5. Meérici zesilovace

5.1. Teoreticky rozbor

Vystupni napéti termoclanku je pfimo timérné rozdilu teplot ohiivaného spoje a okoli ¥; —
¥9. Toto napéti méfime pomoci ¢islicového voltmetru a poté pomoci zesilovace s opera¢nim
zesilovacem.

P¥imé méfeni s CV pfinasi nevyhodu ve velké nestdlosti méfeného tdaje, dané jednak
malym vystupnim napétim termoclanku na mezi citlivosti CV pii méieni (na spodnim konci
jeho zékladniho rozsahu), navic se k témto malym napétim pric¢itaji i termoelektrickd napéti
na svorkach CV, ktera se daji jiz f4dové srovnavat s méfenymi.

K odstranéni téchto neptiznivych vlivi pouzijeme zesilova¢ s OZ — ovSem, zde zase nepri-
znivé ovliviiuji méfeni jeho redlné parametry (vstupni klidovy proud Iy a napétovy offset
Upo), které zkresluji do urcité miry vysledek. U invertujiciho zapojeni se musi navic ptihléd-
nout k malému vstupnimu odporu.

5.1.1. Operacni zesilovac v invertujicim zapojeni
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5.1.2. Operacni zesilovac v neinvertujicim zapojeni
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5.2. Namérené hodnoty

Uy mV] | Ux [mV] | up (k, =2) [mV] | Teplota [°C]

Pfimé méfeni 1,86 1,86 40,0348 54,4
Invertujici zesileni —193,34 1,9334 40,2012 55,8
Neinvertujici zesileni | 189,02 1,8902 40,1816 55,0




5.2.1. Priklad vypoctu
Teplota napt. pro U; = 1,8902 mV, je urcena z nasledujictho vztahu, kde konstanta K je

K =54-107% V/°C:

U 1,8902 I

5.3. Vypocet nejistot
e Nejistota pro chybu §; = +0,01% z tdaje X = 1,86 mV a d = +0,01 % z rozsahu

M =300 mV:

) o 0,01 — 0,01
106X + i6M _ Tog - 1,86 - 107% + T - 0,300 V= 174 4V
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e Negjistota pro chybu §; = 40,01 % z udaje X = —193,34 mV a d2 = +0,01 % z rozsahu

M =300 mV:
5 5 0,01 3, 0,01
w(U) = 100X + 165M _ Top - 19334107 + T55 - 0,300 V=285 1V
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e Nejistota pro chybu d; = +£0,01 % z udaje X = 189,02 mV a d2 = £0,01 % z rozsahu
M =300 mV:
5 5 0,01 _3, 0,01
u(Un) = 100X + 360 — 100 ° 189,02-107% + 100 * 0,300 V =282 uV
V3 V3 ’
e Nejistota pouzitych rezistort s toleranci oz = 0,2%:
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e Standardni u(Uxr,,) nejistota pro idealni invertujici opera¢ni zesilovaé:
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Rozsifena nejistota up(Uxy) pro skuteény operacni zesilova¢ OP 07 v invert. zapojeni,
katalogova hodnota vstupniho klidového proudu je I;1y = 7- 1072 A a napétovy offset
Upo = 150-107% V:
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Standardni nejistota u(Uxy;,,) pro idealni neinvertujici zesilovac:
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e Rozsifena nejistota up(Uxy) s koeficientem rozsifeni k, = 2 pro skuteény operacéni
zesilova¢ OP O7 v neinvert. zapojeni:

R1, Ro 2
Ly v 25, U 2

_9 1000-99000 \ 2 2
_ 2o 10092 4 (710 1000755000 +<150-106> v_
9 \/g \/g

= /(26,95 -105)2 + (4,00 - 10-9)2 + (86,60 - 10—6)2 = 90,79 1V

up(Uxn) = ku(Uxn) =2-90,79-107¢ V = 181,6 uV (k, = 2)

5.4. Vstupni napétova nesymetrie

Pfi vstupnim napéti neinvertujiciho zesilovace 0 V bylo zméfeno vystupni napéti Us,fp =
—2,91 mV, hodnota vstupni napétové nesymetrie je:

Usoff  —2,91-1073

Uoss = Tt By — 9900011000 — 291 uv

Ry 1000

5.5. Zavér

Pouzitim operac¢niho zesilovace pro zesileni malého napéti, jsme nedosahli vétsiho zpiesnéni
méfeni. Toto méfeni je totiz navic zatiZzeno nepiesnosti hodnot pouzitych rezistorti a napé-
tovou nesymetrii na vstupu Upo, jejiz velikost, udéavana v katalogu, dosahuje okolo 10 %
velikosti vstupniho méfeného napéti.

Pri méfeni malych napéti na velkém rozsahu voltmetru je vysledek méfeni také zatizen
zacnou nejistotou a ovliviiuji jej také termoelektrickd napéti, kterd vznikaji na kovovych
spojich o rtzné teploté. A jsou tim vétsi, ¢im vice konektory a pfepinaci signal prochéazi.

Diky operac¢nimu zesilovadi, jehoz vstup je zapojen pfimo na termoclanek se méfena hod-
nota zesili zndmym zesilenim a tim se ¢astecné eliminuji rusivé vlivy na cesté k méficimu
pristroji a také se zpresni vysledek zméreny voltmetrem. Bohuzel nadale ztustava problém s
napétovou nesymetrii na vstupu. Pfi porovnani katalogové hodnoty Upy = 150 uV a néami
namétené U,rp = 29,1 pV, vychazi skutecnd hodnota pétkrat mensi nez udava vyrobce.



