Operacné zosilnovace

1. Spracujte teoriu operacnych zosilovacov
2. Merania s operacnymi zosiliiova¢mi
3. Poznatky ziskané z internetu.

Uvod:

Princip CMP je v aplikécii vhodnych zapojeni operaénych zosiliiovaéov (OZ).
Z dovodu osviezenia vedomosti sa najskor zopakuju principy jednotlivych zapojeni OZ a tak postupne
prejdeme ku Struktiire CMP.

SCHEMATICKA ZNACKA OZ

ZAKLADNE ZAPOJENIE OZ
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1) INVERTUJUCE ZAPOJENIE OZ (INVENTOR )

Definicia:
OZ vykonavajuci operéciu obratenia fazy, Uvst ma opacni fazu nez Uvyst.
Vyjadruje sa to zapornym znamienkom vo vyraze pre vypocet Au.

. u 1
11 =
R
. u 2
ls =
R
uz Uu?
Rl Rs
uZ_ Rs A R2
7 R u__R
1
U vst
U vyst = —-—R> ”
1
U vyst R2
U vst R

- z uvedeného vst'ahu vyplyva, Ze pfi rovnosti vstupného a spatnovizobného odporu je Uvyst rovnaké, s opacnym

znamienkom.

2) SUMACNY ZOSILNOVAC ( SUMATOR )




Definicia:
OZ vzkonavajici operaciu suctu ,,N“ napéti (s presnym pripojenim viacerych vstupnych napiti na
invertujuci vstup ziskame inverzné vystupné napétie).

Realizécia:
Na sumacny uzol (uzol zdanlivej zeme) uvadzame prady I1, 12, 13, ...In cez odporniky R1, R2, R3, ... Rn.

R3" - rovnaka funkcia ako v pripade inventora — minimalizovanie kolisania nuly a jeho hodnota je dana
vstahom pre paralelné zapojenie vSetkych vstupych odporov, ¢ize:
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Ui = —Rs -%(Ul +U2+U3+..Un)

n

vast = —iUz

i=1

3) NEINVERTUJUCI ZOSILNOVAC ( NEINVERTOR )

Definicia:
OZ vykonavajuci funkciu zosiliiujiceho impedanéného menica s vel'kym vstupnym a malym vystupnym
odporom. Uvést je vo faze s Uvst.

Pre idedlny OZ plati: Ivst =0 a Au=oc => U na invertujicom vstupe je rovnaké ako U+ na
neinvertujucom vstupe.
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Zosilnenie:

Ay - Uvyst
Uvst

Uvst = Uri

Uvst =1 -R1

Uvyst =Uvst +1-R2
Uvst =1-R1+1-R2

du = IR1+ Ir2
IR 1

Au =1+£
R1

Realizicia:

Signalové napétie privaidzame na neinvertujici vstup a dostavame vel'mi vysoku hodnotu vstupného odporu
OZ pre stav “naprazdno.

Vstupny prad je nulovy.

Pri silnej napétovej spétnej vizbe je vystupny odpor maly, (niekol’ko mQ) .

Takto sa ziska zosilfiujuci impedancny menic s vel’kym vstupnym a malym vystupnym odporom.

4) IMPEDANCNY MENIC

Definicia:

Neinvertujuci zosiliiova¢ so 1007 spétnou vézbou. Celé neinvertujuce vystupné napitie sa privadza spat’ na
invertujuci vstup.Spitna vidzba dosahuje 100% napat'ové zosilnenie je 1, plati Uvyst = U vst.

Zdroj signalu pripajame na vel’ky vstupny odpor zosiliiovaca. Vystupny odpor je maly. V ddésledku zéporne;j
napitovej vstupnej vizby.Prudové zosilnenie je velké.

Zapojenie zodpoveda emitorovému sledovacu v tranzistorovych obvodoch.
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5) INTEGRACNY ZOSILNOVAC

Definicia:
Druh Operac¢ného zosiliiovaca, ktory ma v spitno-vizobnej vetve kapacitu C; jeho vystupné napétie je imerné
integralu ¢asového priebehu vstupného napétia!

t

ult) = _$ lul(t). N w=U-sin(ot + )

1=RC

- pouZziva sa na tvarovanie signalov

Integracny zosiliovac je zdkladom kazdého analogového meraca frekvencie. Merana frekvencia sa prenasa na
impulzy po konstantnej amplitade vyske a Sirke.

Potom Uvyst je priamoumerné f vstupného signalu. Kondenzator C posobi ako spitna véizba predovsetkym
pre signaly s vf pri ktorych znizuje zosilnenie, signaly s nizkou f prechadzaji neovplyvnené na vystup.
Zapojenie teda pracuje ako dolny priepust. Ak na vstup privedieme pravouhlé impulzy tak ich podl'a hodnoty
¢asovej konstanty Re tvarovo upravime a splosStime.

Vstupné napiitie

Vystupné napitie
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Schéma zapojenia:

Uvyst = _R_IC . I([ul(t) + U220 + U3 + ... + un(t)]dt)

6) DERIVACNY ZOSILNOVAC ( DERIVATOR )

Definicia:

Druh OZ, ktory ma v spitnovédzobnej vizbe odpor R a na vstupe kondenzator C; jeho vystupné napitie je
umerné derivacii casového priebehu Uvyst!
- pouziva sa na tvarovanie signalov, napriklad obrazovych zosiliiovac¢ov. Takto ziskané casové priebehy sa

pouzivaju napriklad na spustanie preklapacich obvodov.

= —RC

. d[ul(t)]
dt
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Vstupné napiitie

Vystupné napitie

0,01

-0

Realizacia derivatora:

- na vystupe su ihlovité impulzy, ktoré vznikaju prenosom vf zloziek signalu. Matematické odvodenie
vystupného napiétia pri zadanych hodnotéach predstavuje diferencialnu rovnicu, ktora je uvedena vyssie.

7) DIFERENCNY ZOSILNOVAC

Definicia:
0Z, ktorého vystupné napitie je dané ,,rozdielom* oboch vstupov.
Tento OZ zosililuje len rozdiely vstupnych signalov — rozdielovy signal.

Rs(Ulvst - U2vst)
1

vast = —(Ulvst - U2vst)
vast = U2vst - Ulvst

Uvst = — ;ak Rs=Ru
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8) KOMPARACNY ZOSILNOVAC ( KOMPARATOR )

Toto zapojenie sa tiez nazyva ,, analdlogovy komparator*. Analogovy znamend, Ze zmeny budu stvislé.

Definicia:

Je to OZ vybudeny dvoma, alebo viacerymi vstupnymi signalmi. Je uréeny na presné porovnavanie dvoch
veli¢in.

V elektronike sa naj€astejSie porovnavaju napdtia. Princip ¢innosti KZ vychéadza z diferencidlneho
zosilnovaca.

Ll et
U;>U; potom Uy=1
U,>U,; potom Uy=0
Ta /71
3
1 )
' T -T2 fm¥/
-T2 sy 0 01

Napitovy komparator je obvod, na vystupe ktoré¢ho sa objavi napétie zodpovedajuce logickej 0 alebo 1(v
zmysle nasho zapojenia to bude 0 alebo 5V) v zavislosti od znamienka rozdielu napéti na jeho vstupoch.
Je to teda porovndvaci obvod ( angl. COMPARE ), ktory porovnava signél privedeny na jeden vstup

s referenénym napdtim na druhom vstupe, pricom zmeny znamienka rozdielu tychto dvoch napiti sa
signalizujii ako zmena logického stavu obvodu na vystupe.

Z toho vyplyva: krajné hodnoty vystupnych napéti st vhodné na spoluprécu s ¢islicovymi obvodmi.
Vseobecne je jedno zo vstupnych napéti jednosmerné referenéné napétie, takze napat'ovy komparator
mozno chapat’ ako 1 — bitovy analégovo — €islicovy prevodnik.

Pre KZ volime zosiliiovacie stupne jemnou alebo strmou charakteristikou a vysokym stupiiom zosilnenia.




MERANIA NA OZ:

Operacné zosilnovace 1
Impedancény menic

Uloha cvicenia:
1. Zistite a nakreslite schému elektronického zapojenia predlozeného pripravku. Schému zapojenia
doplnte o zdroje a meracie pristroje tak, aby ste mohli overit’ funk¢énost” obvodu
2. Vykonajte 15 merani overujicich funkciu ¢innosti obvodu (5 +Uvst, 5 -Uvst, 5 ~Uvst) . Zmerané
hodnoty zaznamenajte do tabul’ky.
3. Zdovodnite preco je nezhoda medzi vstupnou a vystupnou veli¢inou

Postup pri merani:

Zapojenie sme zapojili podl'a predloZenej schémy.

Na napdjanie sme pouzili napajaci zdroj TSZ75, ktory ma dve dvojice vystupnych svoriek ktoré sme prepojili,
¢im sme ziskali symetrické napajacie napatie. Paralelne k napdjacim svorkdm sme pripojili V-metre, ktoré
merajli zaporné, kladné a zdruZzené napitie.

Do série sme zapojili 2 A-metre, ktoré merali napajaci prad.

Na vstup sme najprv pripojili paralelne V-meter, do série A-meter a napajaci zdroj TSZ75.

Na vystup sme pripojili V-meter.

Takto sme vykonali merania s kladnym a zdpornym vstupnym napatim.

Potom sme vstup pripojili nf milivoltmeter NV 2,85 , A-meter , 1. kandl osciloskopu EO 213 a striedavy
signal z RC — generatora s frekvencio 1000Hz. Na vystup sme pripojili nf milivoltmeter NV 2,85 a 2. kanal
osciloskopu EO 213.

S takto zapojenym obvodom sme vykonali meranie so striedavym vstupnym napétim.

Na osciloskope sme pozorovali vstupnu i vystupnil sinusoidu.

+ U= o

—Jcc

hﬂ_lcr:
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7—th:r: {@

&

I||;—|||+

&
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n |Uccl[V]|Ucc2[V]| Uz[V] |lcct1 [mA]|lcc2 [mA]| Uvst [V] | Ivst[ A] |Uvyst [V]

1 15,12 -14,97 30 2,12 -2,14 5,09 0,4 5,09

2 15,12 -14,97 30 2,12 -2,14 -5,09 0,6 -5,09

3| 15,12 -14,97 30 2,12 -2,14 1 0 1,1 f=1kHz

Zhodnotenie merania:
Meranie z mdjho pohl'adu bolo jednoduché i ked’ sa vyskytli mensie komplikacie pri zostavovani obvodu.
Stalo sa to po merani vystupného napitia pri zdpornom vstupnom napiti som zabudol naspit’ pripojit’ zem
vstupu na zem obvodu, nasledkom ¢oho po pripojeni striedavého vstupného signdlu, na sa na vystupe
neobjavil ziadny signdl. Po odhaleni a napraveni chyby bolo uz vsetko v poriadku a tspeSne sme dokon¢ili

meranie.

Samotné meranie bolo rychle, Len zapojenie obvodu, ndm zabralo trochu viac ¢asu..

Z hodno6t uvedenych v tabulkéch vidiet’ nesymetrickost’ vstupného a vystupného napétia, ktora vzhl'adom na
to Ze v tomto obvode nie su pouzité ziadne externé suciastky je spdsobena nepresnostou meracich pristrojov.
Vzhl'adom na pouzité napdjacie napitie +,-15V nebolo potrebné pouzit’ Ziadne mimoriadne bezpe¢nostné

opatrenia.
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Operacné zosilnovace 11
Invertujuci operacny zosiliiovaé

Uloha cvicenia:
1. Zistite a nakreslite schému elektronického zapojenia predlozeného pripravku. Schému zapojenia
doplnte o zdroje a meracie pristroje tak, aby ste mohli overit’ funk&nost’ obvodu
2. Vykonajte 3 merania overujuce funkciu ¢innosti obvodu (5 +Uvst, 5 -Uvst, 5 ~Uvst) . Zmerané
hodnoty zaznamenajte do tabul’ky.
3. Zdovodnite preco je nezhoda medzi vstupnou a vystupnou veli¢inou

Postup pri merani:

Zapojenie sme zapojili podl'a predloZenej schémy.
Na napdjanie sme pouzili napajaci zdroj TSZ75, ktory ma dve dvojice vystupnych svoriek ktoré sme prepojili,
¢im sme ziskali symetrické napajacie napatie. Paralelne k napdjacim svorkdm sme pripojili V-metre, ktoré
merajli zaporné, kladné a zdruZzené napitie.

Do série sme zapojili 2 A-metre, ktoré merali napajaci prad.

Na vstup sme najprv pripojili paralelne V-meter, do série A-meter a napajaci zdroj TSZ75.

Na vystup sme pripojili V-meter.

Takto sme vykonali merania s kladnym a zdpornym vstupnym napatim.

Potom sme vstup pripojili nf milivoltmeter NV 2,85 , A-meter , 1. kandl osciloskopu EO 213 a striedavy
signal z RC — generatora s frekvencio 1000Hz. Na vystup sme pripojili nf milivoltmeter NV 2,85 a 2. kanal
osciloskopu EO 213.

S takto zapojenym obvodom sme vykonali meranie so striedavym vstupnym napétim.

Na osciloskope sme pozorovali vstupnu i vystupnil sinusoidu.
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n |+Ucc[V]|-Ucc, [V]| Uz [V] |+Hcei[mA]|-lcc, [mA]| Uvst [V] | Ivst [ A] |Uvyst [V]
1 15,12 -14,97 30 1,4 -1,4 5,2 0 -5,06
2 15,12 -14,97 30 1,4 -1,7 -5,2 0 5,09
3 15,12 -14,97 30 1,4 -1,7 1,15 0 1,1 f=1kHz \

Zhodnotenie merania:

Meranie z mdjho pohl'adu bolo jednoduché. Po predchddzajucom merani uz islo vSetko hladko

Z hodno6t uvedenych v tabulkach vidiet’ nesymetrickost’ vstupného a vystupného napétia, ktora je sposobena
nerovnakou vel'kost'ou vstupného odporu R; a odporu v spétnej vizbe Ro.

Meranie prebiehalo rychlo a bez problémov.

Vzhl'adom na pouzité napdjacie napitie +,-15V nebolo potrebné pouzit’ Ziadne mimoriadne bezpe¢nostné
opatrenia.
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Operac¢né zosilnovace III
Sumator
Uloha cvigenia:

1. Zistite a nakreslite schému elektronického zapojenia predlozeného pripravku. Schému zapojenia
doplnte o zdroje a meracie pristroje tak, aby ste mohli overit’ funkénost” obvodu

2. Vykonajte vietky mozné kombinacie merani overujucich funkciu ¢innosti obvodu (2*=16) . Zmerané
hodnoty zaznamenajte do tabul’ky.

3. Zdodvodnite preco je nezhoda medzi vstupnou a vystupnou veli¢inou

Postup pri merani:

Obvod sme zapojili podla predloZenej schémy. Na napajenie sme pouzili zdroj TSZ 75 . Pomocou 3
voltmetrov sme merali symetrické napajacie napétie i zdruZené napéitie a 2-mi ampérmetrami sme merali
napéjaci prad.

Na vstup sumatora sme pripojili 4 zdroje napétia — 3 boli realizované zdrojom TSZ 75 a 4. bol realizovany
9V batériou. Pricom sme merali napitie jednotlivych zdrojov a aj odoberany prud.

Na vystup sme pripojili voltmerer.

Ako meracie pristroje, ¢i uz voltmetre alebo ampérmetre, sme pouzili digitdlne multimetre RTO — 1035N
a rucickové meracie pristroje PU 500.

1006k
Ul o—"1+—

I63K
Uip o—__+—¢
hyepery 1002k
Uiz o—___+—+
1005k R
Uid o—1 ] N
991k o
_|_
fﬂf o
o—llcc
O i

ﬂ%ﬁﬁ PP
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Polarita lo | Is ]| ls| +Ucc | -Ucc + lcc -lcc | Uvyst
vstupu Us V1 U2 VI Us VT U IV 1 WA [LA] [[uA]|[nA]l V] \Y%i uz[Vl [mA] [mA] [\3/]
++++ | 914 | 0,95 | 1,01 | 1,01 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 | -11,3
+++- 1 9,13 1 1,01 | 1,04 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 | -9,3
++-+| 9,13 1 1,01 | 1,04 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 -9
++--19,13 1 1,01 | 1,04 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -165 | -7,3
+-++| 913 1 1,01 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 -9
+-+-| 913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -165 | -7,3
+--+| 913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -165 | -7,5
+---1913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 111 15 -15 30 1,61 -165 | -5,5
-+++ | 9,13 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 5,2
-++-1]913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 7,3
-+-+]913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 7
-+--1913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 9,2
--++ | 9,13 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 7,2
--+-1913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 9
---+ 913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 10
----1913 1 1,02 | 1,05 | 7,8 1 11 15 -15 30 1,61 -1,65 11,3

Zhodnotenie merania:

Meranie z mdjho pohl'adu bolo mierne zloZité. Zapricinilo to mnoZzstvo az 16 merani, ktoré bolo potrebné, aby
sme zmerali vietky kombinécie polarit vstupnych napiti. Dalej mnoZstvo zapojenych meracich pristrojov

a nutnost’ neustale prepinat’ polaritu vstupného napétia pred kazdym meranim. Toto meranie i do urcitej miery
spomalovalo.

Ani pocCas merania ani pocas zostavovania obvodu nenastali Ziadne komplikacie. A meranie prebiehalo rychlo
a hladko.

Vzhl'adom na pouzité napajacie napitie +, - 15V nebolo potrebné pouzit’ Ziadne mimoriadne bezpecnostné

predpisy.
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Operac¢né zosilnovace IV
Diferenény zosilnovac

Uloha cvi¢enia:
1. Zistite a nakreslite schému elektronického zapojenia predlozeného pripravku. Schému zapojenia
doplnte o zdroje a meracie pristroje tak, aby ste mohli overit’ funk&nost’ obvodu
2. Vykonajte merania overujice funkciu ¢innosti obvodu. Zmerané hodnoty zaznamenajte do tabulky.
3. Zdodvodnite preco je nezhoda medzi vstupnou a vystupnou veli¢inou

Postup pri merani:

Obvod sme zapojili podla predloZenej schémy. Na napajenie sme pouzili zdroj TSZ 75 . Pomocou
digitalneho multimetra RTO — 1035N sme merali vstupné napéjaci napétie.

Na vstup diferencného OZ sme pripojili 2 zdroje napitia TSZ 75. Pri€om sme merali napétie jednotlivych
zdrojov a aj odoberany prud.

Na vystup sme pripojili voltmerer RTO — 1035N .

Vykonali sme 4 merania, ktorymi sme vyskusali vietky kombinacie polarit vstupnych napiti. (2°=4).
Namerané hodnoty sme zapisali do tabul’ky a porovnali ich s predpokladanymi vypoc¢itanymi hodnotami
vystupného napétia. A tiez sme vypocitali ich odchylku vo voltoch IAUI.

R3
|
+Ucc
R1
Ul o—{ 1 -
R2 S
Uz o—__ 1 + Uvyst
-Ucc
R4
[=9€4
| |
+zc
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U1[V] | U2[V] | Uz V] | 11 [pA] | 12 [uA] UE’\}’]St Uvyp [V]| 1AUI [V]

4,36 6,68 30,7 17,2 17,2 2,3 2,32 0,02
-4,35 | 6,68 30,7 | -1,81 1,9 10,9 | 11,03 | 0,13
436 | 6,68 | 30,7 1,98 | -1,98 | -10,89 | -11,04 | 0,15
-4,36 | -6,68 | 30,7 -1,9 -1,9 -2,26 | -2,33 | 0,07

AIWIN= 2

Zhodnotenie merania:

Meranie z mdjho nebolo zlozité. Problémy nam nespdsobilo ani zapojenie obvodu ani samotné meranie.
Pocas merania ani poCas zostavovania obvodu nenastali Ziadne komplikacie. A meranie prebiehalo rychlo

a hladko.

Z mojho pohl'adu bolo meranie presné. Hoci sme namerali nejaké odchylky od vypoc¢itanych hodnét. To bolo
spdsobené nerovnakou vel’kostou odporov R1,R2 ako aj nepresnost’ou meracich pristrojov.

Vzhl'adom na pouzité napajacie napitie +, - 15V nebolo potrebné pouzit’ Ziadne mimoriadne bezpecnostné
predpisy.
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Operac¢né zosilnovace V
Derivaény zosilnovac
Uloha cvicenia:
1. Zistite a nakreslite schému elektronického zapojenia predlozeného pripravku. Schému zapojenia
doplnte o zdroje a meracie pristroje tak, aby ste mohli overit’ funkénost” obvodu
2. Vykonajte merania overujice funkciu ¢innosti obvodu. Zmerané hodnoty zaznamenajte do tabulky.
3. Napiste postup merania a zhodnotenie merania.
4.
Postup pri merani:
Obvod sme zapojili podla predloZenej schémy. Na napdjanie sme pouzili symetricky zdroj +,-15V ~ TSZ 75

Na vstup obvodu sme pripojili generator a paralelne k nemu jeden kanal osciloskopu a nf milivoltmeter

a frekventomer..

Na obrazovke osciloskopu sme mohli pozorovat’ pilovity priebeh vstupného napiétia.

Na vystup sme pripojili paralelne k nf milivoltmeter a druhy kanal osciloskopu. Na jeho obrazovke sme
mohli pozorovat priebeh vystupného ihlovitého napétia a porovnat’ ho so vstupnym.

Pocas merania sme menili velkost’ vstupného napdtiana 1 a 2,5 V a jeho frekvenciu na 400, 800, 8000 Hz.
Od¢itali sme velkost’ vystupného napétia a pozorovali sme jeho priebeh na osciloskope.
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Legenda:

R1-82 Q
Cl —-47n
R2-150Q
R3 -39kQ O
Pripravok ¢.1
f[Hz] | Uvst[V] [Uvyst [mV]
400 1 11,6
400 2,5 25,6
800 1 21
800 2,5 52,5
8000 1 94,8
8000 2,5 216
Pripravok ¢.2
f[Hz] | Uvst[V] |Uvyst [mV]
400 1 11,7
400 2,5 25,4
800 1 22,4
800 2,5 49
8000 1 92
8000 2,5 221

Pripravok ¢.3

f[Hz] | Uvst[V] |Uvyst [mV]
400 1 12
400 2,5 26
800 1 22
800 2,5 49

8000 1 98,7

8000 2,5 267

Zhodnotenie merania:

Meranie z mdjho nebolo zlozité. Problémy nam nespdsobilo ani zapojenie obvodu ani samotné meranie.
Pocas merania ani poCas zostavovania obvodu nenastali Ziadne komplikacie. A meranie prebiehalo rychlo
a hladko.

Presnost’ merania nedokazem posudit’. No predpokladam ur¢itti odchylku vzl'adom na pouzité meracie
pristroje najmi pri vyssich frekvenciach.

Vzhl'adom na pouzité napajacie napitie +, - 15V nebolo potrebné pouzit’ Ziadne mimoriadne bezpecnostné
predpisy.
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Poznatky z internetu:

Jednoducho realizovany komparator ma vSak na svojej prevodovej charakteristike uz spominani oblast’
linedrnej Cinnosti, ktorda moze byt’ pric¢inou nekorektného vyhodnotenia rovnosti vstupného a referenéného
napétia a tieZ moznou pri¢inou nestability komparatora. Ak operacny zosililovac pracuje v tejto oblasti, sprava
sa ako linearny zosiliovac a teda zosiliiuje vSetky signaly, ktoré sa objavia na jeho vstupe. Téato skuto€nost’ sa
moZe nepriaznivo prejavit’ vtedy, ak sa vstupné napitie u; meni vel'mi pomaly a je na fiom nasuperponované
rusiace napdtie, napr. naindukované napétie z elektrorozvodne;j siete 220V/50Hz. Operacny zosiliovac toto
ru§iace napitie zosilni napdtovym zosilnenim 4, a na vystupe ziskame obdiznikovy signal s frekvenciou
rusiaceho signdlu, ¢im sa strati schopnost’ komparatora jednoznac¢ne urc€it okamih rovnosti vstupného a
referen¢ného napitia. Sirka tejto oblasti, tak ako sme uz spomenuli, je +Au; v okoli referenéného napitia Uler
a v praxi dosahuje radovo niekol’ko desatin aZ jednotiek milivoltov.

Tato nedobru vlastnost’ jednoduchého komparatora odstrafiuje zapojenie komparatora so zavedenou kladnou
spédtnou vdzbou. Zapojenie aj s prevodovou charakteristikou je na nasledujiicom obrazku.

¥
F 3

if

Ako z obrazka vidno, zdroj referenéného napétia nie je tvoreny samostatnym zdrojom napétia Us.r ako to bolo
u jednoduchého komparatora, ale je ziskany zo zdroja prahového napitia U, a ubytku napitia na rezistore R,
ktory je stcastou napdtoveého deli¢a tvoreného rezistormi R; a R,. Teda :

Uref: Up + UR]
Zaroven rezistorom R, tohto napdtového delica je zavedena kladnd spitnd vézba z vystupu komparatora na
jeho neinvertujiici vstup. Zavedenim kladnej spitnej vdzby sa vytvori na prevodovej charakteristike
komparatora urcitd oblast’ necitlivosti ( hysterézy ) komparatora na pripadné malé zmeny vstupného napétia u;
a zaroven sa zabezpe€i zostrmenie prechodu vystupu komparitora z kladnej saturdcie do zapornej alebo
naopak.
Pozndmka:
Na tom mieste je potrebné aby sme si uvedomili, ze samotny operacny zosiliiova¢ ma vidy svoju typicku
prevodovu charakteristiku ( o ktorej sme hovorili v téme “Zosiliiovace”, v stati “Operacné zosiliiovace”) a to
aj s oblastou linedrnej cinnosti, Sirokou od U,y — Au; az po U,,s + Auy , tak ako je to zndzornené na
prevodovej charakteristike pri zapojeni jednoduchého komparatora vyssie. Operacny zosiliiovac nema Ziaden
dovod menit tuto charakteristiku. My vSak vhodnym zapojenim vonkajsich obvodovych prvkov ( v nasom
pripade rezistorov do vetvy kladnej spdtnej vizby ) vieme zabezpecit, aby sa tato neZiaduca oblast, oblast
linearnej cinnosti, na prevodovej charakteristike vysledného obvodu ( u nas komparatora ) neuplatnila.
Ked’Ze napitie Ur; je vystupnym napitim napit'ového delica tvoreného rezistormi R a R», jeho vel'kost’ aj
polarita je zavisla od vstupného napitia u, tohto deli¢a, ktoré je zdroven vystupnym napéitim komparatora.
Velkost napétia Ur; vypocitame zo vztahu

Zdrojova stranka:
http:// www.alzat.szm.sk/selektory/amplitud/kompar/kompar.htm
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