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MERANIE NA ANALOGOVOM KOMPARÁTORE

MERANÝ OBJEKT: 
Komparátor s  diódou 

Komparátor s bipolárnym tranzistorom
Komparátor s operačným zosilňovačom 
SCHÉMA ZAPOJENIA:


Zapojenie meracieho obvodu pre meranie diódového komparátora

Zapojenie meracieho obvodu pre meranie tranzistorového komparátora



Zapojenie meracieho obvodu pre meranie komparátora s operačným zosilňovačom 

bez kladnej spätnej väzby

Zapojenie meracieho obvodu pre meranie komparátora s operačným zosilňovačom 

s kladnou spätnou väzbou

SÚPIS PRÍSTROJOV:

DANÁ ÚLOHA:
1. Zmerajte závislosť výstupného napätia U2 od vstupného napätia U1 pre komparátor :

a. diódový, s diódou zapojenou v priamom a spätnom smere

b. tranzistorový

c. s operačným zosilňovačom bez kladnej spätnej väzby v invertujúcom zapojení
d. s operačným zosilňovačom s kladnou spätnou väzbou.
2. Graficky znázornite závislosti pre jednotlivé komparátory.

3. Porovnajte závislosti pre jednotlivé komparátory vzájomne a zhodnoťte ich použitie v praxi.
4. Vyhodnoťte dané meranie v každom bode danej úlohy.
TEORETICKÝ  ROZBOR:

Pre rozbor vlastností komparátorov použijeme materiály z Internetovej stránky :

 http://alzat.spseke.sk/selektory/amplitud/kompar/kompar.htm
Komparátor je obvod, pomocou ktorého môžeme indikovať časový okamih, v ktorom určitý signál nadobudne vopred stanovenú napäťovú hladinu. Komparátory patria medzi amplitúdové selektory. 

Najjednoduchší je diódový amplitúdový diskriminátor. Jeho veľkou nevýhodou je maximálné jednotkové zosilnenie, preto prepustený výstupný signál kopíruje presne zmeny vstupného signálu. Dióda v tomto komparátore pracuje ako brána. Pokiaľ je polarizovaná v spätnom smere, teda je zatvorená, na výstupe dostávame napätie U2 = UREF.

Ako ďalší typ komparátora je tranzistorový komparátor. Jeho zosilnenie je už väčšie ako jedna, ale stále rýchlosť zmeny výstupného napätia závisí od rýchlosti zmeny vstupného napätia. Preto nie je možné ani týmto komparátorom jednoznačne určiť časový okamih, v ktorom určitý signál nadobudne vopred stanovenú napäťovú úroveň.
 
V obvodoch komparátorov kvôli extrémne veľkému napäťovému zosilneniu Au sa s obľubou používajú operačné zosilňovače. U týchto komparátorov už nezávisí rýchlosť zmeny výstupného napätia od rýchlosti zmeny vstupného napätia. Jednoduchý komparátor s operačným zosilňovačom a jeho prevodovou charakteristikou je znázornený na nasledujúcom obrázku :

Takto jednoducho realizovaný komparátor bez kladnej spätnej väzby má však na svojej prevodovej charakteristike oblasť, ktorú nazývame „oblasť lineárnej činnosti“, ktorá môže byť príčinou nekorektného vyhodnotenia rovnosti vstupného a referenčného napätia a tiež možnou príčinou nestability komparátora. 

Ak operačný zosilňovač pracuje v tejto oblasti, správa sa ako lineárny zosilňovač a teda zosilňuje všetky signály, ktoré sa objavia na jeho vstupe. Táto skutočnosť sa môže nepriaznivo prejaviť vtedy, ak sa vstupné napätie U1 mení veľmi pomaly a je na ňom nasuperponované rušiace napätie, napr. naindukované napätie z elektrorozvodnej siete 220V/50Hz. Operačný zosilňovač toto rušiace napätie zosilní napäťovým zosilnením Au a na výstupe získame obdĺžnikový signál s frekvenciou rušiaceho signálu, čím sa stratí schopnosť komparátora jednoznačne určiť okamih rovnosti vstupného a referenčného napätia. Šírka tejto oblasti je +Δu1 v okolí referenčného napätia Uref a v praxi dosahuje rádovo niekoľko desatín až jednotiek milivoltov.
Túto nedobrú vlastnosť jednoduchého komparátora odstraňuje zapojenie komparátora so zavedenou kladnou spätnou väzbou. Zapojenie aj s prevodovou charakteristikou je na nasledujúcom obrázku.


Jednoduchý komparátor s operačným zosilňovačom s kladnou spätnou väzbou
a jeho prevodová charakteristika
Vzhľadom na to, že výstupné napätie U2 komparátora pri symetrickom napájaní operačného zosilňovača mení svoju polaritu, mení sa aj referenčné napätie Uref a nadobúda hodnoty Uref a U’ref. Pre tieto referenčné napätia platí :



Rozdiel týchto dvoch napätí je hysterezne napätie, ktorým je vymedzená oblasť hysterezy, oblasti necitlivosti komparátora na zmeny vstupného napätia a označujeme ho UH. 

POSTUP PRI MERANÍ:

Meranie diódového komparátora, s diódou zapojenou v priamom a spätnom smere:

1. Zapojíme obvod podľa schémy zapojenia pre meranie komparátora s diódou zapojenou v priamom smere (pre meranie komparátora s diódou zapojenou v spätnom smere, diódu otočíme).
2. Nastavíme si konštantné referenčné napätie Uref  (napríklad 5 V).

3. Zvyšovaním napätia U1 postupne odmeriame závislosť výstupného napätia U2 od zmeny vstupného napätia U1.

4. Namerané hodnoty zapíšeme do tabuľky.

Meranie na tranzistorovom komparátore :

5. Zapojíme obvod podľa schémy zapojenia pre tranzistorový komparátor.

6. Nastavíme napájacie napätie Ucc (toto napätie závisí od napätia použitej Zenerovej diódy)
7. Postupným zvyšovaním vstupného napätia U1 odmeriame závislosť výstupného napätia U2 komparátora od vstupného napätia U1.

8. Namerané hodnoty zapíšeme do tabuľky.

Meranie komparátora s operačným zosilňovačom bez kladnej spätnej väzby v invertujúcom zapojení:

9. Zapojíme obvod podľa schémy zapojenia pre komparátor s operačným zosilňovačom bez kladnej spätnej väzby.

10. Nastavíme symetrické napájanie operačného zosilňovača na ±12 V a pohybom jazdca na reostate R meníme hodnotu napätia U1 od –12 V po +12 V.

11. Ku každej nastavenej hodnote vstupného napätia U1 zapíšeme do tabuľky zodpovedajúcu hodnotu výstupného napätia U2.

Meranie komparátora s OZ s kladnou spätnou väzbou:

12. Zapojíme obvod podľa schémy zapojenia pre komparátor s operačným zosilňovačom s kladnou spätnou väzbou.

13. Podobne ako v bode 10 nastavíme symetrické napájanie operačného zosilňovača na ±12 V a pohybom jazdca na reostate R meníme hodnotu vstupného napätia U1 od –12 V po +12 V.

14. Ku každej nastavenej hodnote vstupného napätia U1 zapíšeme do tabuľky zodpovedajúcu hodnotu výstupného napätia U2.

15. Všetky merania graficky znázornime.

16. Meranie vyhodnotíme v každom bode danej úlohy.

TABUĽKY:

Tabuľka č. 1  pre meranie závislosti výstupného napätia U2 od vstupného napätia U1 pre diódový komparátor s diódou zapojenou v priamom smere pri Uref  = 5 V

	Č.M.
	U1 [ V ]
	U2 [ V ]

	1. 
	0
	

	2. 
	1
	

	3. 
	2
	

	4. 
	3
	

	5. 
	4
	

	6. 
	5
	

	7. 
	6
	

	8. 
	7
	

	9. 
	8
	

	10. 
	9
	

	11. 
	10
	


Tabuľka č. 2  pre meranie závislosti výstupného napätia U2 od vstupného napätia U1 pre diódový komparátor s diódou zapojenou v závernom smere pri Uref = 4 V

	Č.M.
	U1 [ V ]
	U2 [ V ]

	1. 
	0
	

	2. 
	1
	

	3. 
	2
	

	4. 
	3
	

	5. 
	4
	

	6. 
	5
	

	7. 
	6
	

	8. 
	7
	

	9. 
	8
	

	10. 
	9
	

	11. 
	10
	


Tabuľka č. 3  pre meranie závislosti výstupného napätia U2 od vstupného napätia U1 pre tranzistorový komparátor pri Ucc = 12 V

	Č.M.
	U1 [ V ]
	U2 [ V ]

	1. 
	0
	

	2. 
	1
	

	3. 
	2
	

	4. 
	3
	

	5. 
	4
	

	6. 
	5
	

	7. 
	6
	

	8. 
	7
	

	9. 
	8
	

	10. 
	9
	

	11. 
	10
	


Poznámka:  Hodnoty napätí U1 platia pre Zenerovú diódu 1NZ70 so zenerovým napätím 5,6 V. Pri použití inej ZD je  potrebné tieto napätia vhodne prispôsobiť.
Tabuľka č. 4  pre meranie závislosti výstupného napätia U2 od vstupného napätia U1 

pre komparátor s OZ bez SV v invertujúcom zapojení a pre komparátor s OZ s KSV

	Č.M.
	U1 [ V ]
	     bez SV  
	     s KSV  
	      s KSV  

	
	
	U2 [ V ]
	U2 [ V ]
	U2 [ V ]

	1. 
	-12
	
	
	

	2. 
	- 11
	
	
	

	3. 
	-10
	
	
	

	4. 
	- 8
	
	
	

	5. 
	- 6
	
	
	

	6. 
	- 4
	
	
	

	7. 
	- 2
	
	
	

	8. 
	- 1,5
	
	
	

	9. 
	-1
	
	
	

	10. 
	- 0,5
	
	
	

	11. 
	0
	
	
	

	12. 
	0,5
	
	
	

	13. 
	1
	
	
	

	14. 
	1,5
	
	
	

	15. 
	2
	
	
	

	16. 
	4
	
	
	

	17. 
	6
	
	
	

	18. 
	8
	
	
	

	19. 
	10
	
	
	

	20. 
	11
	
	
	

	21. 
	       12     
	
	
	


Šípky  naznačujú smer zmeny napätia U1 pre komparátor bez a s kladnou SV.
GRAFY:

Na priloženom milimetrovom papieri.

VYHODNOTENIE:

SPŠE
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Dátum merania:


Meno, priezvisko:





Dátum odovzdania:
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