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Zvolime-li Ry = 10 kQ, bude R, = 43 kQ. Z fady E48 vybereme nejblizsi vyrabé-
nou hodnotu R, = 42,2 kQ.
Po dosazeni do (4.4.5a) dostaneme

: +3- =247V.

Urer = 0,2

Ury=3 N\ Uner AN ~

10 kQ 42,2 kQ

Obr. 4.4.6
K pfikladu 4.4.2

Obr. 4.4.6 se vztahuije k prikladu. Znazornuje zapojeni komparatoru a prabéh vy-
stupniho signalu, je-li na neinvertujici vstup komparatoru pfiveden harmonicky
signal. Z obrazku je zfejmé, Zze kdyby byl rozkmit vstupniho harmonického signa-
lu mensi nez 1V, komparator by na n&j nereagoval.

4.5 OPERACNI ZESILOVAC VE FUNKCI
KOMPARATORU

Operacni zesilovace jsou uréeny k pfesnému zesilovani signall s vysokou lineari-
tou a stabilitou, samozfejmosti u nich je zaporna zpétna vazba.

Stejné jako OZ se komparatory vyznacuji malou vstupni napétovou nesymetrii,
velkym zesilenim diferen¢éniho signalu a velkym potlaéenim souhlasného napéti.
Hlavni rozdily mezi nimi spocivaji v tom, Ze:

B komparator ma logicky vystup, ktery po pfeklopeni do jedné ze dvou logickych
urovni (log 1 nebo log 0) vyjadfuje, které ze dvou vstupnich napéti je vétsi,
pfechod z jedné do druhé urovné je velmi rychly, idealné skokovy;

B operacni zesilova¢ ma analogovy vystup, jeho vystupni napéti zpravidla nedo-
sahuje mezi danych velikostmi napajecich napéti;

B komparatory jsou konstruovany pro pouziti bez zpétné vazby, jsou velmi rychlé
i tehdy, dojde-li k jejich pfebuzeni;

B operacni zesilovace jsou konstruovany pro aplikace se zapornou zpétnou vaz-
bou, nemélo by dojit k jejich prebuzeni, které zplsobi saturaci tranzistor(.

Komparatory jsou vétinou rychlé, nékteré operacni zesilovale rovnéz. Kompara-
tory jsou konstruovany pro velké vstupni diferencni signaly, zatimco zaporna zpét-
na vazba u OZ velikost diferen¢nich signalll minimalizuje. Kdyz jsou operacni
zesilovacCe piebuzeny, nékdy i o nékolik mV, nékteré tranzistory v zesilovacich stup-
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nich se mohou dostat do saturace. Doba zotaveni nutna k pfechodu ze saturace
muze trvat relativné dlouhou dobu a zesilovac je potom mnohem pomalejsi nez tehdy,
kdy k saturaci nedoslo.

Moderni OZ Casto maji vystupy typu rail to rail. Jejich nejvétsi kladna hodnota
vystupniho napéti se blizi k velikosti kladné hodnoty napajeciho napéti, zaporna
hodnota se blizi k velikosti zaporné hodnoty napajeciho napéti. Kdyz OZ a logické
obvody maji stejna napajeci napéti, napf. +5 V, je mozné z vystupt OZ piimo budit
logické obvody. V opacném pfipadé je nutné mezi vystup OZ a vstup logického ob-
vodu vlozit pfizplsobovaci ¢len.

+VLOGIC

S

-V

LOGIC

Obr. 4.5.1
Prizptsobeni vystupu OZ ke vstupu logického obvodu

Mozné zpUsoby pfizpUsobeni vystupu OZ a vstupu logického obvodu jsou zna-
zornény na obr. 4.5.1. Mohou byt vytvorfeny invertory s tranzistory NPN, pfipadné
s tranzistory MOSFET s kanalem typu N. Rezistor R, slouzi k nastaveni proudu baze,
rezistor R, k nastaveni kolektorového proudu a je-li tranzistor uzavien, zabezpecu-
je vstupni proud logického &lenu LO ve stavu log 1. Cim mensi jsou velikosti odpo-
rd, tim rychlejsi je ¢innost zapojeni. NMOS tranzistor na obr. 4.5.1b by mél mit malé
prahové napéti (<2 V). Musi platit, Zze napajeci napéti opera¢niho zesilovace
V+ > +VLOG|C a zaroven V- < _VLOGlC'

Invertor vytvofeny pomoci komplementarnich tranzistord MOSFET je znazornén
na obr. 4.5.1¢c. Jeho vyhodou je maly klidovy proud. Nevyhoda spociva ve vzniku
proudovych $pi¢ek v ¢asovém intervalu prepinani tranzistor(, kdy jsou oba tranzis-
tory kratkou dobu soucasné otevreny.

Zaver

Operacni zesilova¢ mize byt pouzit s velkou presnosti jako komparator na niz-
kych kmitoétech. Pouziti pfesnych OZ je dllezité hlavné pfi porovnavani signalli
na Urovni mikrovolt(.

Pouziti OZ mlze byt vyhodné téz z cenovych divodu, kdyz vyuzivame napf. tii
operacni zesilovace ze ¢ty umisténych v jednom pouzdru. Pouziti Etvrtého zesilo-
vace jako komparatoru potom muze byt velmi ekonomické.

Pro jejich pouziti jako komparator(i je nutné znat rozdily a podobnosti mezi kom-
paratory a OZ, podrobné se seznamit s jejich vlastnostmi z technické dokumentace
a to hlavné s jejich dobami zotaveni, rychlostmi pfebé&hu, spotfebou a cenou.
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4.6 POUZITi KOMPARATORU

Pfi pouziti komparator( je tfeba zvazit, jaky komparator, pfipadné operaéni zesi-
lovac je pro danou aplikaci vhodny. K tomu je nutné prostudovat firemni dokumen-
taci vyrabénych komparator(, pfipadné OZ.

Podle typu aplikace volime komparator se symetrickym napajenim nebo
s nesymetrickym napajenim.

V zavislosti na pfipojené zatéZi volime komparatory s vystupem typu otevieny
kolektor nebo jinym, napf. CMOS/TTL, ECL, LVDT apod.

Vystupy komparator(i typu otevieny kolektor mizeme paralelné spojovat
a vytvaret tak logické funkce typu logicky soucin (obr. 4.6.1a).

Rozsah diferen¢niho vstupniho napéti je roven velikosti napajeciho napéti.

Komparatory se oproti operaénim zesilovaclim zpravidla vyznacuji vétsi rych-
losti a krat§im zpozdénim prichodu signalu ze vstupu na vystup.
Komparatory jsou do zna¢né miry odolné proti pfebuzeni, zatimco operaéni
zesilovale je mozné prebudit pomérné malymi diferenénimi vstupnimi signaly.
P¥i pfebuzeni pfechazeji tranzistory OZ do saturace, coz u nich zpUsobuje pro-
dlouzeni rychlosti pfebéhu.

Oproti komparatoriim jsou OZ presnéjsi, maji mensi vstupni napétovou nesy-
metrii a vétsi potlaceni souhlasného signalu. Velikost vstupni napétové nesy-
metrie je u komparatorld mensi nez 5 mV.

Nékteré oblasti pouziti komparatoru

analogové cislicové a Cislicové analogové pfevodniky;
napdjeci zdroje;

impulzni generatory;

regulatory;

urovnové detektory — detekce, zda napéti na vystupech senzoru jsou nad nebo
pod stanovenou mezi (napf. senzory teploty, tlaku, osvétleni, monitorovani sta-
vu nabiti baterii pfenosnych zafizeni apod.);

zabezpeclovaci elektronické systémy;
digitalni komunikace;

fazové detektory;

pulzné Siftkové modulatory;

Iékarské pfistroje atd.

Vidime, Ze komparatory maji Siroké pouziti v mnoha aplikaCnich oblastech elek-
troniky.
V dal$im textu je uvedeno nékolik aplikaci komparatort.

188 J. DoLECEK: MODERNI UCEBNICE ELEKTRONIKY — 5. DiL




Okénkovy komparator

Okénkovy komparator zndzornény na obr. 4.6.1 obsahuje dva komparatory, které
maji vystupy typu otevieny kolektor. Déli¢i z rezistorll Ry, R, a R3 jsou vytvorena
dvé referencni napéti, Urer1 < Urerz. Je-li pfichazejici signal ugjq < Uggr1, j€ vystup-
ni tranzistor komparatoru K, sepnut, zatimco vystupni tranzistor komparatoru K; je
rozepnut. Otevieny vystupni tranzistor komparatoru K; zpUsobi, Ze v bodu X bude
nizka napétova uroven. V bodu X dochazi k logickému soucinu vystupl z kompara-
tor(.

a) b)
R1 UVSt usig
UREF2 UREFZ 2 3
A
R UREF1 D
2 F uvst
usig o . u, t/-\ tB tC tD t
UREF1 v+ u
Rs[l] | e leo
[e! 1= o t
Obr. 4.6.1
Okénkovy komparator

Kdyz se vstupni signal zvétsi tak, Ze plati Urgr1 < Usig < Urgr2, jsou vystupni tran-
zistory obou komparator(i rozepnuty a v bodu X je napéti V+.

Pfi dalSim zvétSovani napéti signalu, kdy dojde k tomu, Ze Urgr1 < Urgr2 < Usg,
bude vystupni tranzistor komparatoru K; rozepnut, zatimco vystupni tranzistor kom-
paratoru K, bude sepnut. Vysledkem je nizka napétova uroven v bodu X.

Pfi zmensovani napéti signalu je situace obdobna.

Popsana &innost je zfejma z obr. 4.6.1b.

Ctyrarovinovy komparator

Komparatory mizeme s vyhodou pouzit k indikaci velikosti napéti na vstupu, napf.
napéti z akumulatoru, velikost audiosignalu apod.

Obr. 4.6.2 znazornuje zapojeni ¢tyfaroviiového komparatoru. Velikosti odpord R,
az Rs volime podle pozadovanych velikosti Urgrq @z Uggrs. Odpory Rg az Ry nasta-
vuji potfebné velikosti proudl diodami LED D, az D,.

Je-li vstupni signal mensi nez Uggg+, jsou vystupy v8ech komparatort na vysoké
napétové urovni a nesviti Zddna LED dioda. Pfi zvySovani napéti signalu se po-
stupné nastavuji na nizkou Uroven komparatory Ky az K,. Je-li Usig > Uggrs, sviti
vS8echny diody.
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LOGIC
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Obr. 4.6.2

Ctyrirovriovy komparétor

Detektor pruchodu signalu nulou

Ugelem tohoto detektoru je pfesné stanovit okamzik, kdy signal ma nulovou hod-
notu. Schéma detektoru s nesymetrickym jednopélovym napajenim je uvedeno
na obr. 4.6.3. Dioda D, slouzi k tomu, aby vstupni napéti nekleslo do zapornych
hodnot pod —0,6 V.

R
82 Ri+R,=R,
pro malou chybu detekce
Uy prichodu nulou
Ugig D, R, <RJ10

Obr. 4.6.3
Detektor prichodu signalu nulou [FL22]

Komparator LM393 ma vystup typu otevieny kolektor, proto je velikost odporu Rg
zavisla na pfipojeném logickém obvodu a nemusi mit vzdy hodnotu 10 kQ2. Pomér
velikosti odpord Rs/R5; ma stejnou velikost jako pomér odpor( v zaporné vétvi zpét-
né vazby R /(R + Ry).

Vytvoieni casového zpozdéni dvoustavového signalu

Nékdy pozadujeme vytvofit zpozdéni nastupné nebo sestupné hrany impulzniho
pribéhu. Obr. 4.6.4 znazornuje pfipad, kdy dochazi ke zpozdéni sestupné hrany
impulzu. Pouzité komparatory maji vystupy typu otevieny kolektor. Je-li vystupni
tranzistor komparatoru K; v sepnutém stavu, je na jeho vystupu napéti nizké trov-
né, kondenzator se rychle vybije.
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Obr. 4.6.4
Viytvoreni ¢asového zpozdéni sestupné hrany vstupniho impulzniho pribéhu

Kdyz na invertujici vstup K; pfivedeme napéti mensi nez je Urgr, vystupni tran-
zistor se uzavre a dvojice R, - C tvofi integracni ¢lanek. Kondenzator se zacne na-
bijet podle znamého vztahu

t

Uc =Mocic € "
kde ¢asova konstantaz = R, - C.

V okamziku, kdy napéti na kondenzatoru nepatrné vzroste nad velikost Urgr do-
jde k pfeklopeni vystupu K> z vysoké na nizkou napétovou uroven. K tomu dojde,
kdyz

_at
Urer =Vlocic € °©
Z toho urcime velikost zpozdéni At ve tvaru

U, 4
At:—T-Inﬂzf-lnﬂ, VLOG|C> UREF (461)
LOGIC REF
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