,=R3=R;=R,=200Q2. Model
diod jsem pouzil DIN4148 .

Micro-Cap 8 Evaluation Version
JEDNOCESTNY USMERNOVAC 5 CCIL-.CIR

0.00u 35.00u 70.00u 105.00u 140.00u 175.00u

0.00u 35.00u 70.00u 105.00u 140.00u 175.00u
wiout) (V)
T (Secs)

Obr.3.1.2: Jednocestny usmérnovac s CCII- sinusového pribéhu zaporného napéti

-17 -



-1.20

-240

-3.60

Pti obréaceni polarity u diod (obr. Obr.3.1.3) dojde k usmérnovani zdporného napéti.

CCll-
by D‘? H4
I —— » 1 ]
— X
U\fsrt u

R, || R pet
" H by 37 H 2H 3 : o

L » — » !

Obr.3.1.3: Jednocestny usmérnovac s CCII-

Micro-Cap 8 Evaluation Version
JEDNOCESTNY USMERNOVAC 5 CCIL-.CIR

0.00u 35.00u 70.00u 105.00u 140.00u 175.00u
wiout) (V)
T (Secs)

Obr.3.1.4: Jednocestny usmérnovac s CCII- sinusového pribé¢hu kladného napéti

~18 -



4. Funkéni ménice

U funkénich ménici je vystupni napéti rovno predem nadefinované funkci vstupniho
napéti, tj. uy = fluyg), a realizuje se pouZzitim nelinedrni operacni sité. Existuji dva zpisoby
vytvafeni funkénich ménici:

a) aproximacni funk¢éni méni¢: vyuziva odporu zdvislého na napéti, pomoci néhoz se
zvolend funkce aproximuje lomenou ¢arou ,

b) spojity funkéni méni¢: vyuzivd nelinedrnich V-A charakteristik néjakého

elektronického prvku a modeluje danou funkci piimo.

4.1 Diodovy funkéni ménic

Usmérnovac je realizovany pomoci diod, rezistori a proudového konvejoru druhé

generace CCII-. Jedna se o vychozi zapojeni vychazejici z analogie s OZ [4].

| b
L L ]
=l
I
¢ e X
|

Obr.4.1: Funk¢ni méni¢ exponencialni

-19-



Vystupni napéti je dano vztahem:

3
_ul

~ 100

U,

4.1)

Vhodnou kombinaci rezistorti udavame vyslednou smérnici jednotlivych usekd.
Pomoci spinacich diod realizujeme postupné zatézovani.
V tomto piipadé jsem modeloval pribéh u,=-u /1100 pro u;=0 az 10V [4].
Pomoci stejnosmérné analyzy miZeme simulovat pfevodni charakteristiku tohoto
funkéniho ménice:
> R;=21,5KQ, R,=12,9KQ, R;=12,7KQ, R,=12,7KQ, Rs=78,7kQ, Rs=24,9KQ,
R=17,8KQ, Rs=14,2KQ, Ry=47TKQ, R;;=20KQ
» Spinaci diody D;, D, D3, Dy
» U;=10V ,Up=-10V

Micro-Cap 8 Evaluation Wersion

000 DIODOVY MENIC  CCI-.CIR

200

-4.00

-10'000.00 200 4.00 6.00 00

w(1304)

Obr.4.2. Stejnosmérnd analyza diodového ménice s CCII -

-20 -



5. Integrator

Integrator je realizovany pomoci kapacitoru, rezistor a proudového konvejoru druhé

generace CCII-. Jedna se o ztrdtovy integrator [5].

1 I et | v

11 B

Obr.5.1: Ztratovy integrator s CCII-

Ptrenosova funkce pro ztratovy integrator:

R 1
H(s)=——2- 5.1
() R, 1+sCR G-1)
Po dosazeni dostaneme:
H(s)=-0,98
Vystupni napéti je dano vztahem:
1
Um"xt(t) == ’ vat ol (52)
’ RR,C
Proud na vystupu Z je :
u
i, =——2C 5.3
z R, (5.3)
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Pro simulaci v MicroCap jsem zvolil ndsledujici hodnoty soucéstek.
» U,y=5V
» R;=R,=8KQ
» C=2000nF

Pro U,;; =5V

Uyysr ((=8ms)= —é-5-8-103 =-31,25mV

Micro-Cap & Evaluation Yersion
INTEGRATOR 5 CII- CIR

7.500

B0} - emm e memen oo e

F 1| .Y —"——=ssLh»'n_ L L ——. - i—_e——i—-.—,—— s e i
18— S

L1 PRI T R REEEERERRERE T R Rk ST E PR R

D'DDUD 00om 5.000m 10.000m 15.000m 20.000m 25.000m

T [Secs)
5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0.0o00

0.000m 5.000m 10.000m 15.000rm 20.000m 25.000m
wiout) ()
T (Secs)

Obr.5.2: Simulace ztratového integratoru s CCII- pro +5V

Kdyz na vstup misto kladného napéti +5V privedeme zaporné napéti -5V dostaneme

ndsledujici pribeh (obr.5.2)

ProU,;=-5V

Uy (1=8mS)= L-S-S-lO’3 =31,25mV
128
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Micro-Cap & Evaluation Version
INTEGRATOR 5 CI-.CIR

1.5300

0.000

-1.500

-3.000

-4.500

-6.000

1.000

0.000

-1.000

-2.000

-3.000

0.000rm 5.000rm 10.000rm

w(in)
T (Secs)

25.000m

-4.000

T (Secs)

0.000rm 5.000rm 10.000rm 15.000m 20.000m 25.000m

Obr.5.3: Simulace ztratového integratoru s CCII- pro -5V
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6. Model CCIl — pro simulaci v MicroCap

Pro simulaci v programu Microcap, jsem pouZil vytvofeny model CCII — viz (obr.6.1).
Vychazi z toho, Ze proudovy konvejor je jen teoretickd soucdstka, tak proto musi byt
realizovana za pomoci redlnych soucdsti. V tomto piipad¢ za pomoci CCCS( proudem fizeny

proudovy zdroj ) a VCVS ( napétim fizeny napétovy zdroj )

CCCs

WS * J—

‘f <
I 1

Obr.6.1. Model CCII- pro simulaci v MicroCAP

Pro idedlni proudovy konvejor musi platit ndsledujici vztahy:

U, =U, (6.1)
1,=0 (6.2)
1,=4%I, (6.3)
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7. Proudové konvejery v 10

Na trhu se miiZzeme setkat pouze se tfemi integrovanymi obvody, pomoci kterych
muzZeme realizovat konvejory druhé generace CCII+. A to jsou AD844, OPA660 a
ELC2082C.

7.110 AD844

AD844 je vysokorychlostni operacni zesilovac, firmy Analog Devices, ktery v sobé
obsahuje i konvejer druhé generace CCII+. Slucuje vysokou Sitku pdsma a velmi rychlou
odezvu signdlu. Ad844 obsahuje dva napétové sledovace a jeden proudovy sledovac [8]. Pti
pouziti Ad844 jako konvejer druhé generace mtizeme vystup bud’ ptipojit na vystupni svorku,
kterd obsahuje buffer nebo na svorku TZ ( svorka Z u konvejert ). Vyrabi se bud’ v 8 pinovém
(obr.7.1.1 ) nebo 16ti pinovém pouzdre.

—
NULL | 1 g | NULL
I | 2 —| ¥ T —"i..'i
opp|m L & | OUTRUT

Vs | q 5T

Obr.7.1.1 8-mi pinové pouzdro AD844

7.2 10 OPA660

OPA660 je vSestranny jednolity obvod navrzeny pro Sirokopadsmové systémy
zahrnujici video s vysokym rozliSenim, v€etné RF a IF systémil. Obsahuje Sirokopdsmovy,
bipolarni integrovany napéti fizeny zdroj proudu a napétovy buffer zesilova¢. Napétim fizeny
zdroj proudu nebo funkéni zesilovac strmosti ( OTA ) je t€Z znam jako idedlni tranzistor [9].
Vyrébi se v 8 pinovém pouzdie ( obr. 7.2.1)
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Il Adjust | 1 ————
= \&__Zr z
E |2 ¥ 7T | W+=+8Y

B |= {+/ & | Out
Vo=_5V |4 s | In

Obr.7.2.1 pouzdro OPA660

7.3 10 EL2082C

Hlavnim ucelem obvodu EL2082C je variabilni regulace zesileni, postavené na pouZziti
bipolarniho procesu. Timto procesem je mySleno pouZiti dvoukvadrantového nasobitele, ktery
pii nulovém nebo zdporném ovladacim napéti Vg, zpiisobi omezeni signdlu. Pracuje
pfedevSim v proudovém reZimu.[7]. Vyrédbi se v 8 pinovém pouzdie ( obr. 7.3.1)

—

Veain | B |E

Iin E EI i
Vin |3 & | Iout
[ ] o

Obr.7.3.1 pouzdro EL2082C
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8. Realizace Integratoru

K realizaci integratoru jsem pouZil program EAGLE, kde jsem nejprve podle navrhnul
schéma dle Obr.5.1.

VSTUP
N 3 GND
GND GND | \
2 VYSTUP
c1 C4 | C5
2000n | 20000 2000n
R1
8K
GND  GND GND
GND GND

Obr.8.1: schéma Integritoru

Seznam soucastek :

Qty Value Device Parts

3 3,17/1,1 +15v, -15V, GND
2 A1944-50 VSTUP, VYSTUP

2 8K R-EU_0204/7 R1, R2

2 68n C-EU025-024X044 Cc2, C3

3 2000n C-EU025-024X044 C1, C4, C5

1 AD844_ANZ AD844_ANZ IC6

Horacek 07/08
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Obr.8.2: Nédvrh desky plosnych spojit — rozloZeni spojU

VSTUP a1
N
8r ICB
+15V
N r, ul
Z O,
I T
T c2
w© B8n
r, 'IGND r, ‘l-
@) & O -18v

" VYSTUP gan
Y

C5 c4 C1 _Re
1) [ =
= T O =

2000n2000n2000n

Obr.8.3: Navrh desky plosnych spojii — rozloZeni soucastek

Obr.8.4: Navrh desky plosnych spojii — rozloZeni spoju
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Nasledné méfeni bohuZel neprokdzalo funkénost integritoru, protoZe pii vstupnim
napéti U,,=0,3V a f=1kHz vychézi vystupni nap&ti

1

Uyysr (1=0,250ms)= —
o € ) 8,2-10°-8,2-10°-200-10°

-0,3-250-107 = -5,577uV

a na osciloskopu se objevil jen Sum.
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9. Realizace funkéniho ménice:

K realizaci funkéniho ménice jsem pouzil program EAGLE, kde jsem nejprve
podle navrhnul schéma dle Obr.3.1.1.

VSTUP1

47K 20K
-\ | — | S—
H_ RgG R10Q
GND c2 A
=
2 el wol] ] °
215K R2 R3 R4 88n
12.9K[12,7K [12.7K ADB4d_ANZ
. 1c8 GND
~y P4
TN4148 GND
1 B3 2 VYSTUR
FTHiN4148
Py P2
FTHN4148
ey 01
T N4148
88n

RS

RS
o ] (][] (72
)4]_ |

R6  R7
SND 260K 178K
GND

Obr.9.1: schéma ménice

Seznam soucastek:

Qty Value Device Parts

3 3,17/1,1 +15V, -15V, GND
3 A1944-50 VSTUP1l, VSTUPZ2, VYSTUP
4 1N4148 1N4148 D1, D2, D3, D4
2 12, 7K R-EU_0204/7 R3, R4

1 12, 9K R-EU_0204/7 R2

1 14, 2K R-EU_0204/7 R8

1 17, 8K R-EU_0204/7 R7

1 20K R-EU_0204/7 R10

1 21, 5K R-EU_0204/7 R1

1 24, 9K R-EU_0204/7 R6

1 47K R-EU_0204/7 R9

2 68n C-EU025-024X044 C2, C3

1 78, 7K R-EU_0204/7 R5

1 AD844_ANZ AD844_AN7Z IC6
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80\Y0 Asos10H

Obr.9.2: Navrh desky plo$nych spoji — rozloZeni spoji

VSTUP1

12, 7K 127K

21 5Km 129K

IE

[
[
ADB44_ANZ --

1N4148

R9

1N4148
(7]

1014
+ &

GND R10
O 20K
15
68n

Obr.9.3: Ndvrh desky plos$nych spojii — rozloZeni soucastek

€5
89

-
]
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Obr.9.4: Realizovana deska ploS$nych spojui

Nésledné méfeni prokdzalo funkénost ménice. Funkce byla ovéfena pomoci zdroje a
multimetru. Na zdroji jsem postupné zvySoval vstupni napéti U; v rozmezi 0-10V a na

multimetru jsem odecital hodnoty vystupniho napéti U,y. Poté jsem tyto hodnoty vynesl do

grafu, ktery je zndzornén na obr. 9.5

el

funkéni meénic

U out [V]

e
O

U,[Vv]
Obr.9.5: graf zméteného prubehti funkéniho ménice

Vysledny priubéh se bliZi teoretickému ( Obr.4.2.), mensi odchylky jsou ddny pouZitim

rezistort z fady E12 a jejich toleranci.
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10. Realizace usmeérnovace:

K realizaci usmériiovace jsem pouZzil program EAGLE, kde jsem nejprve podle

navrhnul schéma dle Obr. 4.1.

VSTUP
)j 3
GND GND 5 GND
VARSI D2 R4 —L?,
[ 1
) — -
1N4148 200 \ygTUR
5]
[]R3
200
GND GND

Obr.10.1: schéma usmeérnovace

Seznam soudastek:

Qty Value Device Parts

3 3,17/1,1 +15v, -15V, GND
2 A1944-50 VSTUP, VYSTUP

2 1N4148 1N4148 D1, D2

2 68n C-EU025-024X044 C2, C3

4 200 R-EU_0204/7 R1, R2, R3, R4
1 AD844_ANZ AD844_AN7Z IC6

80\YO0 Asos10H

Obr.10.2: Navrh desky plosnych spojit — rozloZeni spojl
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) WR—
VYSTUP
S

VSTUP

Q
Loy

Ab844_ANZ

Obr.10.3: Navrh desky plosnych spojii — rozlozeni soucastek

Obr.10.4: Realizovana deska plosnych spojt
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Nasledné méteni prokazalo funkénost usmérnovace. Funkce byla ovéfena pomoci
zdroje, generatoru funkci a osciloskopu. Na generatoru funkci jsem nastavil frekvenci 2kHz a

vstupni napéti Uy 2V . Vyslednou funkci miizeme vidét na obr.10.5.



jjm]ﬂu umi’ w{ | "!|

i
Al
i
I

106 .Bus/

Obr.10.5. zméteny pribéh na osciloskopu

Vysledny prabéh se blizi teoretickému, ktery jsem si nasimuloval v programu
MicroCap a miizeme ho vidét na Obr.3.1.2. Mensi odchylky mohou byt dany toleranci
soucdastek.
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11. Zaveér

V této bakalédrské praci jsem se zabyval nefiltracnimi aplikacemi s napétovymi a
proudovymi konvejory. Nejprve jsem rozebral historii a vlastnosti konvejort.

MEéI jsem za ukol rozebrat nasledujici zapojeni. A to usmériiovac, ztratovy integritor a
diodovy funkéni ménic.

U usmérnovace jsem si vybral jednoduchy jednocestny usmérnovac, ktery miizeme
vidét na obr. 3.1.1 a 3.1.3. Uvedl jsem tam zdkladni vztahy pro tento usmériiovac a provedl
dvé simulace. Jednu pro usmérnéni zdporného napéti ( obr.3.1.2 ) a druhou pro kladné napéti (
obr.3.1.4)

Pro integrator jsem si vybral zapojeni ztrdtového integritoru ( obr.5.1 ) Rozebral dané
zapojeni, jak se zméni vystup, kdyz na vstup pfivedeme kladné napéti ( obr.5.2 ) a zdporné
napéti (obr.5.3).

U ménice jsem pouZil diodovy funkéni méni€ ( obr.4.1 ). Provedl jsem tpravu
zapojeni s opera¢nim zesilova¢em na zapojeni s proudovym konvejorem CCII- a poté
ndslednou simulaci, kterd se maximalné bliZi k zapojeni s OZ.

U realizace usmérnovace a funkéniho ménice se vysledné priib¢hy, které miizeme
vidét na ( obr.9.5 a obr.10.5 ), blizi teoretickému predpokladu. Mensi odchylky jsou dany
pouzitim rezistort z fady E12 a jejich toleranci, kterd se mtize pohybovat az + 10% .

Funkce bezeztratového integratoru bohuZel nesla ovéfit. Na vystupu osciloskopu se

objevil pouze Sum.

-36 -



12. Literatura

[1] KOLI, K. CMOS Current Amplifiers: Speed versus Nonlinearity. Dissertation for the
degree of Doctor of Science. Helsinky University of Technology Electronic Circuits Design

Laboratory, 2000.

[2] TOUMAZOU, C., LIDGEY, F. J., HAIGH D. G. Analogue IC design: the curren tmode
approach. London, Peter Peregnirus Ltd, pp. 646.1990.

[3] ROBERTS, G. All current-mode frequency selective circuits. Electronics Letters, vol. 25,
pp- 759-761, June 1989.

[4] MISUREC.J..BIOLEK.D. Po¢itadova simulace analogovych obvodu, 1996

[5] MISUREC,J. Aplikace proudovych a nap&tovych konvejori

[6] VRBA,K., LATTENBERG.,I. Piednasky z Analogové techniky. Elektronické texty,
FEKT VUT v Brn¢ , 2002, 107 stran.

[7]1 NOVAK.,J., Diplomovi préce ,,Nefiltraéni aplikace proudovych a nap&tovych konvejort,
2006

[8] AD844 [online]. AD Datasheet, Dostupné z WWW:
< www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/A/D/8/4/AD844.shtml>
[9] OPA660 [online]. Datasheet, Dostupné z WWW:

< www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/O/P/A/6/OPA660.shtml>

-37 -



