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1. Zadání:

A. Na předloženém proudovém komparátoru změřte jeho převodní statickou charakteristiku   U2 = f (I1) v rozsahu vstupního proudu 0,5 až 5 mA a určete velikost referenčního proudu IR
B. Na předloženém invertujícím komparátoru s hysterezí změřte:

a) převodní statickou charakteristiku U2 = f (U1) s diodovým omezovačem při zvyšování i snižování vstupního napětí U1
b) zatěžovací charakteristiku U2 = f (I2) v obou úrovních výstupního napětí

Ze změřených charakteristik určete hodnoty parametrů U1H, U1L, UH, U2H, U2L, R2, Ur, RvýstH, RvýstL a diodového omezovače a porovnejte je se skutečnými hodnotami součástek a prvků zapojení

C. Na předloženém neinvertujícím komparátoru s hysterezí změřte:

a) převodní statickou charakteristiku U2 = f (U1) se stabilizátorem se ZD při zvyšování i snižování vstupního napětí U1
b) zatěžovací charakteristiku U2 = f (I2) v obou úrovních výstupního napětí

Ze změřených charakteristik určete hodnoty parametrů U1H, U1L, UH, U2H, U2L, R2, Ur, RvýstH, RvýstL a porovnejte je se skutečnými hodnotami součástek a prvků zapojení

D. U jednoho typu komparátoru s hysterezí zobrazte na osciloskopu jeho převodní charakteristiku při f = .......... kHz a překreslete ji do grafu.

E. Pomocí tolerančního komparátoru roztřiďte předložené rezistory do skupin podle dosažené tolerance do ( 1 %, ( 2 %, ( 5 %, ( 10 %. Výsledky ověřte měřením pomocí ohmmetru.
2. Popis měřeného předmětu

Přípravek s proudovým komparátorem, invertujícím a neinvertujícím komparátorem s hysterezí a obvody pro stabilizaci výstupního napětí Uv – diodový omezovač a stabilizátor se ZD. Mezi jednotlivými komparátory a obvody pro stabilizaci Uv se přepíná pomocí mikrospínačů, tím lze získat libovolnou kombinaci komparátoru a obvodu pro stabilizaci Uv.
Proudový komparátor

Invertující komparátor

neinvertující komparátor
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3. Schémata zapojení

A) Převodní charakteristika proudového komparátoru
[image: image2.emf]


Ba) Převodní charakteristika invertujícího komparátoru s hysterezí

[image: image3.emf]


Bb) Zatěžovací charakteristika invertujícího komparátoru s hysterezí

[image: image4.emf]


Ca) Převodní charakteristika neinvertujícího komparátoru s hysterezí

[image: image5.emf]


Cb) Zatěžovací charakteristika neinvertujícího komparátoru s hysterezí

[image: image6.emf]


D) Převodní charakteristika invertujícího komparátoru zobrazená na osciloskopu

[image: image7.emf]


4. Seznam použitých přístrojů

Z
ss zdroj
NZ 2
PEMD I/28

V1
digitální multimetr
G 1004.501
PEMD I/144
A
digitální multimetr
G 1004.501
PEMD I/144

V2
digitální multimetr
G 1004.501
PEMD I/167

R
Odporová dekáda 
1000x
PEMD I/67

P
Posuvný potenciometr
Rmax 1450
PEMD I/58
Osc
Osciloskop
Goldstar OS 7020
PEMD I/193
G 
Funkční generátor
Zopan KZ 1405
PEMD II/129
5. Naměřené a vypočtené hodnoty

A) Převodní charakteristika proudového komparátoru

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	I1 / mA
	-0.5
	-0.9
	-1
	-1.1
	-1.2
	-1.3
	-2
	-3
	-4
	-5


	U2 / V
	-12.86
	-12.86
	-12.86
	-12.86
	6.03
	6.06
	6.06
	6.05
	6.05
	6.04

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	IR = -1,197 mA


Ba) Převodní charakteristika invertujícího komparátoru s hysterezí
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	R1 =
	10k

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	U1 /V
	-14
	4.7
	4.8
	4.9
	14
	-1.3
	-1.4
	-1.5
	-1.6
	-14

	U2 / V
	6.07
	6.07
	-12.84
	-12.84
	-12.84
	-12.82
	-12.81
	6.07
	6.07
	6.07


Bb) Zatěžovací charakteristika invertujícího komparátoru s hysterezí

	
	U2 = U2H
	U2 = U2L

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	I2 / mA
	0
	1.6
	3
	3.6
	4.2
	-12.82
	-9
	-5
	-2.5
	-0.5

	U2 / V
	6.7
	6
	4.5
	2.5
	0.5
	0
	-1.2
	-2.4
	-3.1
	-3.7


Ca) Převodní charakteristika neinvertujícího komparátoru s hysterezí

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	R1 =
	10 k

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	U1 /V
	-14
	7.9
	8
	8.1
	14
	0.1
	0
	-0.1
	-0.2
	-14

	U2 / V
	-6.32
	-6.32
	10.4
	10.42
	10.43
	10.42
	-6.32
	-6.32
	-6.32
	-6.32


Cb) Zatěžovací charakteristika neinvertujícího komparátoru s hysterezí

	
	U2 = U2H
	U2 = U2L

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	I2 / mA
	0
	4.8
	18.9
	19.1
	18.7
	-6.32
	-6.25
	-5
	-3
	0

	U2 / V
	10.4
	10.3
	5
	3
	0
	0
	-4.6
	-16
	-19.7
	-19.3


D) Převodní charakteristika invertujícího komparátoru zobrazená na osciloskopu

	U1L / V
	U1H / V
	U2H / V
	U2L / V

	-1.2
	4.6
	10
	-6


Převodní charakteristika viz příloha č. 6
Parametry komparátorů:

	invertující komparátor

	U1H / V
	U1L / V
	U2H / V
	U2L / V
	UH / V
	R1 / k
	R2 / k

	4.81
	-1.41
	6.07
	-12.83
	6.22
	10
	20.39



Výpočty:
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	neinvertující komparátor

	U1H / V
	U1L / V
	U2H / V
	U2L / V
	UH / V
	R1 / k
	R2 / k

	7.95
	0.08
	10.39
	-6.32
	7.87
	10
	21.23


Výpočty:
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6. Grafy

viz příloha:
Příloha č. 1 - Převodní charakteristika proudového komparátoru

Příloha č. 2 - Převodní charakteristika invertujícího komparátoru s hysterezí
Příloha č. 3 - Zatěžovací charakteristika invertujícího komparátoru s hysterezí
Příloha č. 4 - Převodní charakteristika neinvertujícího komparátoru s hysterezí
Příloha č. 5 - Zatěžovací charakteristika neinvertujícího komparátoru s hysterezí
7. Vyhodnocení
U proudového komparátoru jsme naměřili proud při kterém dojde k překlopení IR = -1,197mA, to znamená že proud je 1,197mA protože tekl v obráceném směru než jsme předpokládali.
Hysterezi u invertujícího komparátoru jsme vypočetli z naměřeného napětí U1H = 4,81V a U1L=-1,41V UH=6,22V. Pomocí tohoto napětí a odporu R1 jsme vypočetli odpor R2 =20,39kΩ. 
Pro tyto 2 komparátory jsme použili diodový omezovač výstupního napětí. Zjistili jsme, že v záporné polaritě je nefunkční. To je nejspíše způsobené proraženou diodou. Je to patrné jednak ze saturačního napětí na výstupu při záporné polaritě a ze zatěžovací charakteristiky, která klesá lineárně dolů.
Neinvertující komparátor byl zapojen se stabilizátorem se ZD. Zde bylo vše v pořádku. Hysterezi jsme naměřili UH = 7.87V, což je patrné z grafu. Ze zatěžovací charakteristiky je vidět, že tento stabilizátor je lepší (výstupní napětí neklesá tak strmě).

Na osciloskopu jsme zobrazili charakteristiku invertujícího komparátoru se stabilizací výstupního napětí pomocí stabilizátoru se ZD. Napětí U1H a U1L nám vyšla přibližně shodně jako při měření na neinvertujícím komparátoru. Měření jsme prováděli při 50 Hz.
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