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(54) Zapojeni napétove ?izeného kompardtoru s hysterézi

Vynéléz se tyké komparétoru 8 hysterézi, u néhoZ je mo¥no velikost hysterezni smylky Fi-
dit zmdnou ¥{diciho napéti.

Dosud zndmé kompardtory s hysterézi se ${d{ zménou velikosti odporu ve zpdtné kladené vaz-
b&” kompardtoru. Takto ¥izeny kompardtor mé omezend pouZiti, proto¥e Fizeni lze provddét
pouze rudné,

V§se uvedené nedostatky odstranuje zapojeni napétové ¥izeného kompardtoru s hysterédzii
podle vyndlezu, jehoZ podstatou je operadni zesilovaé se zpétnovazebnimi impedancemi zapo-
jenymi z vystupu na neinvertujici a invertujici vstup operadniho zesilovade, pficemZ do
périe alespoﬁ 8 jednou zpdtnovazebni impedanci je zapojen nelinedrni prvek, na jehoZ vstup
je pripojena jednak ¥idici impedance a jednak zpdtnovazebni impedance, pridem¥ ¥idici im-
. pedance jJe svym druhym koncem spojena se svorkou $#fdiciho napéti komparatoru a zpdtnova-
zebn1 impedance je spojena s vystupem kompardtoru. Na vstup operadniho zesilovale je pfi-
pojena vatupni impedance, jeji% druhy konec je spojen se gvorkou vstupniho napé&ti kompa-
rétoru, piidem# vystup operadniho zegilovade je soudasnd vystupem Fizeného kompardtoru.
Jako nelinedrniho prvku je poufito nap#. diody, tyristoru, tranzistoru, nebo jiné neline-
‘arity.

Pouzitlm nelinedrni ¥iditelné zpdtné vazby 2 vystupu operadniho zesilovale na jeho vstup

ge docili toho, Ze velikost kladné zpétné vazby operadniho zesilovale se n8ni linedrnd v
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zdvislosti na Fidicim nap8ti. ProtoZe zapojeni operadniho zesilovale s kladnou zpdtnou
vazbou se chové jako kompardtor s hysterézii, ziskd se kompardtor, jehoévvelikost hystere~
ze je moZno $idit ¥idicim napétim,

Na pripoienych vykresech jsou uvedeny &ty¥i p¥fklady zapojeni napdtové ¥izeného kompardto-
ru s hysterézi, kde na obr. 1 je nakreslen Fizen§ kompardtor s nelinedrni kladnoy zpdtnou
vazbou a na obr, 2 je jiné zapojeni Fizeného kompardtoru s kladnou i zdpornou zpdtnou vaz-
bou, pPidemZ Fizeni hystereze kompardtoru je provedeno v ééporné zpétné vazbé., Na obr, 3
je symetrické zapojeni Fizeného kompardtoru se dvéma nelinedrnimi kladnymi zpétnymi vazba-’
mi a na obr. 4 je uvedeno zapojeni téhoZ kompardtoru jako na obr. 3, ale s tzv. idedlnimi
diodami. K obrdzkim je pPipojena statickd charakteristika kompardtoru.

Vstupni napéti Fizendho kompardtoru se p¥ivddi na svorku 1 a vystupni napdti se odebird

ze svorky 2 podle obr. 1. Ridiedf napét{, jim¥ se #{di velikost hysterezni smydky kompard-
toru, jevpfipojeno na svorku 8. Kladnou -zp&tnou nelinedrni vazbu tvo¥i zp3tnovazebni od-
por 4 a dioda 6, jeZ jsou zapojeny z vjsthpu 2 na vstup operadniho zesilovade 3 tim zpi~

sobem, %e dioda 6 je jednim pélem p¥ipojena na vastup zesilovade 3, p¥ifem% zpdtnovazebni

6
odpor 4 a dioda § jsou spojeny do série, V disledku nelinedrni kladné zp&tné vazby je mo¥-
no velikost této kladné zpd&tné vazby ¥idit Pidicim papdtim ze svorky 8 pomoci ¥idicfho od-
poru 2. Odpor 3 je zapojen na svorku 8 a vzdjemny spoj odporu 4 a diody 6. Statickd chara-
kteristika tohoto napé%ové #izeného komparétoru Je nakreslena na témZfe obrdzku. Vstupni
nnp&ti Ul p¥ivdd&né na operadni zesilovad 3 p¥es vstupni odpor 7 ze svorky ) je vyndSeno
na os X, na ose ¥ je vystupni napéti kompardtoru U2 a #idici nap&t{ Qg'je jako parametr,
KayZz ridici napéti U8 je nulové, kompardtor méd chareskteristiku viz pln¥ vytvdrend Gdra.
Pro kladné ¥{dici napdti U8> O se hysterezni smydka zvét3uje, pro zdporné napdti U8 < 0
se hysterezni smylka zmensuje, jak je ddrkoven¥ naznaeno, a¥ pHi urdité hodnotd U< 0
se kompardtor chovéd jako kompardtor bez hystereze, ilisto diody 6 je moZno pouift tyristo-
ru, tranzistoru apod.

Na obr. 2 je nakreslen jiny komnardtor s kladnou a zdpornou zpétnou vazbou, prilem? Yize-
ni kompardtoru ridicim napétim se provddi v zdporné zpdtné vazb&,.Znadeni jednotlivych
¢ésti kompardtoru je steiné jako v p¥edchdzejicim p#{padd podle obr. 1. Zpdtnovazebni od-
por 4 je zapojen na vystup 2 operadniho zesilovad 3 do série s diodou Qra druhy pol diody
Je pFipojen na invertujici vstup operadniho zesilovade 3. Hlavni ¥idici odpor 5 je spbje-
ny s ¥{dicim nap8tim pFivedenym na svorku & a druhy koneec ¥idiciho odporu 5 Je zapojen na
vzdjemny spoj diody & a zpdtnovazebniho odporu 4. Vstupni napdti kompardtoru je pPipojeno
na gvorku ) spolu se vstupnim odporem 7, jehoZ druhy konec je p¥ipojen na vstup operadniho
zesiloﬁaée 3. Kladnd vazba kompardtoru je provedena zpétnovazebnim odporem 9 zapojenym z
vystupu 2 na neinvertujici vstup operadnfho zesilovale 3. Statickd charakteristike H{ze-
ného kompardtoru je na obr. 2, Kdy% ¥{dici napd&t{ U8 je nulové, kompardtor mé zdkladni
hysterezi danou velikosti kladné zp&tné vazby. Kladnd i zdpornd zpdtnd vazba jsou zde
steiné,.ldrkovan¥ je na diagramu vyznalen vliv ¥Fidiciho napdti U8< O, kterym se zdkladnd
hysterezni smydka zvét3uje. P¥i kladném U8 > 0 Je komperdtor ndchylny ke kmitsini a mﬁie'~

pracovat jako oscildtor. Zapojeni je vhodné doplnit kompenzaci dbytku napéti na diod$ 6
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nap#, antiparalelnim spojenim diod v kladné zp¥tné vazbd,

Symetricky ¥{zeny kompardtor je na obr. 3. M4 zdpornou zpdtnou vazbu z vystupu 2 na vstup
operadniho zesilovale 3 provedenou zpdtnovazebnim odporem 14 a dv8 kladné nelinedrni zpét-
né vazby.

Ridieim napdtim p¥ipojenym na prvni svorku 8 se ¥idi kompardtor ve spojeni se vatupnim od-
porem 7, zpétnovazebnim odporem 4 a ¥idicim odporem 5 podle obr. 1. Druhd kladnd zp3tnd
vazba je provedena zapojenim zpdtnovazebniho odporu 10 z vystupu 2 kompardtoru na vstup -
- »fdici elektrodu - nelinedrniho prvku népf. tranzistoru, tyristoru 12 analogového multi-
plexoru, pridemZ jeden p61 nelinedrniho prvku je spojen se vstupem operadniho zesilovade

3 a druhy pél nelinedrniho prvku je spojen s #idicim odporem 11, jehoZ druhy konec je pPi-
pojen na druhou svorku 13 ¥idiciho napiti.

Pro pripad, %e zdpornd zpdtnd vazba je steind velxd jako kladni zpdtnd vazba jsou na ovr,
3 nakresleny statické charakteristiky tohoto ¥{zeného kompardtoru, Pro U8 = Ul3 = O kompa-
rdtor nemd hysterezi., NapStim U8 O a Ul3 O se ¥idi velikost hysterezni smylky kompardto-
ru, jek je Sdrkované naznadeno.

Symetricky kompardtor Pizeny nap3tim U8, Ul3 privéd&nim na svorky 8, 13 s tzv. idedlnimi
diodami podle obr. 4 se chové stejnd jako kompardtor na obr. 3., Idedlni diody predstavova-
né znamym zapojenim s operadnimi zesilovali 11, 24, odpory 13, 19, 18 a diodami 21, 22, 23
umo#nuii dosdhnout linedrnich zdvislosti mezi ¥{dfcimi napdtimi U8, U13 a ¥{Ffkou hysteréz-
ni smydéky, nebot semotnd dioda md v propustném smdru ibytek napéti, ktery pisobi rudivé na
tuto linearitu. Na obr. 4 jsou uvedeny dvé moZnosti zapojeni idedlni diody. Odpory 4, 10,
16, 20 jeou zpétnovazebni impedance a odpory 5, 11 pfedsfavuji ${dici impedance. Lldedlnich
diod a polovodiéovych prvkd je mo¥no pouiit i ve v3ech ostatnich uvedenych p¥ipadech a tim
dosshnout linedrni zdvislosti mezi ¥{dicim napétim a Sifkou hysterézni smyéky. Misto odpo-w
rii uvedenych na obrdzcich se pouZitim impedanci dosdhne poZadovanych dynamickych vlastnos-
t{ ${zeného kompardtoru. V zivislosti na ¥idicim napéti kompardtor miZe pracovat jako osci-
ldtor, kompardtor mi¥e mdnit strukturu penosu, mife prechdzet z komparadniho reZimu na
re¥im zesilovac{, tzn. mi%e pracovat jako nap¥. adaptivni reguldtor p¥i vhodn& volenych
kladnych i ‘zdpornjch zpdtnych vazbdch, Kompardtor mi¥e mit reléovou statickou charakteris-
tiku s ¥{zenym napdtim piitahu a odpadu. Ve vSech pripadech mii¥e byt kompardtor Fizen prou-
dem misto napétim a jako polovodilovych prvkd miZe byt pouiito analogovych mﬁltiplaxorﬁ.
Ubytek napéti na diods 6 podle obr. 2, 3 je vhodné kompenzovat v klzdné zp&tné vazb& podle

obr. 2 nebo v zdporné zpétné vazbé podle obr. 3 napf. antiparalelnim zapojenim diod.

‘ pREDMET VYNALEZU

1, Zapojeni napdtové #izeného kompardtoru s hysterézi, s operadnim zesilovadem, se zp&tnou
vazbou, se zpdtnovazebnimi impedancemi zapojenymi z vystupu na vstup operaéniho zesilo-
vade vyzhadené tim, %e svorka vstupniho napdti (1) #izeného kompardtoru je p¥ipojena
ne vstupni impedanci (7), jeii¥ druh’ konec je spojen se invertujicim nebo neinvertu-
jicim vetupem operadniho zesilovade (3), pridem? vystup (2) operadniho zesilovade (3)
je soudasnd vystupem Fizeného kompardtoru, kde do série s alespon jednou zpdtnovazebni

impendaci (4, 10, 16, 20) je zapojen nelinedrni prvek (6, 12), na jehoZ vstup je pii-
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pojena jednak ¥{dici impendence (5, 11) a jednak zpéthovazebni impendance (4, 10), pfiéemii

¥{dic{ impendance (5, 11) je svym druhym koncem spojena se svorkou (8, 13) #idiciho napdt{

kompardtoru a zpétnovezebni impendance (4,10) je svym dfuhjm koncem spojena s vystupem (2)

kompardtoru,.

2, Zapojeni $izeného kompardtoru podle bodu 1l vyznalené tim, Ze nelinedrni prvek je tvoien
diodou (6) zapojenou jednim polem na vstup operadniho zesilovade (3) a druhym polem na
vzdjemny spoj zp&tnovazebn{ impendance (4) a $fdfc{ impendance (5).

3. Zapojeni #{zeného kompardtoru podle bodu 1 vyznalené tim, Ze nelinedrni prvek je zapo-
jen svym vystupem do série se zpdtnovazebn{ impendanci (16, 20), pHi¥em¥ druhy konec
zpdtnovazebni impendance (16, 20) je spojen se vstupem operadniho zesilovade (3), kde
na vstup nelinedrniho prvku je zapojena jednuk Fidici impehdance (5,11) a jednak zp&t-
novazebni impendance (4, 10), pPidemZ nelinedrni prvek tvo¥i zapojeni daliiho operadni- .
ho zesilovade (17, 24), z jehoZ v¥stupu na jeho invertujici vetup je zapojena dioda (21,
22, 23) v sérii s odporem (15, 18, 19), kde vystupem nelinedrniho prvku je vzdjemny
8poj odpéru (15, 18) a diod& (21, 23) a vstupem nelinedrniho prvku je vstup tohoto dal-
%fho operadniho zesilovade (17, 24).

4, Zapojeni #izeného kompardtoru podle bodu.l, vyznadenéd tim, Ze nelinedrni prvek je tvo-
Fen tranzistorem nebo tyristorem (12) zapojenym jednim svym pélem na vstup operacniho
zesilovade (3) o druhym svym polem na $idici impendanci (11), kde zpStnovazebni impen=
dance (10) je piipojena na #idici elektrodu tranzistoru nebo tyristoru (12), pridemz

druhy konec zpdtnovazebni impendance (10) je spojen s vystupem (2) kompardtoru.

1 vykres
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