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Prehled témat

* Operacni zesilovac
* VVybrane senzory
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Prehled info-markeru .

Informace obsazené ve slajdech prednasek jsou ruzne dilezité pro rlzne( ]
studijni obory a zaméfeni. Na nékterych slajdech mdzZe byt znacka, ktera
informuje o vyznamnosti a dulezitosti prezentované informace.

dulezité - vyzadovano u zkousky

. informativni slajd s "doplnkovou" informaci

Pokud slajd neni oznacen, tak je jeho dulezitost stfedni (tj. Néco mezi dulezitym a
informativnim).

C’_(? zakladni znalosti z predchoziho studia (fyziky)

.g‘ zasadni informace pro pochopeni dalsi latky
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Operacni zesilovac (OPAMP)

Operacni zesilovac (OZ) je univerzalni stejnosmerny
zesllovac se 2 vstupy, obvykle integrovany z mnoha
tranzistoru (az 4 OZ v 1 pouzdre).

Plvodné pouzivané v analogovych pocitaCich (vojenstvi, teorie
rizeni)

Vstupy:

neinvertujici (oznacen +) a invertujici (oznacen —)

s odpovidajicim znamenkem prenosu napeti na
vystup

OZ maji takové parametry, ze vlastnosti obvodu zapojenych s
nimi jsou urceny predevsim vlastnostmi vnejsich obvodovych
prvku (operacni sit).
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Operacni zesilovac
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Operaéni zesilovace ¥

UO — Auo UI+ _UI-

* plati pouze v linearnim rezimu, kdy je vystupni napéti |U|
mensi nez maximalni mozne |U,,,|

* obecneé rozdilna napeti |Uy,,,| (kladna saturace) ev. |U,,, |
(zaporna saturace) jsou 0 1 V az 3 V nizsi nez prislusné
napajeci napeéeti |[+U,| resp. [-U,[.

» QOperacni zesilovac je tedy zdroj napéti rizeny rozdilem
vstupnich napeti.

.
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Operacni zesilovaé
Napajeni OZ

« pro bipolarni signaly symetrické se stredem (spoleCny
vodic), vuCi kterému jsou signaly vztazeny

e puv. signaly v automatizaci v rozsahu £10 V = stand.
napajeni £15 V (vzhledem k nemoznosti zpracovat
vstupni napéti v rozsahu napajeni a ubytkum na
vystupu)

* S bateriovym napajenim se rozsiruji zesilovace rail-to-
rail, rozsah vstupu a/nebo vystupu shodny s napajecim
napetim

- UOM— _) _UN y UOM"‘ _) +UN
« jedno napajeci napeti +5 V popfr. +3 V
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Operacnl zesnovace

Realny OZ
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Operaéni zesilovaé & _

Idealni operacni zesilovac:

0 nhapetove zesileni (oteviené smycky) A, — ©

o vstupni odpor (Input) R, - « resp. nulovy
vstupni proud /,

0 vystupni odpor (Output) Ry — 0

o Casto se uvadi okamzita odezva vystupu na
vstup nebo nulovy fazovy posun mezi vstupnim a
vystupnim signalem, coz Ize téz zapsat jako
sirka pasma (Band Width) BW— « resp. horni
mezni kmitocet £, f; — oo

= okamzita odezva vystupu na vstup
= nulovy fazovy posun mezi vstupnim a vystupnim signalem
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Operacni zesilovace
Realny operacni zesilovac:

napetove zesileni velke

vstu pnl' od por velk\'/ (~10 nA u bipol. op-amps, nebo pA u CMOS)
vystupni odpor maly

frekv. charka smérem k nizkym kmitoCtum
neomezena

frekv. charka smerem Kk vysokym
kmito¢tum omezena

O O O O

o

£
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Realné operacni zesilovace

— oproti idealnimu OZ maiji chyby
Statické chyby
aditivni chyby (chyba nuly, posun nuly, ofset)

vstupni napétova nesymetrie U,
= abs. hodnota napéti, které by bylo nutno privést mezi vstupy, aby
vystupni napeéti bylo nulové

vstupni klidovy proud Ig
- vyvolava chybu ubytkem napéti na odporech, pokud nejsou na obou
vstupech shodné
Cinitel potla€eni souhlasného signalu CMR (Common Mode Rejection) [dB]
viiv potencialu obou vstupu vuci zemi

U
CMR =20 log—="

AU . U_,,=souhlasny signal pfi vstupu 4U,,

multiplikativni chyba (chyba zisku, chyba rozsahu )
- odchylka od teoretického zesileni zesilovace vlivem konecného zesileni OZ

£
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Parametry beznych OZ

veliCina znacka min. typ. max. jedn.'.
zesileni oteviené smycky Ao 3-104 10° 5-10°

vstupni odpor R 10° 106 107 Q
vystupni odpor Rs 3-101 102 2-102 Q
napajeci napéti Usc +1 +15, +5, 15 V
klidovy napajeci proud lec 0,1 1 10 mA
vystupni napéti tUoy | |Uscl-3 | U1 \Y
vystupni zkratovy proud Iom 10 30 mA
vstupni napetova nesymetrie Y, 0,01 1 10 mV
vstupni klidovy proud fg 1 50 300 nA
potlaceni souhlasného napéti | CMR 80 100 140 dB
Sirka pasma BW 0,03 3 200 MHz

Operacni zesilovac E.E

©*zip 2010-2020+




Operacni zesilovace

Typické hodnoty:
dQU,=10V
QA= 10°

Vstupni rozsah v linearnim rezimu pro tyto hodnoty

AU, = 0,1 mV (iinak SATURACE)

nelze tedy v tomto rezimu OZ bez ZZV prakticky
pouzit.

Bez ZV se hodi jako komparator dvou napeti, jehoz
funkci muzeme vyjadfrit :

U= 0oy, PO U =0

Uo = Upy P U, < U,
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Razeni funkcénich bloku
kaskadni zapojeni
- primy prenosovy retézec

- nelinearni pfenosovou funkci bloku je mozno linearizovat

dalsSim blokem
s inverzni funkci

- pro linearni bloky: A =] | A,

—>| Al |— A2 —>| A3 |—
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Razeni funkénich blok
paralelni zapojeni

- rozdélovaci (R) a slucovaci (S) obvod (dvojbran) :
paralelni — rozdeluje resp. scCita proudy
seriovy — rozdeluje resp. scCita napeti

— napr. oddelené zpracovani dilCich kmitoCtovych pasem

nebo kladneé a zaporné amplitudy signalu
(presné usmernovace, vykonove stupne push-pull)

— R S }—
.| A2 f
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Razeni funkénich blokt

zpéetnovazebni zapojeni

= paralelni razeni cest
s pfenesenim casti vystupniho signalu do vstupniho slucovaciho obvodu

— S }—| A }— R }—
Obvyklé zapojeni dvojbrant
do zpetné vazby (ZV): ‘

Blok A B |'7

obv. unilateralni zesilovac (t.j. bez
zpétneho prenosu) se zesilenim A

Blok B o—— -+ 0 paralelni
obv. pasivni obvod (napfr. pouhy sériovy A — o rozdélovaci
odporovy deli€) s Cinitelem zpétné  sluGovaci obvod
vazby (pfenosem) S obvod

© B

£
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Razeni funkénich blok(

H:ﬂ

B — Cinitel zpetné vazby

pfenos oteviené T - Blackuv vztah
(rozpojené) — IBAU Au

zpetnovazebni smycCky AL; —
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Vliv zpetne vazby (ZV)

Analyza Blackova vztahu pri kmitoctové nezavislém £

kladna zpetna vazba (KZV) pri T>0

0<T<1 —zesileni A’ stoupa, ovsem na ukor zhorseni dalsich
param. (zkresleni a;.)

I'>1 — nadkriticka KZV, obvod je nestabilni, probihaji tzv.
regenerativni déje (kmity) vyzadujici nelinearni popis

©*zip 2010-2020+ Operacni zesilovac



Vliiv zpetne vazby (ZV)

Analyza Blackova vztahu pri kmitoCtové nezavislém £

zaporna zpetna vazba (ZZV) pii 7<0,t,|. rozpojena
smycCka ZV obraci fazi - zesileni A’ klesa

O

O

snizeni citlivosti vysledného A’ na zmény puvodni A zesilovace
(vyrobni a tepl. rozptyl)

pfi konstantnim Ciniteli g (lin. obvod) a v rezimu mimo silne nelinearni
oblasti charakteristiky zesilovacCe linearizuje vyslednou prevodni funkci
klesa cinitel harmonického zkresleni

zvetseni Sirky pasma obvodu

Pri obvyklém propojeni (paralelni rozdeleni = napétova ZV, sériove
sloucCeni) :

zvyseni vstupni impedance

Snizeni vystupni impedance

£
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OZ se ZZV
Zaporna zpéetna vazba (ZZV):

Obraci fazi

zmensuje napetove zesileni

ma vliv na vstupni a vystupni impedanci
zmensSuje vliv zmény parametru soucastek
(starnuti)

zmensuje nelinearni zkresleni

rozsiruje kmitoctovy rozsah zesilovace

©*zip 2010-2020+ Operacni zesilovac



OZ se ZZV

princip 11 1
virtualni nuly 1 o 4° L2

(fiktivniho | I
zkratu) v
Rozdilové sT__ _
napéti mezi 0 l
vstupy OZje O

O
v linearnim l U U l

rezimu a
S uzavrenou

smyékou ZZV i
nulove. =
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Invertujici zesilovace

- OZ je zapojen jako invertujici operacni zesilovac
s jedinym vstupem i vystupem.

» Impedance Z, a Z, jsou obecné (t.J. komplexni Cisla), libovolné
slozité dvojpoly, slozené z prvku R, L, C.

* Podle principu virtualni nuly — na invertujicim vstupu je nulovée
napeti; zaroven do nej netece zadny proud (R, > o = [—> 0),
takze ani nevytéka z uzlu Z1_Z2. Podle Kirchhoffova zakona

plati: 2o

7. e
U, = - 2U10 o},

Z1 | u

o)

o
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OZ se ZZV

Vétsina zapojeni s OZ pracuje
V uzavrené smycce silné zaporné

zpétné vazby (ZZV), 71 |1 Vi 79

—s <}

> parametry obvodu L

témé&F nezavisi na | \

parametrech 0 l _/
+

konkrétniho kusu a o
typu OZ, na jejich
zmenach s teplotou a U1
napajecim napetim, Y

» Zavisi pouze na i

hodnotach vngjsich
obvodovych prvku

—
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Invertujici zesilovaé¢
Predstavuji-li impedance Z. pouhe rezistory R,
pak zesileni A tohoto invertujiciho zesilovace

12

(neplati po dosazeni saturace)

Il nezavisi na parametru OZ A,

Zesiluje vstupni napeti a otaci jeho fazi o 180° (I, =-1,)
Specialni pripad — invertor (pro R,=R,je U,=-U,)
Jde vlastne o obvod s jedinym vstupem
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Neinvertujici zesilovaé &

Druhym zakladnim zapojenim zesilovace s OZ je

neinvertujici zesilovac.
z rovnosti proudu U./R, = (U,~U,)/R, vztah pro
zesilent:

\g :. L ’-2 ¥’.’
S

71 22 72

R2 |J,%;

= N
A, 1+R1 >
lu1 UZl
L L Al

III
©*zip 2010-2020+ Operacni zesilovac =om

(opét: neplati po dosazeni
saturace)




OZ se ZZV

z1 1 z1 1 _12

Y



OZ se ZZV

72 z1 N 12 2



Zvlastni pripady invert. zesilovace

.

prevodnik R/U U. = —&U
—_ 2 1
U; = Uger R2 =R, (prom.) U = K Ry R
invertor
U, =-U,
R11
sumachi zesilovac ——
R12 R2
11—  1+—
n U R13
1i -
U2 - — RzzR_ l—:l—'7
i=1 T\yj o) o) ; l
L, . U11 | U12 | U13 U2
(princip linearni superpozice) Y Y l Y
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Diferencni zesilovac

Ryt = Ri+ Ry =R3 + R,

Zesilovac se symetrickym vstupem
(nezesiluje souhlasné napéti)

U2 - Au (U1A - U1B) Obvykle
R4 se voli:
Ri = Rs

J} R3 ~ -
U1E{ lU1AR1 5 U2l /

i i S i Au _ Rz _ R4

R, R

! 3

Pro méfici uCely se pouziva dokonalejSi zapojeni - pristrojovy zesilovac
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Napétovy sledovaé % _,

e
1 1

H N
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100 % Z22V: U, = U,
impedancni oddeleni



Integrator ¥

RC |
| | |
t |
h=-2U | >ﬁ
(t=RC) lU1 Uzl
i i i

Viz prikiad ve skriptegh
H B
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Derivator

Nepouziva se — prilis zesiluje Sum a ruseni ve vstupnim signalu

e [
l | | )
lU’l U2

I il

©*zip 2010-2020+ Operacni zesilovac
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Nelinearni obvody s OZ

(pfesny) jednocestny usmérnovac

- Nema nectnosti U, u diodového usmérnovace

- obvod s nelinearnim prvkem R
- ZZV linearizuje V-A char. diod = muizZe byt U, < Usp —‘:DZ T
- na vystupu stfedni hodnota signalu r o AN

- v méficich obvodech 5:1* |
b o
U1 l +
Spickovy detektor zapamatuje na kondenzatoru amplitudu (maximum) signalu
— pfip. je pomocnym signalem nulovan.

Dvojcestné usmérnovace vyzaduji 2 OZ.
s
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Nelinearni obvody s OZ

Schmittuv (klopny) obvod

- obvod s hysterezi, vytvorenou
kladnou zpétnou vazbou

komparator s hysterezi
- regulatory napr. teploty
- prevod analogoveho nebo
pomalu se meniciho logickeho signalu na
logicky signal se strmymi hranami

a) invertujici, R, T

vst

b) neinvertujici, R, ¥

vst

~ - Ev . .
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OZ v medicineé

« Zakladni blok kazdeho elektronickeho
pristroje zpracovavajicim biosignaly
* Pozadavky:
— Zvyseni urovne snimaneho signalu
— Impedancni prizpusobeni €idla obvodum
pristroje
— Odfiltrovani ruSeni (diferencni zapojeni)
=»Biologicke/lékarske izolacni zesilovace
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Izolacni zesilovace

Vstupni odpor cca 10°..1019Q)

Minimalni svodovy ss proud (unika telem)
— podle IEC <10pA, v praxi 0,5..7nA

Vstupni drift 0,1..1 pV/°C N

Bandwidth 0..30 (120) kHz g

(
.

+Vgo

S1
TI: ISO124
Vg1
£
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Yin O

Izolachi zesilovace

200k

'Ul""k,l'«l"l'l'|l

N

A1

s

;

oy

!

=nd 1

!

_VS'i

TI: 1ISO124

\lsomtilﬂﬂ Barrier

=<
o
[
—

T
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Operacni zesilovac
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Snimace na cviceni

(#5V

— hall sensor

]

— air pressure
sensor

o

— photocell
—thermometer

— acelerometer
Yy (3D)

6

INTZ | |
&

F
T )

SPI _

GND ()

L

voo (" )
L]

0c
GND .f_

voo ()

Anlog () ()

GO ()

voo [ )

Digltal (TTL) ()

GhNo ([ )

VDD [:
1-Wire ()

GND | )

VDD nf )

soi{” ) lsoai™)
o N

P P
soo () yste( )

¥ s o
csl ) GND [ )

()45V

— reed switch

— strain guage
(tenzometr)

—

—shock sensor

) sensors - aktive

L

) sensors - pasive
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()+5V GND ()

— reed switch
- photoresistor
— thermistor

— strain guage
(tenzometr)

—shock sensor

) sensors - pasive
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Zapojeni do mustku

Ctvrtmustek Pulmaistek Pilmiistek

Kompenzacni tenzometr Zapojeni dvou méficich tenzometru
ma stejneé parametry a je (dvojnasobna citlivost - eliminace
vystaven stejnym vlivu teploty)

odminkam jako mérici . _
P J a) Souhlasné namahany

tenzometr, nesmi byt . L
. "y y b) Nesouhlasne namahany
vSak namahan. i

v ~ H N
©*zip 2010-2020+ Snimace 1 o



Rozsireny Ohmuv zakon ;)

F = Walts | = Amperes
Watts = Volts % Amperes Amperes = oIS
Ohms
Watts = Amperes? x Ohms T
Yalts
Valts BETTET
Watts = _ Watts
Ohms Amperes = Ohms
Vo= Volts R = Ohms
Volts = «/ Watts 3 Dhma Chms = — v iatts
Amperes?
Watts 2
Volts = ——— Ohms = Volts
Amperes VAl
Volts = Ohms x Amperes _ _ Wolts
Chms = Amperes
Napr: http://www.sengpielaudio.com/FormulaWheel-ElectricalEngineering.htm EEE
— H N
Snimace 1 LIl
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Jazyckovy kontakt (reed switch)

C A
D o
RTromes| A
@ "“ T v &
oY e b Off
http.//www.tme.eu/ unm
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KSK-1A66-...

DIMENSIONS

All dimensions in mm [inches]

L Jazyékovy kontakt (reed switch)

MEDER electronic
CHARACTERISTICS

* Glass length of 14 mm and diameter of 2.2 mm
» Normally open 1 Form A contact
» Excellent for most applications and long life

http.//www.

expectancy
22.05 |
[0.868] 441
[1.736]
] Switch Model — |  KSK-1A66-... CONTACT DATA
All Data at 20 °C
Contact Form — Form A
Contact Ratings Conditions Min. | Typ. | Max. | Units
Switching Power* Any DC combination of V and A not 10 W
to exceed their individual max.'s
Switching Voltage DC or peak AC 200 vV
Switching Current DC or peak AC 0.5 A
Carry Current DC or peak AC 1.25 A
Static Contact Resistance at0.5v & 10 mA 180 mQ
Dynamic Contact Resistance Ll UROLA LT S e 200 ma
after closure
Insulation Resistance cross Contacts | 100 Volts applied 10 Q
Breakdown Voltage =50 sec. 225 VDC
Operate Time incl. Bounce 100 % overdrive 0.5 ms
Release Time measured with/ no coil suppression 01 ms
Capacitance at 10 kHz across contact 0.2 pF
tme.-eu/ —
= = H B
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Fotorezistor (photoresistor)
Light Dependent Resistor

http.//www.tme.eu/

YTOKEN PGM CDS Photoresistors

g Terminology

e Light Resistance :
Measured at 10 lux with standard light A Sensitive surface
(2854K-color temperature) and 2hr. Ceramic substrate
preillumination at 400-600 lux prior testing.

Electrodes

=

Resin Encapsulation 1| Conducting resin

e Dark Resistance :
Measured at 10th seconds after closing 10 lux.

Lead wires
e Gamma characteristic :

Under 10 lux and 100 lux and given by y = log(R10/R100) / log(100/10) = log(R10/R100)
R10, R100: resistance at 10 lux and 100 lux.
The tolerance of yis +0.1.

50 ViR

e Pmax :
Max. power dissipation at ambient

S
2
temperature of 25°C. At higher ambient = \ /\ \ - Cdse
temperature,the maxumum power permissible g
may be lowered. o 40 / \ L Cd(8.8e)
’ = -~
® Vmax : = 20
Max. voltage in darkness that may be & 0 — ~
applied to the device continuously. 400 500 600 700 800 900 1000
Wavelength(nm)

e Spectral peak :

Spectral sensitivity of photoresistors depends on the wavelength of light they are exposed to and
in accordance with figure “Spectral Response’.
The tolerance of spectral peak is £50nm.

Ly ]
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Fotorezistor (photoresistor)

fotoelektricky jev = zvysSovani
vodivosti pusobenim svételného

zareni.

R=R,.E-

R, [Q] = odpor pri osvétleni 1 Ix

(zavisi na geometrii rezistoru a

na materialu),

a = konstanta (zavisi predevsim

na materialu), 0,5 az 2.
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Fotorezistor (photoresistor)

Light Dependent Resistor

&Y TOKEN

PGM5 CDS Photoresistors

D> Electronics Characteristics

Vmax | Pmax Ambient Spectral Photo D_ark . ResponseTime
Model VDO) | (mw) Temp Peak Resistance Resistance | _ (ms)
(°C) (nm) (10Lx) (K<) (MQ)min Rise Decay

PGM5506 100 90 =30 ~+70 540 2~6 0.15 0.6 30 40
PGM5516 100 90 =30 ~+70 540 5~10 0.2 0.6 30 40
PGM5526 150 100 =30 ~+70 540 8~20 1.0 0.6 20 30
PGMS5537 150 100 -30 ~+70 540 16 ~ 50 2.0 0.7 20 30
PGMS5539 150 100 =30 ~+70 540 30 ~90 5.0 0.8 20 30
PGM5549 150 100 =30 ~+70 540 45 ~ 140 10.0 0.8 20 30
PGM5616D 150 100 -30 ~+70 560 5~10 1.0 0.6 20 30
PGM5626D 150 100 -30 ~+70 560 8~20 2.0 0.6 20 30
PGM5637D 150 100 =30 ~+70 560 16 ~ 50 5.0 0.7 20 30
PGM5639D 150 100 =30 ~+70 560 30 ~90 10.0 0.8 20 30
PGM5649D 150 100 -30 ~+70 560 50 ~ 160 20.0 0.8 20 30
PGM5659D 150 100 -30 ~+70 560 150 ~300 20.0 0.8 20 30
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NTC termistor (thermistor)

4 Electrical characteristics

Item Symbol Test conditions Unit Specification
Zero Power Ta=25+0.05C
4.1 . . Ros Test Power<(0.1mW KQ 5+1%
Resistance at25°C . g
Test in fluid liquid
B=[(TaxTs)/(Ty-Ta)]*In(Ro/Rp)
. - ' +19
4.2 B-value B25Jf50 TbZSOOCiO. 1 OC K 3470+1%
Th | dissipati
4.3 crmal Cissipation d In still air mW/C >2
Coeftficient

http.//www.tme.eu/

7

R25=5K Q TOLERANCE: & 1% B25/50=3470K TOLERANCE: 1% ( P219-2 )
TEMP ("C) RESISTANCE (K Q) RESTSST-TOL (%) | TEMP-TOL (C)
MIN CENTER MAX AR -AR AT -AT
-bb 342.601 | 361.195 | 380.760 | 5.416 | —5.147 | 0.740 | —-0.704
—h4 314.746 | 331.544 | 349.203 | 5.326 | -5.066 | 0.737 | -0.701
-53 289.660 | 304.863 | 320.832 | 5.238 | —4.986 | 0.733 | —0.698
—b2 267.018 | 280.802 | 295.267 | 5.151 | —4.908 | 0.730 | —0.695
-0l 246. 541 2959. 059 272.185 | 9.066 | —=4.832 | 0.726 | —0.693
=50 227.984 | 239.371 | 251.301 | 4.983 | -4.756 | 0.723 | —0.690
-49 211.136 | 221.509 | 232.368 | 4.902 | -4.682 | 0.719 | —0.687
—48 195.810 | 205.274 | 215.173 | 4.822 | -4.610 | 0.715 | —0.684
—47 181.844 | 190.490 | 199.527 | 4.744 | —4.538 | 0.711 | —0.680
46 169.094 | 177.004 | 185.26066 | 4.667 | -4.468 | 0.707 | —0.677
£Q0 179 944 | 4 501 | 4 200 | n 709 N0 _R74
http://www.tme.eu/cz/Document/01 98c5dc001bf0e23b8e3b7440324e74/NTCM 5K B3470.pdf fa—
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NTC termistor (thermistor)
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Tenzometr (stain gauge)

http.//www.tme.eu/

hs

SPECIFIKACE
Vyrobce

Typ Cidla
Pracovni teplota
Vlastnosti cidel
Vnéjsi rozmeéry
Max. deformace
Tolerance

Pripojeni

TENMEX

féliovy tenzometr
-40...200°C

konstanta tenzometru 2,15
4.5x10x 0.06mm

5%

+0,5%

pajeci plosky

©*zip 2010-2020+
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Tenzometr (stain gauge)

Dratkove a foliové odporoveé tenzometry

L

I[I L 1
Zmena odporu zavisla na zménach
zpusobenych deformaci tenzometru, tj. na
Z zmeénach geometrickych rozméru nebo na
R — p — zmenach krystalografické orientace
S tenzometru.

...1 polovodiCove provedeni

http://www.tenmex.pl/index.php ?action=tensometr&numer=32 =l=

©*zip 2010-2020+ Snimace 1 o



(@7

dlo vibraci (shock sensor)

e ;
SPECIFIKACE /| TECHNICKE INFORMACE (1)

Vyrobce SENCERA
Typ ¢€idla vibraci a pohybu
Napajeci napéti 9v DC
Pracovni teplota -40...220°C
Vlastnosti idel detekuji pohyb nebo vibrace
Vné&jsi rozméry @7 x 9.15mm
Konfigurace vystupu SPST-NO
- Reference circuit:
9V (input)
R1 4093 (differential) 4093 (integral)
100KQ C1 332 104

I ‘ } \/W ‘ } output
R2 1
801 - 1M Q RVIMQ  [C2104

sensor

http.//www.tme.eu/ — — —

Ly ]
©*Zip 2010-2020+ Snimace 1 L



Par poznamek ke cvicenim...

£
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Kom parator
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Zapojeni zdro
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@ Kom parator (zamena vstupu OpAmp)
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Operacni zesilovac
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Dekuji za pozornost...

Zdenek Pliva

zdenek.pliva@tul.cz
Tel.: 3536
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