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Zesilovace biologickych signalu

 zesilovace pro

— EKG (elektrokardiografie, srdce)
« U=0,5az5mV, f=0,01 az 250 Hz, elekirody kontaktni na kuzi
— EEG (elektroencefalografie, mozek)

« U=5az300uV, f=0,1az 100 Hz, elektrody kontaktni na
pokozku hlavy nebo zavrtavaci

— EMG (elektromyografie, svaly)

« U=0,1az10 mV, f= 0,01 Hz az 10 kHz, elektrody kontaktni
nebo jehlové

— adalsi



Pozadavky

dostatecné zesileni

potlaceni souhlasného signalu

vysoKky vstupni odpor

pozadovany frekvencni rozsah

odolné proti indukovanému rusivému napéti
odolné proti nedokonalému pfipojeni svodu

chranéné proti poSkozeni velkymi vstupnimi signaly



Operaéni zesilovaé

zakladni typ univerzalniho integrovaného zesilovace,
spojenim s vnéjsim zpétnovazebnim obvodem Ize
vytvofit napf. invertujici a neinvertujici zesilovac,
komparator, nelinearni zesilovace apod.

2 rozdiloveé vstupy, invertujici a neinvertujici, napétovy
vystup

napajeni typicky +U_. a —U_. proti spolecné referencni
svorce GND



Idealni operac€ni zesilovac

« nekonecné velke zesileni rozdilového napéti mezi
vstupy

* nulové zesileni souCtového napéti
* nekonecné velky vstupni odpor
« nulovy vystupni odpor

* neomezené kmitoctove vlastnosti, nekone¢na rychlost
prebéhu

« nulové chybové veli€iny (offset, vstupni proud,
sumove parametry...)



Realny operac€ni zesilovac

zesileni rozdilového napéti mezi vstupy konecné,
velmi velké (v fadu 104 az 107)

zesileni souhlasného napéti o nékolik (4 a vice) fadu
mensi nez zesileni rozdilového

konecény, ale velmi velky vstupni odpor

nenuloveé vstupni proudy (v fadu pA az uA) a
napétovy offset (v fadu zlomkd mV az mV)

nenulovy vystupni odpor (desitky €2)
omezene kmitoCtove pasmo a rychlost prebéhu

nenulové Sumové parametry — odlisnosti dle typu



Operaéni zesilovaé

prevodni charakteristika — zesileni 200 000, vliv offsetu
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Invertujici zesilovaé

 zakladni zapojeni invertujiciho zesilovace

| I
R1 X1
+ 1k b
+
V3O
_ +

* neni resen vliv chyb zesilovace, vliv nedokonalého

pripojeni ...



Neinvertujici zesilovac

 zakladni zapojeni neinvertujiciho zesilovace

Vlo

Ay =1+ % R;, = velmi vysoky
1

* neni resen vliv chyb zesilovace, vliv nedokonalého
pripojeni ...



Invertujici zesilovaé

* invertujici zesilovac, zdroj signalu s vnitfnim odporem
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 tedy pokles absolutni hodnoty zesileni oproti R,

* neni resen vliv chyb zesilovace, vliv nedokonalého

pripojeni ...



Neinvertujici zesilovac

* neinvertujici zesilovac, zdroj signalu s vnitfnim
odporem
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* neni fesen vliv chyb zesilovace ...



Hlavni zdroje chyb
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* nenulové vstupni proudy

* napéetovy offset



Odstranéni vlivu chyb OZ
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vstupniho proudu R3

« vstupni klidovy proud
RiRs

Ry =Rq{ || Ro =
° | Ri + R>

« kompenzace offsetu — dle vyrobce O/Z,
napf. odporovym trimrem



Odstranéni vlivu odporu zdroje
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« Jak se da kompenzovat vliv vnitfniho odporu zdroje

signalu?



Méreni rozdilovych signalu
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« Jak lIze zaridit méreni rozdilovych signalu?
 toto zapojeni nevyhovuje
— ProC? Vzdyt operacni zesilovaC ma rozdilové vstupy.

— Jaka jsou zesileni A, a A, (vstupni napéti U, a U, na zdrojich
V1, V2 ve schématu)?



Rozdilovy zesilovaé
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 déli€¢ R; R, zmensuje zesileni neinvertujici vétve

 pfi vhodné volbé R,a R, Ize dosahnout shodneho
zesileni invertujici a neinvertujici vétve

——



Rozdilovy zesilovaé

 zesileni z jednotlivych vstupu

Ri+ Ry Ry .
A — i U; =0
Ut Ri Rs+ Ry + 7°
AU_ = —g—i pf’i UQ =0

 vystupni napéti
Uovr = Au+ Uz + Ay Uy

Ri+ Ry Ry R
Uour = U, — 22y
oUT R iR RO




Souhlasny a rozdilovy signal

« souhlasny signal

Ui+ Us
2

Uonm =
 rozdilovy signal

Uprr =Ux—U;

e potom

U
U, = Ugyy — —2IF

Ubrr

Us = Ucpy +



Zesileni souhlasné a rozdilove slozky

 zesilené rozdilové slozky

A B 1 Ri+ R R4 4 Rs
DIE = R4 Rs + Ry R4

2

 zesileni souhlasné slozky

- Ri+ Ry Ry Ro

Airy — _ 2
oM Ri R34+ Ry Ry




Zesileni souhlasné a rozdilove slozky

« obvykle volime
Ry Ry

Ri  Rs
 Casto dokonce
R = R3 Rs = Ry

. potom
Rs
A = —
DIF = B
Acm =0

 plati pouze pro dokonale presné resistory



Potlaceni souhlasne slozky

« CMRR - Cinitel potlaceni souhlasného signalu
(Common Mode Rejection Ratio)

Aprr

CMRR = 20log 1
CM

e pozadujeme co nejvyssi

 dle predchozich vypocCtu ( Aca = 0) teoreticky
nekonecny, prakticky vice nez 80 dB



Rozdilovy zesilovaé
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- Jaky jevlivR  a R, (reprezentuji nedokonalé pripojeni
snimacich elektrod)?

 Lisi se vliv v invertujici a neinvertujici vétvi?

- Vadi vic stejné nebo nestejné hodnoty R,, a R,,? Jak?



Rozdilovy zesilovaé
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resenim je oddéleni vstupu sledovaéem signalu nebo

neinvertujicim zesilovacem
Jaky je vliv R, a R, jaky je vstupni R?



Rozdilovy zesilovac
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 zesilovace X, a X; ndm mohou pomahat signal
zesilovat (dodatecné zesileni)
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Pristrojovy zesilovaé
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» elegantnéjsi feSeni, zesileni pfedzesilovacich stupniu
Ize ovladat jednim prvkem R,

 to usnadnuje pfepinani rozsahu a plynulou regulaci
Zisku



Pristrojovy zesilovac
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Pristrojovy zesilovaé

pristrojovy zesilova¢ Analog Devices AD620
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GROUND 3

Figure 49. Ground Returns for Bias Currents with AC-Coupled Inputs



Pristrojovy zesilovaé

frekvencéni charakteristiky AD620 pro razna zesileni
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