Преобразователь «напряжение-ток» с напряжением

 на нагрузке, равным синфазному напряжению ОУ
В ряде случаев используют схему преобразователя «напряжение-ток», показанную на рис. 19.




Рис. 19. Инвертирующая схема преобразователя «напряжение-ток»
 с  синфазным напряжением ОУ на нагрузке
Для вывода расчетных соотношений запишем следующие уравнения :

                    


где : Rп=R1 //R2; Rп’=R3 //R4 //Rн. Выражая из приведенных уравнений ток Iн, можно получить :

                    


При обеспечении равенства

                         


данная схема превращается в источник тока, при этом выходной ток имеет вид :

                                


Обозначая соотношение резисторов через n :

                                          


выходное напряжение ОУ можно выразить следующим образом :
          


или
           


Из этой формулы видно, что выходное напряжение ОУ значительно превосходит напряжение на нагрузке, что является существенным недостатком схемы.

На рис. 20 представлена неинвертирующая схема преобразователя «напряжение-ток» с синфазным напряжением ОУ на нагрузке.




Рис. 20. Неинвертирующая схема  преобразователя  «напряжение-ток»

 с синфазным напряжением ОУ на нагрузке
Получение расчетных соотношений произведем таким же образом, как и для предыдущей схемы :

                               


где : Rп=R1 //R2; Rп’=R3 //R4 //Rн. Выражая из приведенных уравнений ток Iн, можно получить следующее выражение :
                             


При соблюдении равенства :

                            

,
окончательно можно записать :

                                              


Сравнивая данное выражение с выражением для тока нагрузки, полученным ранее, можно заключить, что  в данном случае он определяется также как и для схемы рис. 19, только направление его противоположно.

Выходное напряжение для схемы можно получить в виде :

                                             


оно меньше по модулю, чем выходное напряжение для предыдущей схемы, однако оно все равно существенно больше, чем напряжение на нагрузке. В случае, если на схему одновременно воздействуют два напряжения U1 и U2, так, как это показано на рис. 21, то выражения для выходного тока и напряжения можно (используя принцип суперпозиции) записать в виде:

                                            


В данном случае выходное напряжение существенно меньше, чем при действии по отдельности U1 и U2.




Рис. 21. Дифференциальная схема преобразователя «напряжение-ток»

 с синфазным напряжением ОУ на нагрузке 

Методика расчета преобразователя «напряжение-ток»

 с синфазным   напряжением ОУ на нагрузке
1.  Заданными величинами являются :

     Uвх max; Rн max; Iн max; Uвых max.
2.  Рассчитывается значение резистора R4:

                                              

,

или для схемы рис. 21:

                                            


3.  Зная значение резистора R4 и помня о том, что R3=nR4, из соответствующих формул для выходного напряжения можно найти значение n.

3.1.  Для схемы, приведенной на рис. 20, n ищется в виде:
                          


3.2.  Для схемы, приведенной на рис. 19, n находим из соотношения:

                      


                


3.3.  Для схемы, приведенной на рис. 21:

                                      


4.  Используя равенство:

                                   


по известным n и R4 можно определить R3 , а задавшись R2, можно определить R1:

                                  

.

Пример 1 :  

Произведем расчет для схемы, представленной на рис. 19.

1.  Пусть заданы:

               Uвх max=10 B; Rн max=1 кОм; Uвых max=12 B; Iн max=5 мА.

2.  Вычислим значение резистора R4:

                                


3.  Находим значение n из соотношения :

               


4.  Находим значение резистора R3:

             


Выбираем значение резистора R2=10 кОм, тогда
                           


5.  Проверяем значение максимального выходного тока, который отбирается от ОУ.

           

.

Таким образом, ОУ должен иметь возможность отдать в нагрузку ток более, чем 8.2 мА.

Пример 2 :   

Произведем расчет схемы, приведенной на рис. 20.

1.  Пусть заданы: 
                Uвх max=10 B; Rн max=1 кОм; Uвых max=12 B; Iн max=5 мА.

2.  Вычисляем значение резистора R4:

                               


3.  Находим значение n из соотношения :

                      


4.  Находим значение резистора R3.

                          


Выбираем значение резистора R2=10 кОм, тогда

                              


5.  Проверяем значение максимального выходного тока, который отбирается от ОУ.

             


Как  видно, в данной схеме нагрузка на ОУ существенно ниже, чем в предыдущей и поэтому она более предпочтительна.

Пример 3 :   

Произведем расчет для схемы, представленной на рис. 21. Исходные данные те же:

1.  (U1-U2) max=10 B; Rн max=1 кОм; Uвых max=12 B;  Iн max=5 мА.

2.  Вычислим значение резистора R4:

                               


3.  Находим значение n из соотношения:

                           


4.  Находим значение резистора R3:

                            


Выбираем значение резистора R2=10 кОм, тогда

                              


5.  Проверяем значение максимального выходного тока, который отбирается от ОУ.
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