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F.O.F., tovarna budoucnosti

Na tiskové konferenci firmy Rohde
a Schwarz (viz protéjsi stranu obalky) byla
fe¢ kromé jiného o vyrobcich firmy i 0 novém
provozu firmy v Memmingen. Jde o zavod,
projektovany pocitatem (a fizeny pocita-
éem), ktery je uréen pro efektivni vyrobu
i malych vyrobnich-sérii (popf. i pro kusovou
vyrobu). Projekt i realizace je oznagena jako
F.O.F., tj. Factory of the future, tovarna bu-
doucnosti, nebude tedy na 3kodu popsat si

- podrobnéji uspofadani tovarny, pfredevsim

proto, ze by se mohla stat vzorem i k projek-
tovani nasich novych tovaren a provozu
v oblasti vyroby elektronickych pfistrojd
s malymi vyrobnimi sériemi.

Co je skutetné nové v této moderni tovar-
né, je tzv. CIM (Computer Integrated Manu-
facturing, potitatem fizena a organizovana
vyroba) a produkce JIT (Just in Time) (tj.
operativné ménitelna vyroba) pfi malych vy-
robnich sériich. Zvlastnosti je pravé produk-
ce JIT, nebot u velkovyrabet tento pozada-
vek, tj. pozadavek na pruznou a rychlou
zménu vyroby nepfichazi v uvahu. | pfi pro-
dukci JIT je tfeba k efektivnosti vyroby vyuZi-
vat automaty k zakiadani soucastek (jako
u velkosériové vyroby), navic je vSak treba
usporadat vyrobni cykius tak, aby mohl byt
vyrobni sortiment rychle a operativné mé-
nén. Je zfejmé, Ze u specializované elektro-
nické vyroby v malych sériich je dale treba
vytesit zakladani specidlnich dild do desek
s ploSnymi spoji, coz se podafilo pravé
v nové tovarné R&S, prficemz se pocita
i s podilem ruéni préce.

Struéné Fedeno — tovarna ma automatic-
kou vazbu mezi zdsobovanim materidlem
a jednotlivymi pracovisti na zakladé sdruzeni
principu zasuvkovych zasobnik( a toku ma-
terialu na jednotliva pracovisté v co mozno
nejkratsi dobé.

ez tovarnou je na obrazku. Jde o halu
73 X 103 m, vysokou 5 m. Projdéme si to-
varnu krok po kroku. Vstupni &asti vyroby je
pfejimka zbozi 1, tj. mistnost, kam se uklada
vedkery dovezeny material a hotové neosa-
zené desky s ploSnymi spoji. Prakticky
v8echny soucastky se kontroluji v oddé&leni
kontroly 2, v némz se také uréi, do které
oblasti skladu ta ¢i ona souc¢éastka patfi.
Specialni ,,bus" pro malo rozmérné dily
a soudastky (Rotary Rack), 3, ma 20 000
vysouvacich zédsuvek o obsahu 0,7 litrd.
Celou tuto specidlni zasuvkovou sténu do-
pliluje ,,paternoster”, tj. malé vytahové zafi-
zeni, které slouzi jak k ukladani, tak k vyda-
vani soucéastek; az do pocétu jedenacti sou-
gasnych objednavek soudasti je takt vydava-
ni souéasti 3 sekundy.

,,Bus" pro soutasti velkych rozmért pra-
cuje na stejném principu, na obrazku je
oznaten 4. Ma 7000 zasuvek o obsahu
7 litrG, pro pét sou¢asnych objednavek mate-
rialu je jeho takt 12 sekund. Vybrany material
déle postupuje z obou téchto hlavnich skla-
di do meziskladi v blizkosti jednotlivych
pracovi$t a to ve zvlastnich prepravkach, do
nichz je mozno umistit az obsah 24 malych
nebo 9 velkych vysouvacich zasuvek.

Systém toku materialu 5 ptepravuje pre-
pravky o rozmérech 40 x 60 cm rGzné vy-

$ky na tzv. vyrobnich ,,busech* na v8echna
pracovisté, jak pro ruéni, tak automatické
zakladani souéastek a do zkuSebny. Prepra-
va je vedena ve vySce asi 4 m. Pocita¢,
kterym je fizena &innost skladil, nezabezpe-
Suje pouze pfisun materidlu na jednotliva
pracovisté, ale i dostatek pracovnich nastro-
jb a zkusebnich pomlcek.

Zajimavé je predevsim to, Ze nadfizeny
potitaé (poditaci fidicimu sklady) dokaze
v piipadé nutnosti (velky pocet Zadanych
soudastek) uréit prioritu jednotlivych zadosti
0 soucastky a dily s ohledem na momentaini
potfebu ve vyrobé. Zatimni potfeba pracov-
nikl viastné 2adné - stejné jako pfi dalsich
predvyrobnich operacich.

Tzv. vyrobni ,,bus” je oznaéen 6, je 30 m
diouhy a zasobuje pracovisté s ru¢nim vkla-
danim soudastek, vyrobni ,,bus" 7 je diouhy
34 m a zéasobuje pracovisté s vkladacimi
automaty. Oba pracuji s taktem 40 az 60
sekund.

Pracovisté, na nichz jsou vkladany sou-
Castky do desek s ploSnymi spoji ruéné, jsou
vybavena zajimavym zptisobem: na to misto
desky, do né&hoz ma byt vioZzena souédastka,
sviti svételny paprsek. Soudéstka, ktera ma
byt do daného mista vioZena, je ze zasobni-
ku, na némz se rozsviti svitiva dioda.

Po osazeni jsou desky hromadné pajeny
v ochranné atmosfére, takze odpada &isténi
po péajeni.

Vyrobni ,,bus” 8 se sklada ze dvou linek
délky 24 a 52 m. Jeho tkolem je transporto-
vat osazené a zapajené desky s plognymi

spoji ke zkouseni, jak elektrickému, tak me-
chanickému. Zkouseni je zabezpedeno
zkousecimi automaty.

Zkraje bylo fe¢eno, ze cela tovarna je
fizena pocitaéi — presnéji by bylo tfeba do-
dat, Zze potitace- zabezpeduji vyvoj, kon-
strukci, plan vyroby i viastni vyrobu pfi do-
drZeni vSech pozadavkl na jakost a potfeby
zéakaznik(, pocitate na zékladé analyzy jed-
notlivych vzorkd pfistroji a jednotlivych de-
sek s plosnymi spoji uréuji prichod materialu
tovarnou, nejefektivnéjsi zplsob montaze,
elektrickych zkousek, zpusoby, jak zabezpe-
¢it maximalni jakost pfi vyrobé a dodavkach,
samozrejmé také potfebné zasoby soucas-
tek a jejich v&asné doplifiovani apod.

Dusledkem vSech opatfeni ve vyrobé
a pouzitych stroja a pfistrojil je pak podstat-
né snizeni vyrobnich nékladd, podstatné
zvy$eni jakosti vyroby i zkraceni doby doda-
vek pfistroju — elektronicka presnost pfi opti-
malnim pfizplisobeni vyroby potfebam a po-
Zadavkim trhu.

Dalsi bliz&i informace by bylo mozno zis-
kat v éasopisu firmy Rohde a Schwarz ,,Neu-
es von Rohde und Schwarz“, ¢. 85/1979
(Samocinné osazovani desek s plosnymi
spoji), €. 103/1983 (Vyroba pfistroju v Mem-
mingen) a €. 80/1077-78 (Pfiklad vyroby
SMDU). Fotografie nékterych vybranych
pracovi$t z nové tovarny jsou ve stejném
&asopisu v &. 124/1988-89.
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Vitézslav Striz

Analogové integrované obvody nachéazeji uplatnéni ve vSech oborech
elektroniky, méfici, regulaéni, automatizaéni techniky, rozhlasové a televizni
techniky a dalSich oborech. Jsou vSak i nezbytnou souéastkou techniky
éislicové. Diky dobfe propracovanému systému integrace tranzistorl, diod
arezistord na spoleéném Gipu se dafi vyrabét jak jednouéelové, tak viceucelo-
vé integrované obvody, jejichz konstrukce z jednotlivych souéastek by byla
rozmérna, nakladna, v provozu méné spolehliva, v nékterych p¥ipadech
i viilbec nemozna. Nasledujici popisy jsou vénovany vykladu ¢innosti a prak-
tickému pouziti bipolarnich analogovych komparétori a operaénich zesilova-
&, vyrabénych vyrobci polovodi¢ovych soutastek v zem ich RVHP a Jugosla-

vii.

Rychlé napétové komparatory
fady 710

Integrované rychlé napétové diferentni
komparatory fady 710 jsou vyvinuty special-
né s ohledem na sluéitelnost s logickymi
&islicovymi obvody. Zesilovac s témito obvo-
dy muzZe rozeznavat porovnavaci napéti
s rozdilem 5 mV. Doba zpozdéni prenosu
signalu nebo doba zakmitu obvodii je asi 40

ns.

Zakladni funkci popisovanych soucastek
je porovnavat privadény signal s referen-
énim napétim. Vystupni napéti komparatoru
ma aroven 0 nebo logické 1 a to podle toho,
privadime-li na jeho vstup signal vétsi nebo
mensi neZ je velikost referenéniho napéti.
Integrované komparatory fady 710 jsou
vhodné rovnéz jako Schmittovy klopné ob-
vody s proménnym prahovym napétim, jako
diskriminatory velikosti impulst, jako napé-
tové komparatory v rychlych analogové-¢is-
licovych pfevodnicich a jako detektory nuly
nebo prahového napéti.

Se dvéma nebo nékolika popisovanymi
komparatory je mozné sestrojit fazovy de-
tektor, okénkovy diskriminator nebo &teci
zesilovaé pro jadrové paméti. Komparéatory
pracuiji s velmi malou dobou odezvy, vyzna-
¢uji se malou vstupni napétovou a proudo-
vou nesymeirii a mohou pracovat s velkym
pipustnym soufazovym vstupnim napétim.

Protoze napéfové komparatory fady 710
vyrabgji prakticky vSechny staty RVHP
mimo CSSR, plati nasledujici informace
o popisu funkce, o vlastnostech a pouZiti pro
véechny tyto sou¢astky, at jsou oznageny
jakymkoli typovym oznacenim. Rozdil mezi
komparatory jednotlivych vyrobct viak exis-
tuje a to jak v udavanych elektrickych viast-
nostech, tak i vnéj$im provedeni. Proto jsou
uvedeny v samostatnych tabulkach elektric-
ké udaje jednotlivych typa podle vyrobcd.
Funkce v8ech uvedenych soucastek je stej-
na, proto jsou do jist¢ miry zaméniteiné
(nékdy véak s potfebnymi Gpravami pracov-
niho zapojeni).

Popis funkce

Vnitfni elektrické zapojeni komparator(
fady 710 vSech vyrobct, at jsou jakkoli
typové oznageny, je na obr. 1. Na vstupu
komparéatoru pouzili konstruktéfi obvodu di-
feren&ni stupen, ktery je tvofen tranzistory T4
a T,. Emitory tranzistort vstupniho stupné se
napajeji ze zdroje konstantniho proudu (tran-
zistor Tg), im2 se dosahlo nezavislosti souc-
tu kolektorovych proudd tranzistord Ty a Tz
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Obr. 1. Vnitfni elektrické zapojeni rychlého

komparétoru A110D, B110D, wA710PC,

ULY7710N a dalsich fady 710 v pouzdru
DiL-14

na vstupnim napéti (napf. na referenénim

napéti). Rovnéz druhy. stupel komparéatoru
je vytvoren diferenénim zapojenim tranzisto-
rd, kterym se zlepSuje klidovy proud, napéti
a vstupni symetrie. Vlastni zesilovaci stupefi
je vytvoren tranzistorem T,, zatim co tranzis-
tor T slouZi k symetrickému zatizeni prvniho
stupné a jako obracec faze signalu na vystu-
pu tranzistoru Ty. Tim se pfenasi piné dife-
renéni zesileni na tranzistor T,. Podobné
feSeni se pouZiva rovnéz u znamych ope-
ragnich zesilovadu fady 709 (obdoba TESLA
MAA501 az MAA504).

Rezistory Ry a Rz jsou vobvodech kolekto-
rG tranzistorG prvniho stupné, Rs druhého
stupné. Tranzistorem T protéka kolektorovy
proud vstupniho stupné&. Tim je kompenzo-
véan proud baze druhého stupné (tranzistoru
Ta). Tranzistor T plsobi jako omezovaci
dioda kladnych vystupnich signald.

K vystupu tranzistoru T, je pfipojen emito-
rovy sledovaé s tranzistorem T,. Ulelem
tohoto spojeni je dosahnout velkého vystup-
niho proudu. Zenerova dioda D v emitorech
tranzistord T3 a T4 druhého stupné umozriuje
velky rozsah vstupniho napéti. Dalsi Zene-
rova dioda D, slouzi k posunuti Grovné vy-
stupniho napéti natolik, aby bylo sluditelné
s urovni logickych obvodi béznych Fad.
Tranzistor Tg izoluje vystup kompenzaéni
diody T4, ktera je nutna k zajisténi konstant-
niho proudu tranzistoru T.

Tranzistor T1o, Zapojeny jako dioda, kom-

penzuje napéti baze-emitor tranzistoru To
a umozfiuje vytvofit maly napétovy ubytek
na emitorovém rezistoru Rg. Tim se rozsifi
rozsah zaporného vstupniho napéti.

Napétovy komparator se tedy sklada ze
symetrického diferencniho stupné s velkym
zesilenim a asymetrickym vystupem, jehoz
napéfova uUroverl je zvolena tak, aby se
napétim mohlo vybudit nasledujici logické
zapojeni.

Dal$i text je vénovan symetrii vnitfniho
zapojeni 10 a moznostem zanedbani vlivd
rozptylu elektrickych parametrd a kolisani
pracovni teploty komparatoru. Zakladnim
pfedpokiadem rozboru je co nejmensi rela-
tivni tolerance vsech pouzitych rezistord
a dale co nejpfesnéjsi parovani tranzistort
i presnost Zenerovych diod. Nasleduijici pfi-
blizeni plati u komparator( v celém zaru€o-
vaném $irokém rozsahu teplot okoli.

Déle pfedpokladame, ze proudové zesile-
ni tranzistoru jé tak velké, ze mGzeme za-
nedbat proud baze. Pfesné analyza ukazuje,
2e proud baze nema vliv, jsou-li tranzistory
dobfe parovany a je-li jejich proudové zesile-
ni vétsi nez 10.

Je-li rozdil vstupniho napéti nulovy (napf.
je-li napéti pfivedeného signalu stejné jako
referen¢niho napéti), jsou kolektorové prou-
dy tranzistor( Ty a T, stejné velké, protoze
jde o identické tranzistory, které maji stejné
napéti baze-emitor. Proud kolektoru tranzis-
toru T3 lze uréit ze vztahu

1
[ = U+_Uz_§lcaR1_2UBE 1
e R, + R, (.
analogicky proud kolektoru tranzistoru T,
U,-U,— Ugp - U.
IC4 — —* 4 BE 2 (2),
Rs

kde U, je vystupni napéti, U, kladné na-
pajeci napéti (odpovida +Ugc).

Ve vyvazeném stavu, kdy jsou oba
proudy stejné, plati rovnost obou vztaht
los = lca @®).
Dosadime-li do vztahu (3) podminku
R, + R, = R;, dostaneme

]
Up = Uge + 5 s R, (4).

Nyni je potfebné urcit proud kolektoru
tranzistoru T,. V kompenzovaném déli¢i
baze tranzistoru T, mizeme urcit proud
tranzistoru T,, podle

Iero = (U_—2Uge) /(Rg + Ry) (5).
Proud kolektoru tranzistoru T, je dan
o= oL
co — Ra c10
nebo té2

R, U -2Ug
leg = R, R TR, (6).

Rovnici (6) dosadime do rovnice (4),
¢imz dostaneme

R,R, U -2y,
U. = U + 177 - BE
2 TBE 2R; R;+R,

@).

Dosadime-li nyni do tohoto vztahu hodnoty
soudastek z vnitfniho elektrického zapojeni
obvodu podle obr. 1, dostaneme:

U, = 0,8Uge + 0,16U. (8)
Vysledkem je jmenovité vystupni napéti
1,4 V pfi napajecim napéti —Ucgc = -6V
a nulovém vstupnim napéti.

Uvedena velikost vystupniho napéti je nej-
blizsi napétim, kterd jsou bézna u vétdiny
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standardnich logickych zapojeni (mezi 0,7 V
a 1,7 V). Pfesné vystupni napéti je dalezité
jen jako druhofady parametr, protoze napé-
fové zesileni komparatoru se pohybuje oko-
lo jmenovité velikosti 1500 a rozdil mezi
prahovym napétim 1,4V a 0,7 V odpovida
ekvivalentnimu kompara¢nimu prahovému
napéti 0,5 mV.

Ze vztahu (8) muzeme dale odvodit, ze
vystupni napéti bez fizeni vstupem zavisi na
velikosti zaporného napéjeciho napéti
- Ucc.

Jestlize diferencuje vztah (8) napajecim
napétim —Ucc, dostaneme

AU, =0,16 AU_ 9).
Odtud mlizeme konstatovat, ze dovolena
zména napéjeciho napéti —Ugc 0 10 % vy-
vola ekvivalentni vstupni napétovou nesy-
metrii 65 pV (pfi pfedpokladaném stfednim
napéfovém zesileni komparatoru 1500).
Technologickym postupem vyroby kompa-
ratoru zplisobeny rozptyl napéti baze-emitor
Uge ve vztahu (8) je pouze asi 20 uV, proto
jej mGzeme v nasi Uvaze zanedbat.

Dosud jsme predpokladali, Ze relativni to-
lerance v$ech rezistor(i pouZitych v systému
komparatoru je minimalni. Tento predpoklad
nelze v praxi béhem vyroby 10 dodrzet s po-
Zzadovanou presnosti. V tab. 1 je nazorné
ukazan vliv tolerance 10 % jednotlivych re-
zistord na vstupni napétovou nesymetrii.
Z toho mGzeme odvodit, ze nejvétsi vliv na
nesymetrii ma rovnost rezistord Ry a R..
Odchylka 10 % odporu rezistor(l zpusobi
napétovou nesymetrii 2,5 mV.

Tab. 1. Vliv zmenS$eni odporu rezistor(
0 10 % v systému komparatoru na zménu
vstupni napétové nesymetrie komparator(
fady 710

Rezistor Jmenovity Zména napétové
. odpor |Q| nesymetrie |V|

R, 500 +24

R, 500 -24

Ry 3900 -0,24
Rs 3900 +0,04
Re 1600 +0,05
R, 68 -0,05
Rs 100 - +0,05

V dlsledku pomérné presnosti vyrobnich
operaci u analogovych integrovanych obvo-
du vychazime z cdchylky pouze 2% od
jmenovitého odporu rezistort, kterd vyvola
napétovou nesymetrii asi 0,5 mV. Takto ve-
liké napéti neni rozhodujici pro pfesnou
funkci komparatoru.

Stejnym zplsobem je mozno prokazat, Zze
proudové zesileni tranzistorG neméa zadny
velky vliv s vyjimkou obou vstupnich tranzis-
tort, které pfi Spatném parovani mohou zpd-

Obr. 2. Funkéni skupinové zapojeni rychlého

komparatoru A110D, B110D, uA710PC,

ULY7710N,; éislovani vyvodu plati pouze pro
soucastky v plastovém pouzdru DIL-14

Obr. 3. Zapojeni vyvodu rychliého kompara-

toru A110D, B110D, uA710PC, uA710PCE.

uwA710, ULAB710N, ULY7710N, IL710S,
K554SA2

Obr. 4. Zapojeni vyvod( komparétord
ULY7710NA

-Uee, S .

Obr. 5. Zapojeni vyvodt komparatord
IL710M, K521CA2-v pouzdru TO-99

sobit zvétseni vstupni proudové nesymetrie.
Je treba jesté posoudit, jaky viiv ma teplota
na velikost vystupniho napéti.

Ze vztaht (7) a (8) Ize usoudit, Ze jedinym
teplotné zavislym parametrem je napéti

Tab. 2. Pfehled komparatorl fady 710 podie jednotlivych vyrobch

v zemich RVHP

béze-emitor Ugg, protoze odpory rezistori
zUstavajl konstantni i pfi znaénych zménach
teploty. Absolutni tolerance odporu rezistor(
nehraje Zadnou rozhodujici ulohu, proto ji
midZeme zanedbat. Teplotni zavislost vy-
stupniho napéti U, je nastavena tak, aby
bylo ¢aste¢né kompenzovano teplotné za-
vislé prahové napéti logického obvodu. U lo-
gickych obvodii nema zména prahového
napéti zpravidla Zadny vétsi vyznam, proto
dfive popsany pribéh rovnéz nema rozho-
dujici vyznam. Je-li potfebné zlepsit viast-
nosti komparatoru fady 710, Ize pouzit kom-
penzaci.

Elektrické vlastnosti

komparéator( fady 710
Pfehled dostupnych komparatord fady 710
ze zemi RVHP je v tab. 2. Maji rlizné uprave-
na typova oznaéeni, jejich funkce je vSak
stejna. Jednotlivé typy komparatord se
vmnoha elektrickych parametrech dosti odli-
Suji, néktefi vyrobci uvadéji jen pro né nej-
vhodnéjsi parametry, jinak je definuji ¢i zaru-
Suji. Proto kratce popisujeme jejich vlastnos-
ti jako doplinék elektrickych Gdaji v tabul-
kach.
Komparatory A110D, B110D

Na nasem trhu jsou to nejdostupné;si sou-
&astky, vyrabéné podnikem VEB Halbleiter-
werk Frankfurt/O v NDR. Jsou v plastovém
pouzdru DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve dvou
fadach. Elektrické udaje obou komparatorQ
jsou v tab. 3. Tyto udaje doplfiuji grafické
zavislosti na obr. 6 az 14; téch Ize vyuzit
jako smérnych informaci pfi pouziti v§ech
ostatnich popsanych komparatorsi fady
710. Vyvody obou komparatord jsou zapo-
jeny podie obr. 3.

Pfed ¢asem se na naSem trhu bézné
prodavaly komparatory oznat¢ené A110C
a B110C, dovazené od stejného vyrobce
z NDR. Jejich elektrické vlastnosti jsou stej-
né jako u A110D, B110D. Rozdil je pouze
Vv pouzitém pouzdru, které je u jmenovanych
star8ich komparéator( keramické. Vnéjsi roz-
méry jsou priblizné stejné, zapojeni vyvodu
je shodné s novymi typy (obr. 3).
Komparatory ULY7710N, ULY7710NA,
ULA6710N

Poisky vyrobce Unitra-CEMI vyrabi tfi pro-
vedeni komparator(i fady 710. Zakladni typ,
ULY7710N, je uréen pro vSeobecné pouziti
aje obdobny typu A110D pro préaci v rozsahu
teplot od 0 do +70°C. Druhé provedeni,
ULY7710NA, ma stejné elektrické viastnosti
jako pfedchozi typ, je v8ak ve zkraceném
pouzdru DIL-8 z plast(, které Setfi misto na
desce s plosnymi spoji pfi zachovani vdech
vlastnosti zakladniho typu. Zapojeni vyvodu
je na obr. 4. Tteti provedeni, ULA6710N, je
uréeno pro praci v rozsifeném rozsahu pro-
voznich teplot od —40 do +85 °C, ma zpfis-
néné hranice kritickych veliéin, proto je tento
komparator uréen pro naro¢na pouziti v pra-

Tab. 3. Elektrické udaje A110D, B110D (dokonéeni na str. 85)

Typ Vyrobce Rozsah Pouzdro Zapojeni Mezni tdaje
provoznich vyvodi Plati v celém rozsahu provoznich teplot.
teplot na obr. g

Napéjeci napéti kladné: Uger S +14V.
A110D VEB HFO, NDR A DIL-14 3 Napéjeci napéti zaporné: Upea 2 -7V.
B110D VEB HFO, NDR B DIL-14 3 . | Vstupni napéti soufazové: Uc=-Taz+7V.
IL710M RIZ, SFRJ D TO-99 5 Vstupni napéti diferencni: Up=-5a2+5V.
L7108 RIZ, SFRJ A DIL-14 3 Vystupni proud: b =10mA.
ULAGB610N Unitra-CEMI, PLR C DIL-14 3 Ztratovy vykon celkovy: Piot = 300 mW.
ULY7710N Unitra-CEMI, PLR A DIL-14 3 Rozsah provoznich teplot)
ULY7710NA Unitra-CEMI, PLR A DIL-8 4 A110D: #,=0az +70°C.
uA710 Ei, Ni§ A DiL-14 3 B110D: #,=-25az +85°C.
uA710PC MEV, MLR A DIL-14 3 Rozsah skladovacich teplot: g = —55 a2 +125°C.
uA710PCE MEV, MLR B DIL-14 3
K521CA2 SSSR C TO-99 5
K554CA2 SSSR C DiL-14 3

Rozsah provoznich teplot okoli:

A:Qaz +70°C, B: -25az +85°C, C: —40 az +85°C, D: -55 a2 +125°C.
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Obr. 6. Pfenosova charakteristika kompard-
tort fady 710
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Obr. 7. Napétové zesileni v zavislosti na
napéjecim napéti komparétord A110D,
B110D (&arkované prubéhy)
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Obr. 8. Napétové zesileni v zavislosti na
teploté okoli komparatord A110D, B110D

84 R ADI Tk

110 . ATI0D. BTI0D
B g = F18)
(Al Ude= 12V 4*
| -Uec= -6V “
| |
° \ N
AN0D *
6 N
81100\
< q
4 \
\5\
2
i
0
25 0 25 50 70 85
: % [°C]

Obr. 9. Zavislost vstupni proudové nesymet-
rie komparétori A110D na teploté okoli
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Obr. 10. Zavislost vstupni proudové nesy-
metrie komparétorti A110D, B110D na teplo-

te okoli
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Obr. 11. Zavislost vstupni napétové nesy-
metrie komparétor( A110D, B110D na teplo-
té okolf
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Obr. 12. Doba zpozdéni prichodu signélu

komparatorG A110D, B110D; v horni &4sti

obrazku pfi funkei s kladnym funkénim sko-

kem 100 mV, v dolni éasti obrazku se zapor-
nym funkénim skokem

myslové, vypocetni a speéiélni elektronice.
Elektrické Udaje komparatoru jsou v tab. 4.

Komparatory nA710PC, uA710PCE

Dva typy napéfovych komparatord
pA710PC a pA710PCE vyrabi madarsky vy-
robce polovoditovych souéastek Mikroelek-
tronikai Véllalat (MEV), nastupce dfivéjsiho
podniku Tungsram. Oba komparatory jsou
v plastovém pouzdru DIL-14, jejich elektric-
ké Udaje jsou uvedeny v tab. 5, zapojeni
vyvodil na obr. 3. Rozdil mezi ob&ma typy
spocivd v dovoleném rozsahu provoznich
teplot, uA710PC je uréen pro praci v teplot-
nim rozsahu 0 az +70 °C, uA710PCE v roz-
sahu od —25 aZz +85°C.
Komparatory uA710

Dalsim vyrobcem komparator(i 710 je ju-
goslavsky vyrobce Elektronska industria (Ei)
v Nisi, SFRJ. Jsou v plastovém pouzdru DIL-
14, elektrické udaje jsou v tab. 6, zapojeni
vyvodl na obr. 3.
Komparatory IL710M, IL710S

Druhy, dobfe znadmy jugoslavsky vyrobce -
polovoditovych soutastek, RIZ Tvornica
Poluvodiéa v Zagrebu, vyrabi komparéatory
710 v plastovém pouzdru DIL-14 s ozna-
&enim IL710S se zapojenim vyvodl podle
obr. 3, a v kovovém pouzdru TO-99
s osmi dratovymi vyvody ve sklenéné pru-
chodce s oznaéenim IL710M a zapojenim
vyvodu podie obr. 5. Typ IL710S je uréen pro
bézna, méné narona zapojeni, pracuijici
v rozsahu teplot od 0 do +70 °C, IL710M pro
naro&né, speciaini zapojeni v rozsahu teplot
od —55 do +125°C. Tento typ ma navic
velmi zGZené hranice kritickych veli€in. Elek-
trické Gdaje jsou v tab. 7.

Komparatory K521SA2, K554SA2

ZAavody na vyrobu integrovanych obvodd
v Sovétském svazu vyrabéji napétovy kom-
parator fady 710 pod oznadenim K554SA2
v plastovém pouzdru DIL-14 se zapojenim -
vyvodu podle obr. 3. Pfed nedavnou dobou
vyrabéli tentyz komparator v kovovém pouz-
dru pfiblizné typu TO-99 s osmi dratovymi
vyvody ve sklenéné prichodce a zapojenim
vyvodu podle obr. 5. Tento typ se nadale
nevyrébi, byva v8ak v rlznych vyprodejich
soucastek a nachazi se v celé fadé doveze-
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nych pfistrojd. Elektrické udaje obou typQ
komparatord jsou stejné a jsou v tab. 8.
Zapojeni vyvodli komparéatorti na obr. 3,
4 a 5 jsou mezinarodné normalizovana za-
pojeni komparatorti fady 710. Takto zapoje-

Pokracovani tab. 3
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Obr. 14. Chovéni komparatorti Fady 710
(prabéh vystupniho napét)) po pFivedeni
soufézového vstupniho impulsu

Tab. 4. Elektrické udaje komparatori ULY7710N, ULY7710NA,

Charakteristické udaje
Slatické ddaje

Plati pfi d, = 25°C 5K, Uggy = +12V, Uggp = -6V

ULA6710N
Mezni udaje
Napajeci napéti kladné: +Ucc S +14V.
Napéjeci napéti zaporné: -UgcZ-7V.
Vystupni proud vrcholovy: bw S 10mA,
Vstupni napéti soufazové: U=-7a2+7V.
Vstupni napéti diferenéni: Up=-5az+5V.
Ziratovy vykon celkovy: Pior = 300 mW.
Rozsah pracovnich teplot okoli
ULY7710N, ULY7710NA: ¥, =0az +70°C,
ULAB710N: . = —40 az +85°C.
Rozsah skladovacich teplot: g = —56 a2 +125°C.

Vstupni napéfovéa nesymetrie
Rs=100Q, Up =14V

Rs=100Q, #,=0a270°C

Rs=100Q, 8, = -25 a +85°C

Teplotni souinitel vstupni
napéfové nesymetrie

U = ~25°C, 9o 5 +85°C,

Vstupni proudové nesymetrie
Up=14V

| _Up=14V, §,=0a2 +70°C
Up=14V, 8, = -252a% +85°C
Vstupni klidovy proud
U=14V

Up=14V, %, =0az+70°C

Up=14V, 9, =-252a2 +85°C
Vystupni odpor

Up=14V

Vystupni napéti — trovefi H
MD =10mV, IOH =-5mA

MD = 2,5 v, 'OH =-5mA

Vystupni napéti ~ Grove L
Up=10mV, o= 1,6 mA
UID =10mV, IOL =20mA
Up=25V, lo=16mA
~U|D =25V, ’o|_ =20mA
Napéfové zesileni oteviené smytky
AU, =2V, R =100 A = =

% =T0°C
#,=85°C

Potlaceni soufézovosti
Rs=100Q, AU=10V

Napéjeci proud
Up=0V

A110D: Up = jmen. 1,2, = 7,5mV,
B110D: Uy = jmen. 1,0; £50mV;
A110D: Up =10 mV,
B110D: Y= 10mV.

B110D: AUy/Ad, = jmen. 2,9;
=20pVK.

A110D: /i = jmen. 1,5; S 15 A,
B110D: /o = jmen. 1,0; = 5 pA;
A110D: o = 20 pA,

B110D: /o = 20 pA.

A110D: g = jmen. 18; = 100 pA,
B110D: /g = jmen. 11; = 25 pA;
A110D: g = 150 pA,
B110D: /g = 150 pA.

AI10D: Ao = jmen. 190Q,
B110D: Ao = jmen. 160 Q.

A110D: Ugy = jmen. 29,225V,
B110D: Upy = jmen. 3,02 2,5V;
A110D: Upy = jmen. 26 V,
B110D: Ugy = jmen. 2,8 V.

A110D: Ug = jmen. 0,4, 20V,
B110D: Up, = jmen. —0,36; =0V,
A110D: Ug = jmen. —0,42V,
B110D: Up, = jmen. -0,38 V.

A110D: Ay = jmen. 1500; = 750,
B110D: Ay, = jmen. 1700; 2 1000,
A110D: A = jmen. 1350,

B110D: Ay = jmen. 1450.

A110D: CMR = jmen. 100; = 70 dB,
B110D: CMR = jmen. 105; 2 70 dB.

A110D: Iy = jmen. 5,0; 3 az 9 mA,
A110D: iep = jmen. 3,4; 2 a2 7mA,
B110D: /gcy = jmen. 5,5; 3 a2 9 mA,
B110D: /oo = jmen. 3,7; 2 a2 7 mA.

Charakteristické Gdaje ULY7710N, ULY7710NA, ULA6710N

Plati pfi 8, = +25°C, +Uge = 12V, —Ugg = 6V, neni-li uvedeno jinak.
ULY7710N, ULY7710NA:

Up=15Vplidy=0°C, Uy=14Vpii 8, = +25°C,

Up =12V pii §, = +70°C.
ULAG710N:

Up =18V ph 8, = —40°C, Up = 1,4V pfi 8, = +25°C,

Up =10V ph 8, = +85°C.

Vstupni napétovéa nesymetrie

Rs=200Q ULY7710N, NA: U = jmen. 1,6, =50 mV,
=08z +70°C . ULY7710N, NA: Up S 6,5mV,
ULAB710N: Uy = jmen. 0,6; = 2,0 mV,
¥, = —40 az +85°C ULAB710N: Ujp =3 mV.
Vstupni proudova nesymetrie ULY7710N, NA: fo = jmen. 1,8; = 5,0 pA,
d,=0az +70°C ULY7710N, NA: lg S 7,5 pA,
ULAB710N: /o = jmen. 0,75; = 3 A,
J,= +85°C ULAB710N: 4o = jmen. 0,25; = 3 A,
¥y = -40°C ULAB710N: /o = jmen. 1,8; = 7 pA.

Vstupni klidovy proud
ULY7710N, NA: fg = jmen. 16; = 25 uA,

$,=0°C ULY7710N, NA: /g = jmen. 25; = 40 pA,
ULAB710N: /g = jmen. 13; < 20 yA,
¥, = -40°C ULAG6710N: /g = jmen. 27; = 45 pA.

Napétové zesileni oteviené smycky
AlUy=12V(Uo=08V, Ug=2V)
) ULY7710N, NA:A, = jmen. 1,5; 2 1 V/imV,

t,=0az +70°C ULY7710N, NA: A, 20,8 VimV,
ULAB710N: A, = jmen. 1,25; 1,25
az 1,7Vimv.

Uy = ~40 a2 +85°C ULAB710N: A, = 1,0 VimV.

Vystupni proud
Us-10mV, Up=0V

ULY7710N, NA: — s = jmen. 2,5; 2 1,6 mA,

ULAB710N: - s = jmen. 2,5; 2 2,0 mA,

% =-40°C ULA6710N: — kg = jmen. 2,3; 2 1,0 mA,

9, = +85°C ULAB710N: —fpg = jmen. 1,7; 2 0,5 mA,
Napéjeci proud-z kladného zdroje

UpSoV: +hoc = jmen. 5,2; £ 9 mA.

Napajeci proud ze zapomého zdroje
Up=0V, U= +10mV:
Vystupni napéti - Grovell H
UzZ10mV, h=-5mA az 0 mA:
Vystupni napéti = Grovefi L

~loc = jmen. 4,6, = 7mA.

Uow = jmen. 3,2, 25 a2 4 V.

Dynamické udaje

Plati pfi 8, = 25°C -5 K, Uggy = +12V, Ugco = ~6V

Doba zpoZdéni prichodu signalu
Up=100mV, u=5mV, R = 2kQ?)

A110D: fo4 = jmen. 53 ns,
A110D: foyy. = jmen. 44 ns,
B110D: fpy = jmen. 55 ns,
B110D: fpyy = jmen. 47 ns.

Us-10mv: Uo, = jmen. -0,5;, -1 az 0 V.
Rozsah vstupniho napéti N

~Ugc=-TV: Uu=-5az +5V.

Vystupni odpor: Ro = jmen. 200 Q.

Doba zpozdéni prichodu signalu:
Potlageni soufazového signélu
Rs =200 Q:

Ipey = jmen. 40 ns.

CMR = jmen. 98; = 70 dB,
ULA6710N: CMR = jmen. 100; = 80 dB.

1) Souéstky jsou pouZitelné v uvedeném rozsahu provoznich teplot s ohledem na teplotni
zévistost charakteristickych Udajl v predpokladaném zapojeni.

2) u - prebuzent.
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Tab. 5. Elektrické Gdaje uA710PC, pA710PCE

Wezni daje

Charakteristické udaje

Plati pfi ; = 25°C, +Ugc = 12V, ~Ugc = -6V

Napéjeci napéti kladné:')
Napéjeci napéti zapomé:')
Vystupni proud vrcholovy:
Vstupni napéti soufazové:
Vstupni napéti diferenéni:
Ztratovy vykon celkovy
§,270°C.
Rozsah provoznich teplot
wA710PC:
uA710PCE:
Rozsah skladovacich teplot:
Teplota vyvodu pfi pajeni, t= 10s:

Uect = +14V.
Uece 2 -TV.
I0M§10mA.
Uc=-Taz+7V.
Up=-5az+5V.

Pt = 670 mW,

#,=0az +70°C,
#,=-25az +85°C.
Oy = —55 a2 +125°C.
& = 260°C.

| Vstupni kiidovy proud:

Vstupni napétova nesymetrie:
Vstupni proudova nesymetrie:

Teplotni soutinitef vstupni napéfové
nesymetrie:

Napéfovy zisk:

Rozsah vstupniho napéti:

Rozsah vstupniho diferenéniho napéti:
Vystupni napéti - droved L:

Doba zpoZdéni prichodu signalu:
Prikon v provozu:

Logicky zisk:

Uo S50mV.
lo S 7,5 A,
fgS40pA.

TKuio 5,0 uV/K.
A Z08VimV.
j=-5a2+5V.
Up= -5az +5V.
Up=-052az -32V.
foin = jmen. 40 ns.
P= 150 mW.
N=jmen. 1.

Charakteristické Odaje

Plati pfi &, = 25 °C, Uggy = +12V, Ugca = -6 V.

Tab. 7. Elektrické udaje komparatoru 1IL710M, IL710S vyrobce RIZ

Vstupni napéfova nesymetrie?)
Rs=200Q:
Vstupni proudova nesymetrie:
Vstupni klidovy proud:
Napéfové zesileni:
Vystupni odpor:
Vystupni proud
AU=5mV, Up=0V:
Doba zpozdéni prichodu signalu
AU =100mV, u=5mV:

Uo = jmen. 1,6; S 5mV.
lo=jmen. 1,8;S5pA.
Is = jmen. 16; = 25 pA.
Ayo = jmen. 1500; = 1000.
Ro = jmen. 200 Q.

—lps = jmen. 2,5; Z 1,6 MA,

tpLy = jmen. 40 ns.

Mezni Udaje (8, = +25°C)

Plati pfi 8, = 0 a2 +70°C

Vstupni napétova nesymetrie, Rs < 200 Q
WATHOPC:
JAT10PCE:

As=50Q, #,=0az +70°C:
Vstupni proudové nesymetrie:

9, =04z +70°C:
9,=25a20°C:

| Vstupni klidovy proud

% =0°C
Rozsah vstupniho napéti
Ugcz = -7TV:
Potlageni soufézovosti
Rs £200Q:
Rozsah vstupniho diferenéniho napéti:
Napétové zesileni:
Vystupni napéti - Groved H
AUpZ5mV, fp=0az5mA:
Vystupni napéti - troved L
UpZ5mV:
Vystupni proud
Up25mV, Up=0V:
Napéjeci proud z kladného zdroje
S0V
Napajeci proud ze zaporného zdroje
Uo = 0V, invertujici vstup +5 mV:
Prikon
Uo = 0V, invertujici vstup +10 mV:

Up=75mV,
Uo=65mV.

Stredni teplotni soucinite! vstupni napéfové nesymetrie

Ug/Ad, = jmen. 5; < 20 pVKK.
loS7.5pA.

Sttedni teplotni souginitel vstupni proudové nesymetrie

lo/Ad, = jmen. 15; = 50-nAK,

lo/A%; = jmen. 24; = 100 nAK.

hg = jmen. 25; = 40 uA.

Uz +5V.

CMR = jmen. 98; = 70 dB.
UpZ +5V.

Ao Z 800.

Uoy = jmen. 32,2522 4 V.
Uo = jmen. -0,5; -1az 0 V.
-lsZ0,5mA.

loc1 = jmen. 5,2; = 9 mA.
locz = jmen. 4,6; = 7mA.

P = jmen. 90; = 150 mW.

Napéjeci napéti kladné:
Napajeci napéti zaporné:
Vystupni proud vrcholovy:
Vstupni napéti:
Vstupni napéti diferenéni:
Ztratovy vykon celkovy'):
Rozsah provoznich teplot okoli
IL7108S:
IL710M:
Rozsah skladovacich teplot:

+Ugc £ +14 V.
~UgcZ-7V.
low =10 mA.
U=-7az+7V.
U=-5a+5V.
Piot = 300 mW.

= 0aZ +70°C,
¥, = -55 a2 +125°C.
yg = ~65 aZ +150°C.

Teplota vyvodd pfi napéjeni: & = 300 °C.
Zkrat vystupu: t=10s.
Charakteristické daje

Plati pﬁ !93 =+25°C, +Ucc =12V, —Ucc =-6V

Vstupni napéfova nesymetrie
Rs=200Q
IL710M:
IL7108:

Vstupni proudové nesymetrie
IL710M:
IL7108:

Vstupni kiidovy proud
IL710M:
IL710S:

Napétovy zisk
IL710M:
IL7108:

Vystupni proud
AUZ5mV, Up=0V
IL710M:
IL710S:

Doba zpozdéni prichodu signélu:

Uo = jmen. 0,6, = 2mV,
Uo = jmen.’1,6; = 5mV.

o = jmen. 0,7; = 3 yA,
o = jmen. 1,8, =5 pA.

Ig = jmen. 13; = 20 pA,
fg = jmen. 16; = 25 pA.

Ao = jmen. 1700; = 1250,
Ago = jmen. 1500; = 1000.

—los = jmen. 2,5; 2 2,0 mA,
~los = jmen. 2,5: 2 1,6 mA.
foLy = jmen. 40 ns.

IL710M: 9, = -55 az +125°C,

Zarutené elektrické udaje v celkovém rozsahu teplot

IL710S: &, = 0 aZ +70 °C, neni-li uvedeno jinak

1. Napéti se vztahuje vici zemnicimu vyvodu.
2. Vstupni napétova nesymetrie a vstupni proudové nesymetrie jsou definovany pro logické
napéti: 0°C 1,5V, pfi 25°C 1,4V, pfi +70°C 1,2 V.

Tab. 6. Elektrické (daje komparatoru pA710 vyrobce Ei

Mezni Gdaje

Napajeci napéti kladné:
Napéjeci napéti zaporné:
Vystupni proud vrcholovy:
Vstupni napéti:

Vstlipni napéti diferenéni:
Ztratovy vykon celkovy:
Rozsah pracovnich teplot okoli:
Rozsah skladovacich teplot:

Teplota vyvodl béhem napéjeni:

+Uc S +H14 V.
A

lom = 10mA.
U=-Taz+7V.
Up=-5az+5V.

Pt = 670 mW.
#,=0az +70°C.

fyg = —65 a2 +150°C.
& =300°C.

86 (@mazdmYYiIID %

“| Vstupni napétova nesymetrie

Rs£200Q
IL710M:
IL7108:
Teplotni soucinitel vstupni napéfové nesymetrie
Rs=50Q

#=+25a2 +125°C IL710M:

#,=+25az -55°C IL710M:

#,=0az70°C IL710S:
Vstupni proudova nesymetrie

d,=+125°C IL710M:

-4,= -5 IL710M:

= +25°C IL710S:
Teplotni soucinitel vstupni proudové nesymetrie

U, = +25az +125°C IL710M:

8, =+25az -55°C IL710M: 4

#,=+25a20°C IL710S:

3, =+252a +70°C IL710S:
Vstupni klidovy proud

¥, =-55°C IL710M:

3,=0°C IL710S:
Potladeni soufazovosti

Rs=200Q IL710M:

Rs=200Q IL7108:
Rozsah vstupniho napéti

“Ugc=-7V:
Rozsah vstupniho diferenéniho

napéti:

Uo=3,0mV.
Uo=65mV.

TKyio = jmen. 3,5; = 10 pVIK,
TKyio = jmen. 2,7; < 10 uVK,
TKyio = jmen. 5,0; = 20 pV/K.

fo = jmen. 0,25; = 3 pA,
ho = jmen. 1,8, =7 pA,
o= 75pA.

TKio = jmen. 5,0; = 25 nAK,
TKiio = jmen. 15; = 75 nAK,
TKiio = jmen. 24; = 100 nAK,
TKyo = jmen. 15: = 50 nA/K.

g = jmen. 27; = 45 A,
Ig = jmen. 25; = 40 pA.

CMR = jmen. 100; 2 80 dB,
CMR = jmen. 98; 2 70 dB.

Uz +5V.

UpZ £5V.




Napétovy zisk IL710M: | Ao Z 1000, Tab. 8. Elektrické ddaje komparatord K521SA2, K554SA2
IL710S: | Ayo Z800.
Vystupni napéti - drovert H Mezni Gdaje
AU z5mV, h S 5mA: Upr = jmen. 32, 25224 V.
Vystupni napéti - Grover L Napéjeci napéti kladné: | +Uec = +14V.
AYZEmV: Uot = jmen. -0,5; -1az0V. Napéjeci napéti zaporné: ~UpgeZ-7V.
Vystupni proud Vstupni napéti diferenéni: Up=-5a2 +5V.
AU=5mV ZatéZovaci odpor: R S1KQ.
3, =+125°C IL7T10M: | —los = jmen. 1,7, Z0,5mA, Rozsah pracovnich teplot okoli: ¥, = —45 a2 +85 °C.
=55 :C IL710M: -los : jmen. 2,3; = 1,0 mA, Charakteristické udaje
8,=+25°C L7108 §-lo Z05mA Plati pi + Ugg = 12V £10%, —Ugg = ~6V +10%
Napéjeci proud z kladného zdroje
Up=0V: +loc = jmen. 5,2; = 9 mA, Vstupni napétova nesymetrie
Napéjeci proud ze zépomého ) Rs=200Q, Up=14V: Uo=75mV.
zdroje: ~kc = jmen. 46, 7 mA. Vstupni proudova nesymetrie
Prikon:” : P = jmen. 90; = 150 mW. Up=14V: o= 10 pA,
1) Zirétov§ vikon u IL710S plati i = +70°C, u IL710M pi 8 do +125 C. pfi ,do +105 °C, VS:;?’: oy proud A
pfi vyich teplotach okoli se musi linedmé zmensit 0 5,6 mW/K. Napétov é’ zesﬁem’ 8= :
Up =14V, Uy =500mV; A, 2750
né komparétory vyrabaji rovnéz nejriizn&jsi Vystupni napéti - Grovefi H
firmy z nesocialistickych statt. Funkce vyvo- U=20mv,/=5mA: Un=25a4V.
di: +1 — neinvertujici vstup, —1 — invertujici Vystupni napéti - Grovedt L
vstup, O — vystup, —Ucc napajeci napéti ze U=20mv: Up=03V.
zéaporného zdroje, +Ucc — napéjeci napéti Napéjeci proud z kladného zdroje
z kladného zdroje. Pouzivané funkéni skupi- Ui=20mv: +hc S9MA.
nové zapojeni popsanych komparéator( je na Napéjeci proud ze zapomého zdroje
obr. 6. U=20mv: —kc S8 mA.
Jesté upozornéni: VSechna zapojeni vy- Doba zpozdéni priichodu signélu
vodud s rozmisténim jednotlivych elektrod Upn=14V: by <130 ns.

jsou kreslena pfi pohledu shora, jak se v sou-
Gasné dobé vSeobecné pouziva. To plati
i pro komparatory v pouzdfe TO-99.

Definice elektrickych veli¢in

K lepSimu a snadnéjsimu pochopeni jed-

notlivych viastnosti komparatort jsou uréeny
nasledujici vysvétlivky, doplnéné nazvy
v angli¢tiné (a) a némdéiné (n).
Vstupni napétova nesymetrie (Input Offset
Voltage (a), Eingangs-Nulispannung (n)) —je
napéti, které se musi pfivést z vnéjSku na
VStupni vyvody komparatoru, aby bylo na
vystupu napéti odpovidajici logickému pra-
hovému napéti. Casto se napétova nesy-
metrie (nulovaci napéti) udava pfi pfesné
stejnych, sériové zapojenych rezistorech ve
vstupnich vyvadech.

Vstupni proudovéd nesymetrie (Input Off-
set Current (a), Eingangs-Nulistrom (n)) —je
rozdil vstupnich proudd, protékajicich do
komparatoru, pfi¢emz na vystupu musi byt
logické prahové napéti. -

Vstupni klidovy proud (Input Bias Current
(a), Eingangs-Ruhestrom (n)) — je stfedni
hodnota obou vstupnich proudu, pfi¢emz na
vystupu musi byt logické prahové napéti.

Rozsah vstupniho napéti (Input Voltage
Range (a), Eingangs-Spannungsbereich
(n)) — je pfipustné napéti na kazdém vstupu,
pfi némz je komparator jesté funkéni v me-
zich danych charakteristickych udajix

Rozsah vstupniho diferenéniho napéti
(Difference Input Voltage Range (a), Diffe-
renz-Eingangsspannungsbereich (n)) — je
pfipustné napéti mezi ob&ma vstupnimi vy-
vody, pfi némz je komparator jesté funkéni.

Napétovy zisk (zesileni) (Voltage Gain
(a), Spannungsverstarkung (n)) — je pomér
zmény vystupniho napéti ke zméné napéti
mezi obéma vstupy, pfitemz vystupni stej-
nosmérna Uroven leZi co nejblize u logické-
ho prahového napéti.

Vstupni odpor (Input Resistance (a), Ein-
gangswiderstand (n)) — je odpor, ktery se
nameéfi v kazdém vstupu, je-li druhy (pravé
neméteny) vstup spojen se zemi.

Vystupni odpor (Output Resistance (a),

Ausgangswiderstand (n)) —je odpor, ktery se

naméfi na vystupu, rovna-li se vystupni tro-
ven logickému prahovému napéti.

Kladna vystupni droveri (Positive Output
Level (a), Positiver Ausgangspegel (n))
— kladné stejnosmérné vystupni napéti pfi
daném vstupnim stejnosmérném napéti.

Zaporna vystupni droveri (Negative Out-
put Level (a), Negativer Ausgangspegel (n))

— zaporné stejnosmérné vystupni napéti pfi
daném vstupnim stejnosmérném napéti.

Vystupni proud vrcholovy (Peak Output
Current (a), Spitzenausgangsstrom (n))
- maximdlini vystupni proud, ktery muze
protékat z vystupu do zatéze, aniz by se
komparator znicil.

Vystupni proud zdporny — los (Output Sink
Current (a), Austrittstrom (n)) — maximalni
zéporny proud, ktery smi protékat do vystu-
pu komparatoru.

Piikon (Power Consumption (a), Lei-
stungsaufnahme (n) — stejnosmérny prikon
komparatoru v nezatizeném stavu. Tento
pfikon se ponékud méni s Urovni privadéné-
ho signalu, je v8ak specifikovan jako maxi-
mum uvnitf pFipustnych mezi vstupniho
signalu.

Doba zpozdéni uvolnéni (Strobe Release
Time (a), Austastverzérung (n)) — doba po-
tfebna k tomu, aby na vystupu byla logicka
prahova aroven, pfivede-li se na vykliCovaci
vstup (strobe) logicky napétovy skok. PFitom
se predpoklada, ze vstupni podminky pfi-
poustéji Zzadanou zménu vystupu.

Doba zpozdéni prichodu signédlu (Res-
ponse Time (a), Einschwingzeit (n)) - je
doba, kterad plyne od okamziku, kdy je na
wvstupu komparéatoru logické prahové napé-
ti, pfipoji-li se na vstup v okamziku t = 0 jed-
notkovy napéfovy skok. Je-li vstupni stej-
nosmérné napéti komparatoru tak veiké, ze
komparator pfejde do stavu nasyceni,
a v tomto okamziku se pfipoji uréita vstupni
skokova funkce, ktera je praveé tak velka, aby
se vystupni napéti preklopilo ze stavu nasy-
ceni do stavu, kdy je na vystupu logické
prahové napéti, mluvime o logickém pfebu-
zeni (u) pro tuto urcitou vstupni skokovou
funkci.

Vzorkovana vystupni uroveri (Strobed
Output Level (a), Getasteter Ausgangspegel
(n)) — stejnosmérna vystupni Groven, neza-
visla na vstupnim napéti, dana predepsa-
nym napétim, pfipojenym na vzorkovaci vy-
vod komparatoru (strobe).

Vzorkovaci proud (Strobe Current (a),

~ Austaststrom (n)) — je maximalni proud, kte-

ry smi protékat vzorkovacim vykliGovacim
vyvodem (strobe).

Uvedené definice plati téZ pro déle popi-
sovany dvojity komparétor fady 711. U pravé
neméfeného systému se musi vzorkovaci
vyvod (strobe) uvést do necinného stavu.

Vlastnosti komparatord

Jak jsme jiz poznali, funkce komparatoru
spotiva v tom, Ze na jeho vystupu je vdy
gislicova urovef, je-li vstupni napéti vétsi
neZ ptredepsané referenéni napéti, a kom-
plementarni Gislicova droven, je-li vstupni
napéti mensi nez referenéni napéti.

Kromé& vlastnosti jako je napf. napéjeci
napéti, napajeci proudy, pfikon, mezni Uda-
je, se komparatory charakterizuji nékterymi
zvlastnostmi jako: .

— presnost, se kterou komparator rozeznava
vstupni signal od referenéniho napéti,

— rychlost, s niz komparator rozeznava (po-
rovnava) signaly, a jaky vliv mé rychlost na
jiz uvedenou presnost,

- viiv zatizeni vystupu komparatoru na pfes-
nost a rychlost.

Prvni z uvedenych bodd mizeme objasnit
tak, ze vstupni napétovou symetrii definuje-
me jako napéti mezi obéma vstupy kompa-
ratoru, pfi némz vznikne na vystupu prahova
logicka uroven. ZjednoduSené mizeme o-
znadit vstupni napéti ‘komparatoru jako kri-
tickou veli€inu pro logické rozhodovani vy-
stupu.

Doséhne-li logické napéti na vystupu
komparatoru prahové urovné, postaéi veimi
mald zména vstupniho napéti k tomu, aby
vystup presel z logického stawu ,0“ do
stavu L (coZ odpovida napéti 0 V, popfip.
+Ucc). Neni Zadouci, aby vystup kompara-
toru kmital mezi trovnémi 0 a L, protoZe toto
kmitani nezpusobuje na vystupu logického
zapojeni zadné dodate¢né zmény, ale
zmenS$uje se tim odstup rusivych signald.

Definujeme-li vstupni napéti potfebné
k vybuzeni komparatoru uvedenym zpUso-
bem, mGZe se zesileni nasledujiciho logic-
kého obvodu pfipogist k zesileni komparato-
ru, ¢imZ se uréi pocatedni citlivost a vlivy
chyb. Toto celkové zesileni je u komparatort
fady 710 ve spojeni s logickym obvodem
TTL asi 50 000. Stejné velkého zesileni se
doséhne témér se vSemi logickymi obvody,
takze presnost zesileni nemusime nadale
zohledriovat. K tomu postaéi vzit v Gvahu
napéfovou nesymetrii komparéatoru.

Viiv vnitiniho odporu zdroje signalu na
pfesnost komparatoru se miize uréit nulova-
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‘cim proudem vstupni proudové nesymetrie

ato za pfedpokladu, Ze vnitfni odpory v obou
vstupech komparéatoru jsou stejné velké. PFi
vétsich rozdilech odpor( se musi poéitat se
stfednim vstupnim proudem. K zamezeni
prace s nevhodnou pracovni vstupni napé-
fovou nebo proudovou nesymetrii se mize
nulovaci napéti urdit téz tak, ze se rezistor
v kazdém vstupu komparatoru voli s pfesné
stejnym odporem nebo odporem mensim
nez je predepsany. Vstupni odpor k uréeni
zatizeni signalu nelze u komparatoru pouzit.
Vstupni impedance komparatoru se zna¢né
méni, prochazi-li rozdilové vstupni napéti
nulou (je napf. vice nez 1 MQ pfi vstupnim
napéti vétsim nez 200 mV).

Rychlost komparatoru Ize definovat dosti
obtizné. Dobu zpozdéni pruchodu signalu
¢ili rychlost reakce integrovaného obvodu
mizeme definovat nékolika zpusoby. Nej-
pfiznivéjsi je ureni presnosti amplitudy vel-
kého impulsu. Je to vlastné pfipad, kdy se
pfivede na jeden vstup komparatoru referen-
¢éni napéti napf. o velikosti 0,1 V a na druhy
vstup skokova funkce. Jesté predtim, nez se
na vstup pfipoji skokova funkce, je vystup
komparatoru spolehlivé nasycen v jednom
sméru. Komparator je plné nasycen jiz pfi
vstupnim napéti okolo 100 mV. Za ur€itou
dobu po pfipojeni skokové funkce dosahne
vystup komparatoru logického prahového
napéti, pokud se amplituda skokové funkce
odli$uje od referenéniho napéti jen o velikost
nulovaciho napéti.

Pravé zminény ¢asovy Usek (doba zpoz-
déni prachodu signalu) je pfi tomto rozdilu
pfiblizné nekonecny, pfinejmensim téZce
zZjistitelny. Mimoto mohou i nejmensi ruSivé
signaly tento éasovy Usek silné zkreslit. Pro-
to se doba zpozdéni udava s urcitym ,,pfebu-
zenim“ (oznacuje se u), ¢imz se dosadhne
upotfebiteiného Udaje. Amplituda skokové
funkce se zvétsi o urcitou velikost nad mini-
malni potfebnou velikost, ktera vystup kom-
paratoru pravé uvede ze stavu nasyceni do
stavu s logickou prahovou urovni. Nyni se
muze definovat doba zpozdéni jako doba,
ktera plyne od okamziku pfipojeni skokove
funkce az do okamziku, kdy vystupni napéti
komparatoru pravé dosahne trovné logickeé-
ho prahového napéti. :

Dynamickou chybu, danou ur¢itou dobou
zpozdéni, je mozné urdit potfebnym pfebu-
zenim. Pro mald prebuzeni je chyba vétsi
a pfitom je nezavisla na absolutni vysi sko-
kové funkce, pokud je tato funkce vétsi nez
100 mV. Mensi absolutni velikost skokové
funkce udava mensi dobu zakmitu, protoze
komparator neni pfitom zcela nasycen.

Posledni, tfeti bod, mizeme vysvétlit dvé-
ma metodami. Bud' se definuje maximalini
vystupni amplituda komparatoru pfi dané
zatézi nebo maximalini logicky zisk (N) urcité
spolupracuijici logiky, pfi niz komparator jes-
té spolehlivé pracuje v danych podminkach.

Dosud uvedena vysvétieni nezohlediuiji
véechny viastnosti komparatord. Tak napf.
vstupni napétova a proudova nesymetrie
(nulovaci napéti a nulovaci proud) s pouzi-
tim vnitfniho odporu zdroje signéalu nebo bez
néj. Nékteré z téchto parametrd si objasnime

za pouziti graficky zobrazenych prib&hd .

charaktenstickych veli¢in.

Fienosova charakteristika komparatorl
tady 710 je zn&zornéna na obr. 6. Z ni je
patrno, 2e komparatorem se mohou fFidit
viechny logické obvody. Zesileni je pfitom
tak velké, ze zména prahového napéti zméni
pfesnost jen velmi nepatrné. V celém rozsa-
hu dovolenych pracovnich teplot (podie typu
od 0 do +70°C nebo od —25 do +85 °C,
popfip. jinych teplotnich rozsaht) ma pra-

covni teplota jen maly vliv na prab&h zobra-
zené charakteristiky.

Na obr. 7 je napétové zesileni v zavislosti
na napéjecim napéti, na obr. 8 na teploté
okoli komparatord A110D, B110D (Earkova-
né prabéhy). Napétové zesileni bude mensi
se zvysujici se teplotou, popfip. vétsi s vét-
§im napajecim napétim.

Proudové zesileni tranzistorti komparato-
ru bude vétsi se zvysujici se teplotou, proto
se tim zmensi soucasné stfedni vystupni
proud a proudova vstupni nesymetrie, jak
ukazuji grafické zavislosti na obr. 9 a 10. Na
obr. 11 je pro uplnost uvedena zavislost
vstupni napétové nesymetrie komparatort
A110D, B110D na teploté okoli.

Pribéh kratké doby zpozdéni prichodu
signalu komparéatoru je na obr. 12. V horni
Casti diagramu je prabéh pfi provozu kompa-
ratoru s referenénim napétim 100 mV a klad-
nym funkénim skokem 100 mV. Zpozdéni je
uvedeno pro prebuzeni napétim o velikosti
2mV, 5mV, 10 mV a 20 mV. V dolni ¢asti
diagramu jsou znazornény stejné pribéhy,
av$ak pfi provozu komparatoru se zapornym
funkénim skokem 100 mV a referenénim
napétim 100 mV.

Informativni  kmitoctova charakteristika
komparator( fady 710 v rozsahu linearniho
vybuzeni je na obr. 13. Doba zpozdéni pru-
chodu signdlu se vypocéte z 8itky pasma 3 dB
(4,5 MHz) kmitoétového prabéhu. Odtud je
ziejmé, Ze naméfené udaje jsou mnohem
mensi. Komparator ma i pfi velmi vysokych
kmitodtech jesté velké zesileni, nebot se
u néj nezavadi zpétna vazba. P¥i Sifce pas-
ma 3 dB na kmito¢tu 4,5 MHz je zisk jesté
60 dB.

Soufazovost stejnosmérného proudu je
potlatena u komparatort fady 710 typicky
asi 90 dB. U rychlého komparatoru je zvlast
dulezité kmitoGtové zavislé potlaéeni soufa-

zovosti. Na obr. 14 je graficky znazornén.

tento viiv pfi provozu se strmym vstupnim
signalem (impulsem). Vystup komparatoru
pfi ném neni podstatné ovliviiovan.

Z uvadénych charakteristickych udajl
vstupni napétové a proudové nesymetrie je
mozné soudit, Ze vnitini struktura kompara-
toru je skute¢né symetricka. Uvedené Udaje
plati pro dané napajeci napéti. Z dfive uve-
denych vztaht (1) aZ (8) je v8ak patmné, Ze
vliv napéjeciho napéti nema podstatny vliv
na charakteristické viastnosti komparatoru.
Proto komparator mize pracovat téZ s men-
$im napéajecim napétim nez pfedepisuje vy-
robce, atodo +10 Va —4 V zapredpokiadu,
Ze tim zpUsobené mensi zesileni a mensi
kladna vystupni amplituda postaci pro za-
myslené pouZiti.

Logicka slu¢itelnost

Logicka slutitelnost komparatord ma v na-
Sem pfipadé ten vyznam, Zze komparétor
muze Fidit pfipojené logické obvody i v nejne-
pFiznivéjSich podminkach ve stavu nasyce-
ni. Rozdil logického prahového napéti, pro
néz je komparator uréen, se musi upravit
o vliv viozeného napéti. Pinému rozsahu
zmény prahového napéti odpovida u vétsiny
logickych obvod(i zména vstupni napétove
nesymetrie na vstupu komparatoru max.

.0 1 mV. Tento vliv v praxi miizeme vétSinou

zanedbat.

Vstupni vlastnosti komparatoru se definuiji
pfi kladné a zaporné vystupni amplitudé se
z4té2i nebo bez ni, coz odpovida logickému
zapojeni. Nasledujici informace ma slouzit
k uréeni meznich provoznich udaji kompa-
ratoru ve spojeni s riznymi logickymi zapo-
jenimi a pfi urgitych pracovnich podminkach.

Jestlize komparator fady 710 pracuje ve
spojeni s logickym zapojenim RTL, pasobi
komparator jako oddélovaci stuper (vykono-
vy stupen) s velkym logickym ziskem (N).
Protoze je komparator napajen vétsim klad-
nym napétim nez spolupracujici zapojeni

RTL, mize byt vnitfni ztratovy vykon kompa-
ratoru pfi provozu v Urovni L ponékud velky.
Velky proud protékajici z vystupu kompara-
toru zpomaluje funkci logického zapojeni,
coz je vysledkem silného pfebuzeni. Proto je
udelné zapojit do vystupniho vyvodu sériovy
rezistor, jimz se omezi vystupni proud. Pro
logicky zisk N = 1 se doporuéuje pouZit re-
zistor s odporem 1,5 kQ, pro N=2510 Q,
pro N =3 270 Q. Paralelné k rezistoru se
maze pfipojit kondenzator o kapacité 100 pF
(zkréati se spinaci doba).

Stejna pravidia plati pro logiku TTL s ma-
lym ztratovym vykonem, ktera se &asto o-
znaduije jako miliwattova logika (MWL). Roz-
dil je pouze ve velikosti odporu sériové zapo-
jenych rezistorl. Pro logicky zisk N=1 je
vhodny odpor 2,2kQ, pro N=3 odpor
1,3 kQ. 1 vtomto pfipadé se mlze k rezistoru
pfipojit paralelni kondenzator s malou kapa-
citou.

U logickych obvodi DTL omezuje proud
tekouci z logického zapojeni do vystupu
komparatoru velikost logického zisku. Kom-
parator mize fidit pouze jeden vstup obvodu
DTL. S vnéjsim rezistorem 3,6 kQ2, zapoje-
nym viéi vyvodu -6V, je logicky zisk 2,
s rezistorem 2,2 kQ je logicky zisk 3.

Pro spolupracuijici logiku TTL plati stejna
pravidla jako pro logiku DTL. U komparatoru
v zapnutém stavu uréuje proud, protékajici
z logického zapojeni, celkovou velikost lo-
gického zisku. V urovni L komparatorem
protékajici zbytkovy proud vstupt TTL ne-
pfedstavuje zadné omezeni, protoze vystup
komparatoru pfi kladné urovni maze dodavat
velky proud. Protékajici zbytkovy proud je ve
srovnani s vystupnim proudem komparatoru
sotva desetinou proudu v drovni 0.

Komparatory fady 710 mohou pfimo Fidit
rovnéz logiku CTL, ktera se v souCasné
technice pouziva jen zfidka. Velikost logic-
kého zisku byva v tomto pfipadé v rozmezi
1az2

Typicka zakladni zapojeni
komparatori fady 710

Jednoduchy detektor napéfové urovné
s komparatorem fady 710 s diferenénim
vstupem se zapoji tak, Ze se jeden vstup
pfipoji ke zdroji referenéniho signalu v roz-
mezi £5 V, na druhy vstup se pfivadi mére-
né napéti. Vystupni signal tohoto jednodu-
chého detektoru napétové urovné v zapoje-
ni podle obr. 15 se méni, jakmile vstupni
signal piekrodi velikost referenéniho napéti.
Vystup bude spinat po kladné nebo zaporné
urovni podle toho, jak jsou zapojeny vstupy
komparatoru. Postup spinani ukazuje obra-
zek.

Popsané zapojeni nachazi iroké uplatné-
ni. ProtoZe se vyznacuje velkou odolnosti
proti ruseni (asi 5 V), mlze se pouzivat jako
oddélovaci stuperi mezi zapojenimi s velkou
impulsni drovni a integrovanymi logickymi
soucastkami s malou napétovou urovni. Je-
dinym vyvaZenim napéti se mlze Fidit rusivy
odstup celé fady vykonovych zesilovaéa.

V analogové cislicovych pfevodnicich se
pouzivd komparator fady 710 v zapojeni,
u néhoz je jeden vstup spojen s referenénim
napétim, na druhy vstup se pfivadi signal
z vyhodnocovaci sité. Protoze méa kompara-
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Obr. 15. Zapojeni jednoduchého detektoru
napétové urovné s komparatorem rady 710



tor velkou vstupni citlivost, miZe se pouzivat
pFimo jako ¢&teci zesilovad a detektor praho-
vé Urovné v paskovych nebo deskovych
pamétech. Komparator se mlze pouZzivat
rovnéz k regeneraci impulsti, u nichz se musi
pfesné dodrzovat napéti prahové Urovné.

Nékolik dalSich doporuéeni k provozu po-
psaného zapojeni:

Odpor zdroje referenéniho napéti a zdroje
signélu ma byt stejny, pokud mozno ne vétsi
nez 200 Q. Jen tak se udrzi vstupni napéto-
va nesymetrie a teplotni zavislost co nej-
mensi.

Vstupni soufédzové a vstupni diferencni
napéti nesmi prekrocit £5 V, nebot pfi vét-
&im napéti se muze prorazit prechod emitor-
-béze vstupnich tranzistorli nebo se zvétsi
vstupni proudy natolik, Ze poskodi vstupni
stupen komparatoru. Je-li napf. na jednom
vstupu napéti +5 V, muze se druhy vstup
vybudit maximainé na potencial zemé.

ProtoZze ma komparator jako vicestupriovy
zesilova¢ velké napétové zesileni az do
kmito¢tu neékolika MHz, musi se dobfe bloko-
vat napéjeci napéti. Dlouhé, neblokované
privody napéti, popf. nevhodna konstrukce
desky s plosnymi spoji mohou zptisobit nefi-
zené rozkmitani celého zapojeni. Blokovani
napéjecich vyvodl elektrolytickymi nebo vi-
nutymi papirovymi kondenzéatory neni dosta-
te¢né ucinné. Kladné a zdporné napajeci
napéti se ma odebirat ze zdroju s velmi
malym vnitfnim odporem (fadové mQ), na
integrovany obvod se ma pfivadét co nej-

‘kratsim vedenim. Pfimo na IO se musi napa-

jeci pfivody blokovat proti zemi keramickymi
kondenzatory s malou indukénosti. Pecliva
montaz, pfi niz se musi vstup a vystup
prostorové co nejlépe oddélit, je rovnéz pod-
minkou bezvadné funkce komparatoru.

V nékterych ptipadech se vyzaduije detek-
tor prahové Urovné s hysterezi, ktery mize
spolehlivé zpracovavat zaSuméné signaly
pri prichodu nulou. Hysterezni napéti se voli
zamérné ponékud vétsi nez maximalini oce-
kavané sumové napéti. Kladna zpétna vaz-
ba, zavadéna rezistorem Ry v zapojeni podie
obr. 16, zpusobuje zadané hysterezni napé-
ti. Horni a dolni troveri prahového detektoru
je dana vztahy

R,
U, = Uger + R—,ilﬁ'; (Uy max = Uner)
' R (1),
Ud = UREF + _F*1T1R-2— (Uz min UREF)

().
Hysterezni napéti odvodime z obou uve-
denych vztahi) jako

Us=U,- U,
nebo téz jako
R .
Us= —,31‘:1]:? (U max = Uz min) 3).

Nejmensi velikost hysterezniho napéti je
uréena zesilenim v pfrednim sméru a rozsa-
hem vybuzeni vystupniho napéti. Neni-li ze-
sileni v pfednim sméru vétsi nez kladna
zpétnd vazba, uréend pomérem rezistorl Ry
a R,, mize se detektor rozkmitat na kladné
urovni vystupniho napéti. Tim jsou dany
meze odporu rezistord Ry a Ry a rovnéz
velikost hysterezniho napéti Uy, které vSak
nema byt vétsi nez 5 mV. Hysterezni napéti
se mlze zmensit, jestlize se napf. zapoji
hradio DTL a zavede kladna zpétna vazba
z vystupu hradla. Pfidavnym zesilenim hrad-
la se mize dosahnout hysterezniho napéti
max. 0,2 mV.

Zapojeni podle obr. 16 se muze pouzit
rovnéz jako Schmittav klopny obvod. Jeho
pfednosti je moznost provozu se zapornou
nebo kladnou urovni prahovych hodnot, pfi-
&emz je mozno horni a dolni prahovou uro-
ven nezavisle nastavit v Sirokém rozsahu.
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Obr. 16. Zapojeni komparétoru ve funkci
detektoru napétové urovné s hysterezi

Nejmensi napétova nesymetrie a mala
tepelna z4vislost se mlze dodrzet zachova-
nim vztahu

R, R,

K uréovani impulsni nebo napétové am-
plitudy uvnité uréitych, pfedem danych me-
zi, doporuduje se pouzit zapojeni podle
obr. 17. Je to prakticky pfipad testovacich
automatu soucdastek na principu testu GO/
/NO-GO, kterymi se vyhodnocuji naméfené
veliginy, lezici mezi horni a dolni hranici jako
dobré, ostatni, leZici mimo tuto oblast, jako
Spatné. Velmi elegantné Ize popsany pro-
blém Fesit dvéma komparatory, které pracuii
jako okénkovy diskriminator. Dva kompara-
tory se propoji tak, aby dolni mezni napéti

- Ra +Uo
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Obr. 17. Jednoduchy okénkovy diskriming-
tor se dvéma komparatory fady 710

Urer 1 bylo na neinvertujicim vstupu dolniho

komparéatoru, horni mezni napéti Uger » na

invertujicim vstupu horniho komparétoru.

Zbylé vstupy jsou-spojeny a pfivadi se na né

porovnavaci napéti pfes sériovy rezistor Rg.

hOdpor rezistoru Rg se musi volit podle vzta-
u

Spravnou volbou rezistoru Rg se dosahne
presnosti funkce komparatoru v zavislosti na
proudové nesymetrii, nikoli na velkém vstup-
nim klidovém proudu.

Komparatory Fady 710 jsou vhodnou sou-
&astkou pro monostabilni multivibratory, ne-
bot spoustéci bod se muze v celém rozsahu,
prahovych Urovni nastavit s presnosti
+10 mV. Kiadny vystupni impuls dostane-
me, jestlize referenéni napéti prekroéi veli-
kost zaporného vstupniho impulsu. Béhem
doby pfidrZeni t si podrzi vystupni impuls
kladnou aroven, pak se zmensi zpét na
stabilni droveri 0 V. Dobu t mizeme vypogi-
tat ze vztahu

o AU, R,

t= (R, + Ry)C, log Uner (Rp + R,)
Rezistorem Rj se zkracuje nebo prodiuzuje
doba zotaveni. Jeho odpor muze byt 10 az
20x vétsi ne2 odpor rezistoru Ry, aniz by se
podstatné ovlivnila pfesnost éasovych vlast-
nosti. Pfi referenénim napéti Ugge vétSim
nez 0V dostaneme s kladnymi budicimi
signaly zaporné vystupni impulsy.

Kladné vystupni napétové impulsy pfi
kladnych spoustécich impulsech a zaporné
napétové impulsy pfi zapornych impulsech
odevzda multivibrator tehdy, jestlize spojime

spoustéci vazebni kondenzator C, s nein-
vertujicim vstupem (vyvod 3). Sttidavé pu-
sobeni mezi spoustécim obvodem a zpétno-
vazebnim zapojenim je podminkou dobré
funkce multivibratoru.

Pozadujeme-li stabilni velikost spoustéci-
ho napéti, musi se rezistory Ry a R; souhlas-
né s pozadavky ostatnich obvodu navrhovat
s mensim odporem. Odpor rezistoru Ro,
ktery je sériové spojen s efektivnim odporem
zdroje referenéniho signélu, se ma pFiblizné
rovnat odporu rezistoru R;.

Velikost napéti AU, impulsu je zavisla
hiavné na kladném napéajecim napéti a na
Z4téZi vystupu. Bézné se pouziva +3,7 V pii
provoznim napéjecim napéti +12Va —6 V.

- Dobu trvani vystupnich impulst t mizeme
nastavit kondenzatorem C, a rezistory R,
a R, podle vy$e uvedeného vztahu. Pouzije-
mei pfesny komparator A110D, je pfesnost
preklapéni multivibratoru znaéna (=10 mV
v napétovém rozsahu *5 V). Zapojeni na
obr. 18 je proto vhodné pro vestranné mo-
nostabilni multivibratory se znaénymi poza-
davky na pfesnost.
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Obr. 18. Monostabilni multivibrator s kompa-
ratorem fady 710

Obr. 19. Astabilni multivibrétor s komparato-
rem fady 710

S komparatorem fady 710 mGzeme kon-
struovat téz jednoduché astabilni multivibra-
tory podle zakladniho zapojeni na obr. 19.
Princip jejich funkce: Pres rezistory R;aRaje ~
zavedena kladnéa zpétna vazba z vystupu na
neinvertujici vstup. Zména vstupniho napéti
U na vyvodu 2je

R

3
‘UZ max — U2 min) Ra + R4
méni-li se vystupni napéti ze stavu

L (=0,5 V) do stavu H (+3,2 V). V &asovém
bodé preklopeni je napéti na vstupu 3 (Uis)
a tim téz napéti na kondenzatoru C, stejné
jako napéti U, na vstupu 2, které je dano
stavem urovné L na vystupu.

Napéti na kondenzatoru se zméni v oka-
mziku, kdy se vystup sepne na drovefi H (na-
péti Uy = Us max = 3,2 V) ha

R, ) R,
R, R,+R, ’

(UZ max + ‘U...

kde U_ je zaporné napéti na rezistoru R,
Uz max napéti pfi drovni H vystupu kompa-
ratoru.
Efektivni odpor rezistoru &asové konstan-
ty pfebijeni je dan vztahem
Ref = R1 R2
R, + R,

ez AD | R



Vystup zlstava v arovni H tak dlouho, aZ
se kondenzator (popf. napéti na vyvodu 3)
nabije na napéti, piisobici na vstupu 2

R,

Vo= =R 3R,

U,

2 max.

Poté se vystup pteklopi do stavu L a pochod
se opakuje v obraceném pofadi.

Popsany multivibrator se midZe navrhovat
pro kmitocty az do 5 MHz, nebot prichod
signalu komparatorem je zpozdén velmi
mélo. K dal3imu zlep$eni viastnosti multivib-
ratoru na vysokych kmito¢tech se doporuéu-
je pfipojit mezi vystup a neinvertujici vstup
2 kondenzator s kapacitou nékolika pF.

Aby multivibrator sam spou$tél, musi mit
komparator takové predpéti, které nastavi

. jeho stejnosmérny pracovni bod mimo line-
arni rozsah. Pomér odporu rezistort R4/R3
a Ry/R; je volen tak, aby napéti, na néz se
kondenzator C, nabije, bylo stale klad-
n&jsi nez napéti U, pfi vystupnim napéti

Maximaini teplotni stabilita pracovniho
bodu vyZaduje pfesné stejny odpor zdrojti na
vstupech 2a 3. Pfi napéjecim napéti +12V
a —6V bude na vystupu komparatoru ve
stavu H napéti +3,2V, ve stavu L napéti
-0,5V.

Nakonec maly pfiklad: Navrh zapojeni
multivibrétoru se symetrickym napétim na
vystupu ptedpokiada volbu rezistord
Rz = 9,7R1,

Hg = 1,8R1,

R, = 1,8R;.

Pro rezistor Ry plati véak omezeni: Je-li R,
mensi nez 1 kQ, mize se omezenym vy-
stupnim proudem vybudit vystupni napéti az
do —0,5V. Bude-li Ry vétsi nez 24 kQ,
vstupni proudova nesymetrie podstatné ov-
livni symetrii vystupniho napéti.

Velmi stabilni provoz maji krystalem fize-
né oscilatory s kmitotem 1 MHz, osazené
komparatorem fady 710. Kfemenny krystal,
zapojeny mezi vystup a neinvertujici vstup
komparéatoru podle obr. 20, zavadi kladnou

Obr. 20. Krystalem fizeny oscilator s kompa-
ratorem fady 710

zpétnou vazbu. Stejnosmérny pracovni bod
je nastaven rezistory R, a R.. Rz je pfipojen
mezi zaporné napajeci napéti a invertujici
vstup tak, aby byl zaruéen automaticky na-
béh oscilatoru a oscilace pfitom zustaly v li-
neérni, nenasycené oblasti.

Oscila¢ni kmitoget zajistuje zpétna vazba,
zplisobena kondenzatorem C;. K teplotni
stabilizaci slouzi rezistor, jehoz odpor se
vypocte podle vztahu

l:“I RZ
R, +R,

Pfi doporuéeném napajecim napéti
+12V a —6V je stfedni vystupni napéti
pfiblizng +1,35 V. Jestlize se neinvertujici
vstup spoji rezistorem R; se zemi, dostane-
me pro optiméini predpéti pomér rezistord
podie vztahu

R, =

90

R, 135
R, U

kde je U- zaporné napéjeci napéti. Rezistor
Ry nema v8ak mit odpor vétsi nez 47 kQ.
Aby se pfi oscilacich nevyskytla zaporna
zpétna vazba, musi reaktance kondenzéatoru
splfiovat podminku
R1
500

Vhodnou volbou vnéjsich soucastek oscila-
toru lze konstruovat popsané oscilatory
s kmito¢tem vy$$im nez 5 MHz.

Presné Ize méfit napétové Spicky rychlych
impulsi komparatory fady 710 v zapojeni
podle obr. 21. Mé&fené impulsy pfivadime na
neinvertujici vstup komparatoru. Vystupni

=<
C1 =

7412V

Obr. 21. Detektor $pickového napéti rych-
lych kladnych impulst, osazeny komparato-
rem fady 710; C, — tantalovy kondenzator

signél se ptivadi z blokovaciho kondenzéto-
ru C4 pfimo na invertujici vstup. Je-li vstupni
signal vétsi nez vystupni, bude vystup vybu-
zen kladné a kondenzator se nabije velmi
rychle pfes diodu Dy. Zmensi-li se vstupni
napéti pod napéti na kondenzatoru C,, bude
vystup komparatoru vybuzen zaporné a dio-
da se stane nevodivou. Tim ztistava konden-
z4tor nabit na $pickovou velikost vstupniho
signalu.

Mal& vstupni napétova nesymetrie a krat-
k& doba zpozdéni prichodu signaiu kompa-
ratorem umoziuji méfit impulsy se Sitkou do
100 ns s pfesnosti 5 mV. Rozsah nasazeni
je pfitom uréen schopnosti vybuzeni (0 V az
+2,5 V) komparatoru. Doba zakmitu napéti
na kondenzatoru je zavisla na vstupnim kli-
dovém proudu komparatoru (pfiblizné
20 ms/V). Spoji-li se vystup rezistorem se
zépornym napajecim napétim, detektor sle-
duje meénici se signaly rychleji. V disledku
velkého vstupniho odporu se zat&Zuje zdroj
pfivadéného signalu pfi vrcholovem vstup-
nim signalu proudem okolo 25 pA.

Komparator fady 710 se mize pouZit téz
jako ptedzesilovaci stupefi, slouzici ke zvét-
$eni vstupniho odporu. Aby se nepfetéZoval
zdroj signalu nebo zdroj referenéniho napéti,
doporutuje se pro néktera pouZiti zmensit
vstupni proud komparatoru, nejjednoduseiji
tak, Ze se predrfadi diferenéni stupefi s vy-
branymi diskrétnimi tranzistory v zapojeni
podle obr. 22 az 24.

Zapojeni na obr. 22 pouziva k tomuto
udelu tranzistory p-n-p. Rozsah vstupniho
napéti je £5 V. Zapojeni na obr. 23 je s tran-

-Uce

Obr. 22. Zapojeni piedzesilovaciho stupné
s tranzistory p-n-p, ktery slouZi ke zvétseni
vstupniho odporu

zistorem n-p-n. Je G&elné tam, kde je zapo-
trebi porovnavat vstupni napéti mensi nez
-2V.

Zapojeni na obr. 24 je obdobou pfedchozi-
ho zapojeni, jeho pfednost spodiva v tom, ze
dosahuje stejné doby zpozdéni prachodu

Obr. 23. Zapojeni ptedzesilovaciho stupné
s trangistory n-p-n, ktery slouzi ke zvétseni
vstupniho odporu

7+Ucc

Obr. 24. Zapojeni pfedzesilovaciho stupné

s tranzistory n-p-n pro zvétseni vstupniho

odporu, ktery ma stejnou dobu zpoZdéni
jako pouZity komparétor

signalu, jakou ma samotny pouzity kompara-
tor. Umozriuje to ponékud zmenseny odpor
zdroje komparatoru (asi na 2 kQ). Rozvaze-
nim symetrie emitorovych rezistor Ry a Ry
se muze podlie potfeby vyvazit vystupni na-
péti komparétoru. Spinaci rychlost se mize
zmensit kapacitou kolektor-baze vstupnich
tranzistorl, které zatézuji zdroje signald.
Tranzistory vstupniho stupné se museji vy-
brat na co nejmensi kapacitu kolektor-baze
a velké proudové zesileni pfi malém kolekto-
rovém proudu. K dosazeni velké spinaci
rychlosti se smi zatézovat zdroj kapacitou
nejvySe 10 pF.

V dislicovych systémech se obvykle pro-
pojuji rlzné &asti pfistroji dlouhymi vedeni-
mi, pfi nichz vznika nebezpedi nezadouciho
rudeni. Pouzije-li se vykonovy zesilova¢
s komparatorem fady 710 s velkou odolnosti .
proti rueni v zapojeni podle obr. 25, mze
se toto ruseni pomérné dobfe potladit. Re-

Obr. 25. Vykonovy zesilova¢ s komparato-
rem, vyznacujici se velkou odolnosti proti
ruseni

zistorovy déli¢ na vstupu umoziiuje dobré
zpracovani impulsd s velkou amplitudou.
Rychlé $picky rusivého napéti zneskodriuje
kondenzator C,. Pfes integrované pisobeni
kondenzatoru dostaneme na vystupu v di-
sledku velkého zesileni komparéatoru impul-
sy se strmou nébéznou hranou. Minimalini
teplotni zavislost zesilovade vyZzaduje volit
odpor rezistoru R; podie vztahu

R, R,

R,= —1 2
N R,+R,



Dalsi obor pouziti nachazeji komparatory
fady 710 v Cislicové technice zpracovani dat
jako éteci zesilovade v pamétovych jednot-
kach. Oproti béZnym zapojenim nabizi &teci
zesilova¢ s komparatorem nékteré pred-
nosti. Bézné ¢teci zesilovace maji ponejvice
diferenéni vstup a direfenéni vystup. Zesiluji
vystupni signal z jadrové paméti, pfiéemz
potiaCuji velké soufazové signdly be&hem
¢teni. Viastni prahova Groven &éteciho napéti
je pfitom uréena na vystupu zesilovace. Uve-
deny postup ma tu nevyhodu, ze se musi
mimofadné konstantné udrzovat napétova
nesymetrie, zesileni a vystuphi soufézove
napéti éteciho zesilovace. Pouze tak se do-
sahne pfesné prahové urovné.

V zapojeni ¢teciho zesilovacde se dvéma
komparatory ‘podle obr. 26 je prahova uro-
veil éteciho signdlu pifmo pfipojena na

1 podle toho, jakou polaritu ma vstupni im-
puls.

Upozornéni: Cislovani vyvodt ve vech
doporucenych zapojenich komparatortl se
vztahuje ke komparatorém v pouzdru DIL-
14, zapojeni vyvodt podle obr. 3.

Dvojité napétové
komparatory fady 711

integrované bipolarni dvojité napétové
komparatory fady 711 jsou navrzeny podle
stejnych pravidel jako komparatory fady
710. Jsou vyrobeny epitaxné planarni tech-
nologii na kfemikové podlozce. Plocha &ipu
celého systému obvodu ma rozmér 1,6 mm?Z,
Hiavni pfednosti téchto dvojitych kompara-
tor(i jsou kratké doby zpozdéni prichodu

L , . Ua =+ 12V
Obr. 26. Cteci zesilovaé jadrové
pameéti, osazeny dvéma kompa- Rs Re U
; 2k 12k 2
ratory rady 710 Us Ry o +31V
R 20 210>
100 o,
1 Uz - |+
100 R 04N 05V U1
Ut 20 710 >% -20mv{ +20mV
03 +

vstup, proto ma na ni vliiv pouze vstupni
napéti nesymetrie. ProtoZe tato nesymetrie
je velmi mala, mlze se prahova droveri &teni
udrzovat téméf nezavisle na teploté okoli.
Rezistory R, a R jsou zakon&ovaci rezistory

éteciho vedeni. Prahova urover éteciho sig- -

nélu je v podstaté ur¢ena Gbytkem napéti na
rezistorech R; a R4

Proud, ktery protéka z napétového zdroje
(U,) pres rezistory Re, Ra, Ra, popfip. Rs, Ra,
R,, uréuje Ubytek napéti na Rs, popfip. R4
a im téz prahovou uroven ¢&teciho signalu.
Zménou odporu rezistord Rs, popfip. Re je
mozZné pro kazdy jednotlivy &teci zesilovad
nastavit prahovou uroven &teni s ohledem
na napétovou nesymetrii. Prahovou drovern
éteni je mozné ménit u celé Fady &tecich
zesilovacl zménou vyvazovaciho napéti U,.
Bez napéfového vyvazeni a bez zviastniho
vybéru pouzitych sou¢astek se dosahne sta-
bilni arovné &teni v rozmezi £5 mV.

Stejnosmérnymi signaly (napf. s napétim
1 V), které se projevi béhem &teni, se zméni
prahova urover éteni jen zcela nepatrné (asi
0 8 %). Protoze ve vétsiné pfipadl jadrové
paméti dostavaji soufazovy signal béhem
éteni mensi nez 0,5V, mizeme tento vliv
zanedbat.

Pouzité komparatory obsahuji pfimo va-
zané jednotlivé stupné s malymi pamétovy-
mi dobami, takZze doba zotaveni pfi fizeni
diferenénim nebo soufazovym signalem je
krat$i nez 50 ns. U stfidavym napétim vaza-
nych zesilovadu se stejnosmérnym napétim

" zmens$uije citlivost na ruseni prahovym napé-

tim.

Jestlize se oddéli vystupy, dostaneme bud'
kladné nebo zaporné logické signaly podle
toho, jak jsou zapojeny vstupy, které se
museji cyklicky ménit.

Popsané zapojeni nema zvlastni moznost
snimani, nebot ta se realizuje bez obtiZi
v nasledné logice. Pfesto mlize snimaci
impuls zplsobit, ze se béhem &teciho postu-
pu sepne kladné napajeci napéti z klidového
napéti +7 V na provoznich +12 V. Tim se
sou¢asné zmensi ztratovy vykon bé&hem
doby &ekani o Cinitel 3.

Nékteré paméti, napf. dvouosé, dodavaji
pro logické trovné 0 a 1 signaly s obracenou
polaritou. V tomto pfipadé je zapotfebi jako
Cteci zesilovaé pouze jeden komparator,
u néhoZ se diferenéni vstup spoji pfimo se
¢tecim vedenim. Béhem snimaciho interva-
lu je na vystupu bud’ Uroveii log. 0 nebo log.

signalu, maly ztratovy vykon a sluditelnost
témér se véemi fadami logickych integrova-
nych obvod(.

Pouziti dvojitych komparatord fady 711 je
zvlast vyhodné ve ctecich zesilovadich
v magnetickych pamétech. Prahové napéti
komparatoru zavisi prakticky jen na pouzi-
tych vnéjsich rezistorech, takze zesilovaci
vlastnosti jsou ve zna¢né mife nekritické.
Konstrukce zapojeni komparatoru zarucuje
dobrou stabilitu v celém rozsahu dovolenych
pracovnich teplot okoli. Rovnéz pfi mensi
urovni vykonu jsou komparatory dostateéné
rychié.

Kazdy z obou systémU dvojitého kompa-
ratoru se mlze klicovat nezéavisle. V logic-
kém zapojeni OR se mGze pfipajit k vystupu
az osm ¢tecich zesilovadd. Vystupni ampli-
tuda a Fizeni vystupu vzorkovanim (vykli¢o-
vanim) jsou sluciteiné s vétsinou typl logic-
kych integrovanych obvodu.

Popis funkce

Vnittni elektrické zapojeni dvojitého kom-
paratoru fady 711 je na obr. 27. Toto zapoje-
ni plati pro vSechny dale popisované vyrob-
ky ze zemi RVHP. Zakladni funkce kompa-
ratoru je v podstaté stejna jako u jednodu-

chého komparatoru fady 710. Na vstup se
privadi jedno signalni a jedno referenéni
napéti. Obé se komparatorem porovnavaiji;
podie toho, které je vétsi, vytvofi se na
vystupu komparatoru uroveri logické ,,nuly”
(0, L), nebo ,,jedniéky" (1, H). Popisovany
dvojity komparator je slozen ze dvou neza-
vislych systému, jejichz vystupy jsou spoje-
ny do logického ¢lenu OR. Kazdy systém je
vybaven vzorkovacim (vykliCovacim) vstu-
pem ST.

Protoze komparator porovnava vstupni
napéti, je jako vstupni stuperi pouzit diferen-
¢ni zesilovaé s tranzistory Ty a To. Tim je
kompenzovano napéti baze-emitor, je-li na
vstupech uroven 0. Oba systémy vstupniho
stupné se napajeji ze zdroje konstantniho
proudu (tranzistor T,4), takZe proudy kolek-
tord jsou nezavislé na soufazovém vstupnim
napéti. Druhy stuper komparatoru je rovnéz
kompenzovan. Tranzistor T, slouzi jako dru-
hy stupen, tranzistor T3 kompenzuije tranzis-
tor T,4. Oba uvedené tranzistory maji stejnou
geometrii, jejich baze se napéjeji pfes rezis-
tory Ry a Ry ze spole¢ného napétového
bodu.

Jsou-li proudy kolektor( vstupniho stupné
stejné velké, plati totéz pro tranzistory T,
a T4, pfi éemz druhy stupen je rovnéz v rov-
novazném stavu.Tranzistor T3 je soudasné
zapojen jako obrace¢ signdlu se zesilenim 1.
Vystup T, je tim invertovan a v kombinaci
s To (fazové spravné pficita) spojen s bazi
T4 Na tranzistoru T, je nyni asymetricky
vystup, pfitemz jsou v8ak zachovany v§ech-
ny prednosti diferenéniho stupné. Toto za-
pojeni ma zvlastni vyhodu. Asymetricky vy-
stup ve vyvazeném stavu je necitlivy vaci
zménam kladného napajeciho napéti. Bude-
li napajeci napéti napf. vétsi, zvétsi se proud

* kolektord tranzistori T, a T, stejnou mérou

a vystupni napéti na T, zUstane konstantni.

Zenerova dioda D4 v emitoru druhého stupné

dovoluje velky kladny rozsah vstupniho na--
péti. Dovolena velikost kladného vstupniho

napéti je urcena napétim baze druhého

stupné a v tomto pfipadé je okolo 7 V.

K posuvu napétoveé urovné slouzi Zenero-
va dioda Ds. Tranzistor Ty potladuje vazbu
vystupu vaéi tranzistoru T4, ktery je zapojen
jako kompenzaéni dioda, a je nutny pro zdroj
konstantniho proudu. Cinnosti kompenzadhi
diody vznika na rezistoru Rg jen velmi maly
Ubytek napéti, ¢imz se zvétsi pfipustné za-
porné soufazové napéti.

Vnitfni elektrické zapojeni vyuziva jesté
pfidavny tranzistor Ts. Jeho ukolem je zmen-
it proud baze tranzistoru T, v dobé, kdy
tento tranzistor pfejde do nasyceného stavu.

STa S, O
>.—~-~‘A“0§T'_" R ﬂ+ucc
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Obr. 27. Vnitini elektrické zapojeni dvojitého
komparétoru uA711PC, uA711PCE,
ULY7711N, ULA6711N, CLB2711EC
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Tim se zmens$i nejen ztratovy vykon, ale
i doba pamatovani tranzistoru T.

Pracuje-li komparator v linearnim provo-
zu, vytvofi proud kolektoru tranzistoru T, na
rezistoru R napéfovy Ubytek pélovany tak,
Ze tranzistor Ts zustava uzavien. Proto Ts
neovliviiuje provoz komparatoru v linearnim
rozsahu. Pfi. jednom velkém zaporném
vstupnim napéti bude tranzistor T, uzavien,
takZe Ubytek napéti na rezistoru Rg se nepro-
jevi a tranzistor T5 se stane vodivym. Ubytek
napéti na rezistorech R; a Rg je ve vodivém
stavu tranzistoru Ts velmi maly, naproti tomu
ubytek napéti na R, je velky, nebot tranzisto-
rem T, protéka pfiblizné cely proud z tranzis-
toru T44. Ubytek napéti na rezistoru R, uzavi-
ra tranzistor T5. Tento stav je zjednodugené
znazornén s vodivym Ts a uzavienym T3 na
obr. 28. Rezistor Rg byl vypustén, nebof
ubytek napéti na ném je mozné zanedbat.
Tranzistory T4 a Ts jsou elektricky identickeé,
proto proudy kolektord jsou stejné velké,
nebot tranzistory pracuiji se stejnym napétim
baze-emitor.

+62V

Obr. 28. Zjednodusené zapojeni ¢asti kom-
paratoru pro omezeni stavu nasyceni

Proud kolektoru T5 je uréen odporem re-
zistoru R4 a na ném vzniklym ubytkem napé-
ti. Napéti kolektor-emitor tranzistoru Ts je
2Uge (Ts + Tg) plus napétovy lbytek na
rezistoru R,, ktery je tak maly, Ze jej mize-
me zanedbat. Totéz plati pro tranzistor T,
nebot jeho kolektorovy proud je stejné velky
jako u tranzistoru T (rezistory R, a Rs jsou
stejné). Je v8ak zadouci, aby tranzistor T4
pracoval v nasyceném stavu, ¢imZ dostane
vhodnou zépornou vystupni napétovou uro-
veil. U integrovanych analogovych obvodu
1o Ize udélat snadno tak, Zze se plocha emito-
ru Ts zvoli mens$i nez tranzistoru T,. Proto
tranzistorem T, protéka pfi stejném napéti
baze-emitor vétsi proud nez Ts. PouZitim
této metody pfichazi tranzistor T, do velmi
slabé nasyceného stavu, takze pamétova
doba tranzistoru je minimalni.

Z vnitfniho zapojeni na obr. 27 je patrné
spojeni obou emitorli na vystupu'kazdého
systému do logického &lenu OR. K posunuti
trovné na spoleéném vystupu postaéi pouze
jedna Zenerova dioda Ds a déli¢ ze soudas-
tek Tg, R7, T40, Ra. V bodé baze obou emito-
rovych sledovadu je pfipojena vzdy jedna
Zenerova dioda (D3, D,). Zvolené uspofada-
ni umoziuje oddélené vzorkovani (vykli¢o-
vani) obou komparatord. Spoji-li se vzorko-
vaci vyvod ST se zemi, nelze vystup kompa-
ratoru ménit, nebot je pevné udrzovan na
napéti Zenerovy diody. Vzorkovaci vyvod se
muze vyuZit téZ k omezeni kladného vystup-
niho napéti.

Elektrické viastnosti dvojitych
komparatoru fady 711

Prehled dostupnych komparatord Ffady
711 ze zemi RVHP je v tab. 9; podobné jako
komparatory fady 710 maji rlizné upravena
typova oznadeni. Jejich funkce je sice stej-
n4, av3ak jednotlivé komparatory od riznych
vyrobct se v mnoha elektrickych paramet-
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rech odliduji. Upiné elektrické ddaje kompa-
ratorti jsou v tab. 10 az 13.

Komparatory ULY7711N, ULA6711N

Dvé provedeni dvojitych komparator(
fady 711 vyrabi polsky vyrobce Unitra-
CEMLI. Zakladni typ ULY7711N je ur&en pro
bézna pouziti v rozsahu teplot od 0 do
+70 °C. Pro pouziti v rozsireném rozsahu
pracovnich teplotod —40do +85 °C je uréen
komparator ULA6711N. Ten se navic doda-
va se zpfisnénymi hranicemi kritickych veli-
&in, proto je vhodny pro pfistroje pramyslo-
vé, vypocetni a specialni elektroniky. Oba
komparatory jsou v plastovém pouzdru DIL-
14 s 2x sedmi vyvody ve dvou Fadach.
Zapojeni vyvodu je na obr..29.

Obr. 29. Zapojeni vyvod( dvojitych kompa-
ratord ULA6711IN, ULY7711N, uA711PC,
uA711PCE, CLB2711EC, K554CA1

Komparatory uA711PC, u711PCE
Madarsky vyrobce MEV (dfive Tungsram)
rovnéz vyrébi dvé provedeni dvojitého kom-
paratoru uA711PC a pA711PCE. Navzajem
se odlisuji rozsahem dovolenych pracovnich
teplot okoli — uA711PC je uréen pro préci

v rozsahu teplot 0 az +70 °C, uA711PCE

vrozsahu —25 a? +85 °C. Jsou v plastovém
pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodl je shodné
s polskymi vyrobky na obr. 29. Elektrické
udaje jsou v tab. 11.
Komparatory CLB2711EC, CLB2711ClI72

Na na3em trhu jsou snadno dostupné
dvoijité komparatory CLB2711EC 'z vyroby
rumunského vyrobce {.P.R.S. v Baneasa.
Na rumunském trhu je k dostani téZ dvojity
komparator oznacovany zZnakem
CLB2711Cli72, na pouzdru zpravidla ozna-
tovany pouze Cll 72. Elektrické vlastnosti
obou komparator(l jsou stejné s vyjimkou
maximalniho ztratového vykonu a tepelného
odporu ptechod-pouzdro (tab. 12). Rozdil
spodiva v pouzitém pouzdru obou sou¢as-
tek. Typ CLB2711EC je v plastovém pouz-
dru DIL-14 se zapojenim vyvodu podie obr.
29, typ CLB2711ClI172 je v kovovém pouzdru
TO-100 s deseti dratovymi vyvody ve skie-
néné prichodce, zapojeni vyvodi je na obr.
30. Rozsah dovolené provozni teploty 0 az
+70 °C plati pro obé soucastky.
Komparatory K521SA1, K554SA1

Dvojité komparatory fady 711 oznacuji
zavody na vyrobu polovodicovych soudas-
tek v Sovétském svazu typovym znakem
K554SA1 a K521SA1. Prvni z nich je v plas-

tovém pouzdru DIL-14 se zapojenim vyvoda
podie obr. 29. Dfive se vyrabél tentyz kom-
paréator v kovovém pouzdru TO-100 se zapo-
jenim vyvodd podle obr. 30. Tento typ,
K521SAf1, se jiz nevyrabi, je vSak pouzivan
v mnoha starsich zafizenich. Jeho nédhrada
je moZna Upravou na nové;jsi typ. Elektrické
udaje obou komparatori jsou stejné a jsou
v tab. 13.

Zapojeni vyvod dvojitych komparatord
na obr. 29 a 30 je rovnéz mezinarodné
normalizovano pro komparatory fady 711.
Stejné zapojené komparatory vyrabi fada
riznych vyrobcl v nesocialistickych statech,
které je mozné nahradit popsanymi dostup-
nymi souéastkami ze zemi RVHP. Funkce
vyvodl: +1a, +1g — neinvertujici vstup systé-
mu A, B, —la, —1g —invertujict vstup systému
A, B, STa, STg — vzorkovaci vstup systému
A, B, O - spole¢ny vystup obou systém,
—Ucc — napéjeci napéti ze zaporného zdro-
je, + Ucc — napéjeci napéti z kladného zdro-
je. :
Upozornéni: VSechna zapojeni vyvodl
komparatorii s rozmisténim jednotlivych
elektrod jsou kreslena pfi pohledu shora, jak
se nyni véeobecné pouziva. Plati to rovnéz
pro komparatory v pouzdru TO-100.

Elektrické udaje v tabulkéch doplfiuji gra-
fické zavislosti na obr. 31 az 37, které sice
plati pro dvojité komparatory CLB2711EC,
ale v podstaté je Ize jako informativni pouzit
ve spojeni s komparatory ostatnich vyrobct.
Pfenosova charakteristika dvojitého kompa-
ratoru pfi teploté +25°C je na obr. 31.
Pracovni teplota nema zadny podstatny viiv
na uvedeny prabéh charakteristiky, proto se
nemusi ve vét§iné pfipadd sledovat. Priibéh
zavislosti zesileni komparétoru, které se pfi
vy3Sich teplotach zmensuje a pfi nizkych
teplotach zvétduje, je na obr. 32.

Jak jiz bylo dfive uvedeno, komparator
neni navrzen tak, aby na vystupu byla tro-
vefi 0, pfivede-li se na vstup nulové napéti,
jak je tomu u operaénich zesilovadl. Ve
vyvazeném stavu je vystupni napéti mno-
hem vice zavislé na prahovém napéti pouzi-
tého integrovaného logického obvodu,
s nimz spolupracuje.

Vystupni napéti ma stejny teplotni sougini-
tel jako prahové napéti logického obvodu.
Tim, Ze napéti na vystupu komparatoru je
blizké nebo rovné logickému prahovému
napéti, maze byt proudové zesileni kompa-
ratoru mensi, aniz by se zhorsila celkova
pfesnost. Zesileni logického obvodu se
v tomto pfipadé mlze pfipocitat k zesileni
komparatoruy, &imz se uréi celkova presnost.
Pouziji-li se b&zné obvody DTL, je celkové
zesileni asi 50 000. Uvedena skuteénost je
vyhodn4, nebot pfidavné zesilovaci stupné °
v komparatoru nekomplikuji celé zapojeni,
navic jejich ¢innost zpomaluji.

Na obr. 33 je zavislost napétového zesile-
ni na pouZitém napajecim napéti-pfi kon-
stantnim zaporném napéjecim napéti -7 V,
-6Va-5V.

Casovy pribéh doby zpozdéni priichodu

signalu komparatorem je graficky znazornén
na obr. 34, Vstupni skokova funkce je

Tab. 9. Prehled komparator( fady 711 podle jmenovitych vyrobcd v zemich RVHP

Typ Vyrobce Rozsah Pouzdro Zapojeni
provoznich vyvodu
teplot obr.
CLB2711EC IP.RS., RSR A DIL-14 29
CLB2711 Cli 72 IP.R.S., RSR A TO-100 - 30
ULA6711N Unitra-CEMI, PLR c DIL-14 29
ULY7711IN Unitra-CEMI, PLR A DiL-14 29
WAT11EC MEV, MLR A DIL-14 29
uA711PCE MEV, MLR B DIL-14 29
K521CA1 SSSR c TO-100 30
K554CA1 SSSR c DIL-14 29

Rozsah provoznich teplot okoli:
A:0az +70°C, B: -25 az +85°C, C: —40 aZ +85 °C.
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Tab. 10. Elektrické udaje dvojitych komparatorG ULA6711N,
ULY7711N

Tab. 11. Elektrické udaje nA711PC

Mezni Udaje

Napéjeci napéti kladné ')
Napéjeci napéti zdporné '):
Vystupni proud vrcholovy:
Vstupni napéti soufézove:
Vstupni napéti diferenéni:
Vzorkovaci napéti:
Ziratovy vykon celkovy

¥y = 70°C:
Rozsah provoznich teplot:
Rozsah skladovacich teplot:
Teplota vyvodll pfi pajeni, t< 10's:

Uget £ +14 V.
U2 -7V.

fom = 50'MA.
Uc=-7ai+7V,
Up=-5az+5V.
Usr=0az+6V.

Pt < 670 mW.

8,= 02 +70°C.

Byg = ~65 a2 +150°C. |
8= 260°C.

Mezni ddaje
Napéjeci napéti kiadné: +Uc S +14V.
Napéjeci napéti zaporné: —UgcZ-7V.
Vystupni proud vicholovy: lom = 50 mA.
Vstupni napéti: U=-Taz+7V.
Vstupni napéti diferenni: Up=-5az+5V.
Ztratovy vykon: Pt = 300 mW.
Rozsah pracovnich teplot okoli
ULY7711N: % =0az+70°C,
ULAB711N: ¥ = —40 a2 +85°C.
Rozsah skiadovacich teplot: g = ~55 a2 +125°C.
Charakteristické udaje

Plati pfi 8, = 25°C, +Ugc = 12V, v Uge = —6 V;

| Plati pi 8, = 25°C, Uggy = +12V, Ugep = ~6V

Charakteristické udaje

ULY771IN: Up = 1,5V pfi 3, = 0°C, Up = 1,4 V pfi 9, = +26°C,
Up =12V pii 9, = +70°C,
ULAGTIIN: Uy = 1,8V pii 8, = —40°C, Uy = 14 V pii 8, = +25°C, 5°C,
Uy=10Vpii 8, = +85°C,
neni-li uvedeno jinak

Vstupni napétova nesymetrie
Rs=200Q ULYZ71IN: | Up=men. 1,0;S7,5mV,
=02z +70°C ULY7711N: U E10mV,
ULAG6711N: Uo = jmen. 1,0; £5,0mV,
8, = —40 a2 +85°C ULAGT1IN: | Uo=60mV.

Vstupni proudové nesymetrie

ULY7T1IN: | Jo = jmen. 05; = 15 pA.
#,=0az +70°C ULY7TTUIN: | foS25pA,

ULA6711N: | 4o = jmen. 0,5; = 10 pA,
8, = -40 az +85°C ULAB711IN: | fp = 20 pA.

Vstupni klidovy proud
ULY771IN: | /g = jmen. 25; < 100 A,

9,=0a2 +70°C ULYZTHIN: | s S 150 pA,
* ULABTIIN: | Jg = jmen. 25; S 75 uA,
‘= -40a2 +85°C ULA6711IN: | /g = 150 pA.
Vystupni odpor: Fo = jmen. 200 Q.
Napétovy zisk oteviené smycky

Alp=12V,U0=08V,U =2V
ULY771IN: | Ay =jmen. 1,5:20,7 VimV,

Vstupni napétova nesymetrie 3
R,=200Q, Up=14V, Ugy=0:
Rs=200Q, Up=14V:

Vstupni proudova nesymetrie
=14V:

Vstupni klidovy proud:

Napétové zesileni:

Vystupni odpor: .

Doba zpozdéni prichodu signalu
AU =100mV, u=5mV:

Doba vybaveni vzorkovani:

Rozsah vstupniho napéti
Ueca=-7V:

Rozsah vstupniho diferenéniho napéti:

Vystupni napéti - Grover H
AUp 10 mV:

AUp~10mV, b =5mA:

Vystupni napéti - droven L
AUpZ10mV:

Vzorkovaci vystupni Urovefi
UsrS03V:

Vystupni proud
AUpZ10mV, Up=0V:

Vzorkovaci proud

Uo =jmen. 1;=5mV,
Uo=jmen. 1;=75mV.
fo = jmen. 0,5; = 15 yA.
fig = jmen. 25; = 100 pA.
Ay = jmen. 1500; 2 700.
Ro = jmen. 200 Q.

fpuy = jmen. 40 ns.
Ist = jmen. 12 ns.

Uz 5V,
Up= 15V,

4 =jmen. 4,5, S5V,
Uon =jmen. 35,225V,

Up, = jmen. -0,5; -1 a2 0 V.

Upst=-1a20V.

' lo = jmen. 0,8; 2 0,5 mA.

prahové napéti: pfi 0°C 1,5V, pfi +25°C 1,4V, pfi +70°C 1,2 V.

9, =0a7 +70°C ULYTTIN: | AgZ 05 VimV, 7= 100 mV: ) kr=jmen. 1,2, =25 mA,
ULABT1IN: | Ay = jmen. 1,5, 20,75 VimV, Napéjeci proud z kladného zdroje .
9, = ~40 a +85°C ULABTHIN: | A2 05 VimV. Uq.é 0V, invertujici vstup +10 mV: lect = jmen. 8,6 mA.
Vistupni proud z&pomy Napéjeci progd ze ;agomého zdroje .
US-10mV, Up=0V: ~lps = jmen. 0,8; Z 0,5 mA. Uo =0V, invertujici vstup +10 mV: Iecz = jmen. 39mA.
Napéjeci proud z kladného zdroje Pikon: P = jmen. 130; = 230 mW.
U-s10mV, Up=0V: +kg = jmen. 8,6 mA. C w0 s o
Napéjeci proud ze zpomeého zdroje Platipfi §, = 022 +70°C
U-=10mV, lo=0V: ke = jmen. 39 mA. Vstupni napétova nesymetrie
Proud vzorkovaciho vstupu RS200Q, Upy=0V: UoS60mV.
Uy = 100 mV. sy =jmen. 1,2, £ 25mA. Ry <200 Q: Up S 10mV.
Vystugm “3Pé_“ - Grovefi H ) - Stiedni teplotni soutinitel vstupni napétové nesymetrie
,“ z 1;0 mV.’ ) 7 Uow = jmen. 45, =5 V. f,=0az +70°C: AU/A8, = men. 5 uVIK.
VYS‘UEH' napéti - drovet L N : Vstupni proudové nesymetrie: foS25 A
Wlsﬁn;n;:‘gpfg;{-maﬁ,néw Ut = jmen. 0,5 122 OV. Vstupni Kidovy proud: fi = jmen. 150 uA.
i Napétové zesileni: 2 500.
U= -TV: U=-5az+5V. b An 2 500
Doba zpozdéni prichodu signélu ) ') Napéti se vztahuje vi&i zemnicimu vyvodu.
U=100mV, u=5mV: loLy = jmen. 40 ns. ?) Vstupni napéfové nesymetrie a vstupni proudova nesymetrie jsou definovény pro logickd
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Obr. 30. Zapojeni vyvodu dvojitych kompa- /
ratori CLB2711 Cli 72, K521CA1 vpouzdru N
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Tab. 12. Elektrické udaje dvojitého komparatoru CL82711EC

CLB2711 Cll 72

Mezni (daje

Tab. 13. Elektrické Udaje komparator(i K521SA1, K554SA1

Mezni tidaje

) Napéjeci napéti kladné: +Ugc S 14V,
Napéjeci napéti kladné: +Uc S +14V. Napajeci napéti zapom: ~UgeZ -7V,
Napdjeci napéti zapomé: ~Uc 2 -TV: ‘| Napéti vzorkovaciho vstupu: UsrS6V.
Vystupni proud: b=25mA. Vstupni napéti diferenéni: Up=-5az +5V.
Vstupni napéti: U=-Taz+TV. Zatéovaci odpor: RS1KQ.
Vstupni napéti diferenéni: - Up=-5a2 +5V. “{ Rozsah pracovni teploty okoli: 9, = —45 a2 +85°C.
Napéti vzorkovaciho vstupu: Usr=0az +6V. | —
Ztratovy vykon celkovy Charakteristické idaje

CLB2711EC: Pt S 500 mW, Plati pi +Usc = 12V +10%, ~Ugc = -6V £10 %

CLB2711 Cll 72: Prot < 400 mW. — .

Teplota pfechodu: =125°C. Vstupni napétovéa nesymetrie -
Rozsah pracovni teploty okoli: 9, =0ai +70°C. Re=200Q, Up=14V: o =75 mV.
Rozsah skladovac teploty: 4y = —55a2 +125°C. 1 Vstupni proudova nesymetrie
Tepelny odpor prechod-okoli Up=14V: o =10 pA.
CLB2711EC: Rinja 200 KAW. Vstupni klidovy proud
CLB2711 Cll 72: Rvja < 225 K. | Uo=14v le =75 A,
- -1 Napétové zesileni
Charakteristické Gdaje Up=14V, Up=500mV: A, Z 700.
Plati pfi 8, = $25°C, +Ugc =12V, ~Uc = -6V, As Vystupni napéti - drovefi H
pfipojen mezi vstup a zépomé hapéjeci napéti — Ugc. U=20mV, /=5mA: Un=252az5V. .
Vystupni napéti - drover L
Vstupni napétova nesymetrie ) U=20mV: Up  S03V.
Uo=14V, Usr =0V, Rs = 1,1k Up'=jmen. 1; S 5.mV, Napajeci proud z kladného zdroje
Up=14V, Rs=1,1kQ: Uo=imen. 1; £75mV. U=20mV: the S 11,5mA.
Vstupni proudova nesymetrie Napajeci proud ze z&porného zdroje
U=14V: ho = jmen. 0,5; =15 yA. =20mV: -l S6,5mA,
Vstupni klidovy proud: hg = jmen. 25; = 75 A, | Doba zpozdéni prichodu signalu
Napétovy zisk: Ay = jmen. 7900;Z 1500. U = 14 V2 foun < 120 s,
Napéjeci proud z kladného zdro;e ) I

U= -10mv: +loc = men. 86 mA. - -Obr. 34. Casovypribéh » o | | |
Napéjeci proud ze zaporného zdroje doby zpofdén i pricho- Uo ™ —

Us-10mv: ~lgc = jmen. 3.9 mA. du signalu. komr ardto- V1 4[| Tu=20my e p—
Teplotni soutinitel vstupni napétové nesymetne rem ‘CLB2711EC pro 3 J0mv/ A5 mx/ ~

¥y =082 +70°C: TKuio = jmen. 5 uViK.  vstupni skokovou funk- I '/ 2my
Doba zpozdéni prichodu signélu ¢i 100 mV a prebuzeni ! /

U=100mV, y=5mV: fyy = jmen. 40 ns. 2 mV,'5mV, 10 mV - 0 CLB2711EC —
Vystupni odpor: Ro = jmen. 200 Q. - ag0my LLB2711 CII72
Rozsah vstupniho napéti ) +Ucc = 12V

~Ue=-TV: U=-5az +5V. 100 -l;cc - -2t35\gc—'~
Vystupni napéti - arovei H [mV150, ——— —

U>10mv: Uon = jmen. 45, = 5V. 0
Vystupni napéti — drover L . . . . N

> 10mV: Up. = men. —1a20V. 0 2 0 60 69 100 120
Vystupni proud )

Up20V: —los = jmen. 0,8; = 0,5 mA. 3 [ |
Doba vybaveni vzorkovaciho vstupu: fst = jmen. 12 ns. Ua CLB2711EC |
Vstupni proud vzorkovaciho vstupu (US@ /] CLB2711 Cll 72—

Ugr = 100mV: k7 = jmen. 1,2 S 25 mA. v / U = 12V

‘ 1 ‘Ucc = -6V
') Vstupni napétova nesymetrie a vstupni proudova nesymetrie jsou uvadény pro logické prahové T o
napéti 1,4 V. 5
100 mV, jako parametr je uvedeno pfebuze- [L\J,'h usSm Iéﬂ omy
ni upro2mV, 5mV, 10 mV a 20 mV. Pro y —
vyjmenovana pfebuzeni dostavame ve stej- 3000 V 0 -1mV
ném pofadi dobu zpozdéni 65 ns, 28 ns a 20 CLB2711EC.
ns. Pfi mendim vstupnim napsti (max.  Aw|  CLBZNCIT7Z 0
100 mV) je doba zpozdéni pfi stejném pie- t [nsl
buzeni meni, protoze komparator neni zce- 2%
la nasycen v dobé pfipojeni vstupni skokové “Uge=-7V Obr, 35. Zavislost vzorkovaciho zpozdéni
funkce. Vé&tsi vstupni napéti nez 100 mV dvojitého komparétoru CLB2711EC pro riz-
neovliviiuje podstatné dobu zpozdéni, ne- / na pfebuzeni
bot komparator je jiz v nasyceném stavu. 2000——
Informativni zavislost vzorkovaciho (vykli- / -6V A4+—"""|
govaciho) zpozdéni pro riizna vstupni pfe- ) %% ;
buzeni je na obr. 35. Jako vzorkovaci zpoz- / T_h%l
déni se pfitom definuje doba, kterou kompa- , / R 6V
rator pottebuje k dosazeni svého logického V4 w - 2moc
stavu 0 nebo 1 poté, co se na vzorkovacim / P
vstupu zméni Groveri 0 na logickou Uroven 1. / - 3
Obréazek rovnéz udava tuto dobu pro rizné / / Us JAN
velikosti vstupniho pfebuzeni. Kfivka O mv 1000}/ vl N
ukazuje vystup a jeho prahové napéti pfi 2 | [IARN
pouziti stejnosmérného napéti. Krivka v 7 I\
—1mV pod ni ukazuje prinik vzorkovaciho . 1 I/ \.
impulsu na vystup uzavieného komparétoru. 500 . . " . -
PH navrhovani desek s plodnymi spoiji je 10 " 2, e V3 % of | ] CL=0FJ500F
proto zadouci propojit komparator tak, aby . L.

rozptylené kapacity mezi vzorkovacim vyvo-
dem a vstupnimi vyvody byly co nejmensi.

94 (FmauEYIID %

Obr. 33. Napétové zesileni dvojitych kom-
parétorti CLB2711EC v z&vislosti na klad-
ném napéjecim napél/ pfi konstantnim za-
porném napajecim napétl -7V, -6V
a-5Vv

0 100 200

Obr. 36. RozsiFeni vystupniho impulsu dvoji-
tého komparatoru CLB2711EC v zavislosti
na zatéZovaci kapacité



Tim se prinik vzorkovaciho impulsu na vy-
stup udrZi na malé drovni. )
KFivky 2 mV a 5 mV na obr. 35 pfedstavuiji

praktické provozni podminky. Udavaji vzor-

kovaci zpoZdéni asi 40 ns a 10 ns. U téchto
prib&ht vystup nedosahuje své maximaini
logické drovné. Je to podminéno velikosti
privedeného vykli¢ovaciho impulsu, nebot
vystupni napéti komparatoru leZi v dusledku
omezovani o jedno prahové napéti diody
pod urovni vzorkovaciho impulsu. Uvedené
zkuSebni podminky plati pfi spolupraci kom-
paréatoru s logickymi obvody RTL.

Cteci zesilovade se vzorkovanim zpravi-
dla vyZaduji co nejsirsi klicovany vystupni
signal éteciho zesilovade a to natolik, aby se
tim dala akceptovat urdité délka vedeni pro
Fizeni paméti. K tomuto ugelu mGze dobfe
poslouZit astabiini multivibrator.

Cteci zesilovade nevyZaduiji zadnou vel-
kou pfesnost, proto se miZe pouzit i jina
jednodussi metoda. Jedna z nich je na obr.
36. Zatézovaci kondenzator C, na vystupu
komparatoru rozsifuje vystupni impuls na
potfebnou $itku. Ta je dana tim, Ze vystupni
emitorovy sledovad sice vystupni kondenzé-
tor nabije v, kladném sméru*“, ale pro maly
groud v zéporném sméru jen pomalu vybije.

itka vzorkovaciho impulsu je zpravidia do-
state¢né ke spousténi logického obvodu,
avsak pii del$im vedeni se muZe spoustéci
impuls silné deformovat. U komparatoru
fady 711 bézné& postadi pfidavna kapacita
pfenosového vedeni k rozsifeni vzorkovaci-
ho impulsu, takZe jiZz neni zapotfebi pfidavny
vnéjsi kondenzator.

V zapojeni na obr. 36 je pfipojen vné&jSi
rezistor z vystupu proti zapornému napéjeci-
mu napéti, ¢imz se umozZni logicky zisk 1 ve
spojeni s logikou DTL. Odtud je nyni patrné,
pro¢ doba zpoZdéni signélu a doba zpozdéni
vzorkovani se u dvojitych komparatord neu-
eéwaji pro zaporné vystupni signaly. Dlvo-
dem je vné&jsi rozsifeni impuisu. Zaporna
doba zpozdéni je az k bazi vystupniho emito-
rového sledovade krat$i nez kladna hrana,
protoZze celkova doba zpozdéni druhého
stupné spoluneplsobi. Zaporna hrana vy-
stupniho impulsu je proto uréena pouze
vn&jSimi soucastkami.

Typické potlaeni soufazovosti (stejnos-
mérné napét) komparatoru fady 711 je
85 dB, coz je mnohem vice, nez se mlze
vyuZit u rychlych komparaénich zapojeni.
Naproti tomu je zajimavé potlaceni soufazo-
vosti na vysokych kmito¢tech. Definovat po-
tladeni soufazovosti u komparatoru je mno-
hem obtizné&jsi nez u stejnosmérného zesilo-
vage. Z testovaciho zapojeni na obr. 37 je
mozné soudit, Ze komparator méa dobré po-
tladeni soufazovosti na vysokych kmitog-
tech. Zretelné je to zviast v blizkosti strmé
nabéhové hrany. Chyby, podminéné vyso-
kofrekvenénimi soufazovymi vstupnimi sig-
naly, se mohou zanedbat na rozdil od napé-
tové nesymetrie a doby zpoZdéni signalu.

Logicka slu¢itelnost

Vystup komparator(l fady 711 je konstruo-
van tak, aby byl sluéitelny se vSemi faQami
logickych integrovanych obvodd. Protoze
zatézovaci podminky jednotlivych logickych
obvodu jsou rizné, nemohou se tyto sou-
¢astky pouzivat bez tprav s popsanym dvoiji-
tym komparatorem, takze se musi volit jisté
kompromisy.

Vystup dvojitého komparatoru je upraven
pro spojeni uréitého poctu stejnych vystupt,
jak se ¢asto vyzaduje v technice paméti. Do
logického ¢lenu OR se mlize navzéjem spojit
ar osm vystuptl pi zarutené slucitelnosti
s logickymi obvody TTL, DTL, RTL a logic-
kym ziskem 2.

Aby se umoznilo zapojeni logického &lenu
OR a aby byl pfitom ztratovy vykon co nej-
mensi v celém rozsahu pracovnich teplot, je
Zzadouci zmensit zaporny proud komparato-

Obr. 37. Zavislost potladeni dvou-
fdzovosti dvojitych komparatorti
fady 711

teci vedeni’
Uy
Ry
100

Rz

1001
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Obr. 38. Zékladni zapojen &teciho zesilova-
Ce s dvojitym komparétorem fady 711
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Obr. 39. Charakteristika &teciho zesilovade

s dvojitym komparatorem fady 711, ktery

pracuje s prahovou urovni 23 mV nastave-
nou vstupnim signalem 30 mV

ru. Z toho plyne, Ze se musi nejméné &tyfi
komparatory spojit navzajem, ¢imz se do-
séhne dostate¢né velkého zaporného prou-
du pro logicky zisk 1 u logickych obvodu
DTL. Jestiize se bude pouZivat jeden kom-
paréator ve spojeni s obvody DTL, musi se
pfipojit rezistor 5,6 kQ mezi vystup a zdroj
napéti —6 V; tim se dosahne logického zisku
1; popfip. rezistor 2,4 kQ pro logicky zisk 2.

Jeden komparator fady 711 muze Ffidit az
osm*vstupli obvodi RTL. Komparator se
véak nemuze pfi logickém zisku 1 trvale
provozovat na max. kladné vystupni drovni,
protoZe velky vystupni proud ma za nésle-
dek velky ztratovy vykon obvodu a ohroZuje
jeho spolehlivou funkcei. V zapojeni &teciho
zesilovage nepfedstavuje komparator Zadné
zvlagtni omezeni, nebot kli¢ovaci pomér pro
kladnou vstupni Groven je pomérné maly.
V kazdém pfipadé prodlouzi velky vystupni
proud pamétovou dobu logického zapojeni.
Pamétova doba se mlze zkratit sériovym
zapojenim rezistoru do vystupu komparato-
ru. Maximalni odpor rezistoru je 3,9 kQ2 pro
logicky zisk 1, 8 kS pro zisk 2 a 820 Q pro
zisk 3. Ke zkraceni spinaci doby se muze
k zat&Zovacimu rezistoru pfipojit paraleiné
kondenzator s malou kapacitou (podobné
jako u komparétora fady 710). PoZaduje-li se
nékolik komparéator(l s navzajem propojeny-
mi vystupy, mlZe se odpor pouzitych rezis-

_tor(i ponékud zmensit, &imz se vyrovna men-

&i vystupni napéti tohoto zapojeni.

Proud vzorkovaciho vstupu komparatoru
tady 711 je typicky 1,2 mA. U komparatoru
ve vyvaZzeném stavu (neni sepnut) nemusi
protékat vzorkovacim vstupem Zadny proud.
Pracuje-li nékolik komparatord s navzéjem
propojenymi vzorkovacimi vstupy, musi fidi-
ci logika dodavat proud pouze pro jeden

+Ugc = 12V
-Uec=-6V

o~
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vzorkovaci vstup v dané ¢asové jednotce,
protoze je sepnut vZzdy pouze jeden kompa-
rator.

Doporuéena zapojeni

Podobné jako u jednoduchych kompara-
tord maji v8echna typicka zapojeni dvojitych
komparatort (jako jsou &teci zesilovace) jis-
té pfednosti ve srovnani s konvenénimi za-
pojenimi. Jestlize se uroveri prahového na-
péti na vstupu komparatoru v zapojeni &teci-
ho zesilovage pevné uréi, vznika nebezpedi,
Ze velk4 stejnosmérna napéti béhem postu-
pu &teni zkresli rozhodovani. Urgitou moz-
nost znecitlivit zapojeni proti uginkim stej-
nosmérného napéti je pouzit napajeci zdroj
s ,,plovouci zemi*“.

Zapojeni, pfi némZ se mlze nastavit pra-
hové napéti na vstupu, je na obr. 38. Pfesto-
Ze se k napéjeni pouziva symetrické napaje-
cf napéti, jsou pozoruhodné potlaceny sou-
fazové signaly. Rezistory R, a R jsou pfi-
zpUsobovaci rezistory &teciho vedeni. Proud
ze zdroje vyvazovaciho napéti U, mlze na-
stavit prahovou troveri pomoci Ubytku napé-
ti na rezistorech Ra a R, a to zcela nezavisle
na odporu rezistord R, a R,. PouZiji-li se
dva komparatory, ziskgme vystupni napéti
jak pro kladné, tak zaporné vstupni signaly,
které prekryvaji predem nastavena prahova
napéti. Dalsi pfednost spo&iva ve vyuZivani
levnych vnéjSich rezistord pro nastaveni
Urovné prahového napéti pro feritova jadra
rGznych prumérd. Uroveii prahového napéti
se muZe rovnéz nastavovat na optimalni
velikost zménou spole¢ného vyvaZovaciho
napéti U,. ProtoZe vstupni napétova nesy-
metrie, kter4 ovliviiuje nepfesnost prahové
urovné ptedevsim, je velmi mald, musi se
dodrZet rovné&Z velmi mala zména prahové
urovné v zavislosti na teploté. Protoze se
vystup paméti znaéné meéni s teplotou pri
konstantnim proudu, proto je to duleZitéjSi.
Jestlize se napf. zapis a &teni provadi pri
riznych teplotach, musi se kompenzovat
rovnéz zména budiciho proudu jader. Z&-
douci je pfitom konstantni uroveri prahového
napéti ¢teciho zesilovace v celém rozsahu
pracovnich teplot.

Prahovou uroven ¢&teciho zesilovace po-
dle obr. 38 pfi vyvazovacim napéti 12 V
zméni soufazovy signal 1V asi jen 0 8 %.
Protoze u vétsiny jadrovych paméti je soufa-
zovy signal béhem é&teni mensi nez 0,5V,
muzZe se tato zména zanedbat. Vliv soufazo-
vého signdlu se mize ovliviiovat zvétSenim
odporu rezistor Rs a Re a zvétSenim vyva-
sovaciho napéti U,. Cteci zesilovaé je na-
vrzen se soutastkami szkrat$i pamétovou
dobou, takZze doba zotaveni pfi Fizeni dife-
renénim nebo soufazovym signalem je men-
$i nez 50 ns. Mimoto stejnosmérna vazba
navic zmensi u zesilovadl, vazanych stfida-
vym napétim, citlivost na ruseni.

Pfenosové vlastnosti popsaného éteciho
zesilovae s typickym vstupnim signalem
jsou na obr. 39. Pfivedeny stupni signal je
bé&hem 45 ns 0 7 mV nad rozhodovaci Grovni
a zpasobi vystupni impuls, ktery je po dobu
50 ms nad logickym prahovym napétim.
Abychom ziskali del$i vystupni impulsy, do-
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Obr. 40. Zapojeni Steciho zesilovade s dvoji-
tym komparatorem fady 711 se zlepSenym
potlacdenim soufdazovosti

poruéuje-se pouzn metodu prodiouzeni im-
pulsd v zapojeni podle obr. 36.

Cteci zesilovaé se zvétsenym potlagenim
soufazovosti o ¢initeli 10 je na obr. 40. Viiv
soufazového napéti na prahovou urover je
vyvazen vnéjsimi rezistory. Potlageni soufa-
zovosti se mize na vysSich kmitoétech
zmensit nekompenzovanymi rozptylovymi
kapacitami na ¢tecim vedeni a na vstupu
komparatoru. Z tohoto diivodu se musi pou-
Zit bezkapacitni rezistory Rs, R4, Rs, Rs @ pfi
konstrukci zesilovae udrzet co nejmensi
rozptylové kapacity.

Zapojeni teplotné kompenzovaného pied-
zesilovace ¢teciho zesilovade, ktery slouZi

ke zvétSeni vstupni citlivosti, je na obr. 41.

Pracuje-li pamét s rozmérové velmi malymi
jadry, mize mit vystupni signal jader pravé

Ua

m

vystup

-6V

Obr. 41. Zapojeni ¢teciho zesilovace s dvoji-

tym komparétorem fady 711 a tepelné kom-

penzovanym piedzesilovadem, ktery se vy-
znaduje zvétsenou vstupni citlivosti

velikost Fadu napéti na zesilovadi. V tomto
pfipadé se predfadi pfedzesilova¢ pred
vlastni &teci zesilovac. Protoze i u néj se

projevuje vstupni napéfova nesymetrie, .

budi se stfidavym signalem. Diferenéni stu-
peit jako pfedzesilovaé mé zesileni 10. Vy-
stupy diferenéniho stupné jsou spojeny se
vstupy vlastniho éteciho zesilovacde, jehoZ
prahové napéti je nastaveno asi na 50 mV.
Civka L; zmens$uje napétovou nesymetrii
vstupnich tranzistoru, takze neni tfeba pou-
Zivat parované ¢&i jinak vybirané tranzistory.
Pfedzesilovac je tepeiné kompenzovan v ce-
Iém rozsahu dovolenych provoznich teplot.
Spravnou volbou pfedpéti Ug tranzistoru Ts,
jehoz optimélni napéti 1,4 V bylo navrZzeno
experimentaing, je mozné udrzet konstantni
rovnéz napéfové zesileni pfedzesilovace
v celém teplotnim rozsahu. U zapojeni
s tranzistory, které pfi pokojové teploté maiji
proudovy zesilovaci ¢initel max. 50, je stabi-
lita zapojeni £5 % v teplotnim rozsahu tep-

96

[mVlsL

loty okoli 0 az 70°C. V uz8im teplojnim
rozsahu pfi predpétl Us=13Vse pfesnost
zesileni zvétsi az na +1 %.

Zesileni a tim téZ Grovert prahového napé-
ti vztazena na vstup se nastavi vyvazenim
rezistorem R;. V popsaném zapojeni je pra-
hova Grover ¢teciho signalu asi 5 mV. Pre-
nosové vlastnosti jednoho éteciho impulsu
10 mV jsou na obr. 42. ZvétSenim kolektoro-
vého proudu ve vstupnim stupni nad 1 mA
se muze pfenosova funkce dale zlepsit.

Urgité druhy pamétovych systémd maji
pro logickou uroveri 1 a 0 vystupni signaly
opacné polarity. V téchto zesilovadich muze-
me pouzit po jednom systému dvojitého
komparatoru fady 711 v kazdém Ctecim ve-

Ui 10k Uiimp=10mv
UpRaHove = SmV

0 Ny
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Obr. 42. Pribéh vstupnich impulst 10 mV

pfi prahovém napéti 5 mV Steciho zesilova-
ée podle zapojeni obr. 41

deni jako ¢teciho zesilovace. Komparator
mGZe sam rozeznavat prdchod vstupniho
signalu nulou, zapojeni neni proto nutno
vybavovat odporovou siti pro nastaveni pra-
hové Urovné. Oba systémy komparatoru se
zapoji jako dvojity ¢teci zesilovaé se spolec¢-
nym vystupem (obr. 43). Pro fizeny logicky
systém se mohou oddélit z obou vodicu
Eteciho vedeni vystupni impulsy tak, ze se
oba systémy dotazuji navzajem nezavistymi
vzorkovacimi impulsy.

| kdyz komparatory fady 711 jsou uréeny
pro ¢&teci zesilovace jadrovych paméti, jsou

&teci vedeni 1

Usta
R Ry
100 100 A
m pYe
R3 R, B8
100 100 .
Eteci vedeni 2 UsTts

Obr. 43. Zapojeni dvojitého cteciho zesilova-

¢e s dvojitym komparatorem fady 711 pro

napétové systémy s kladnymi a zapornymi
vystupnimi signély

tyto soucastky natolik v3estranné, Ze se
mohou pouzivat v mnoha jinych zapojenich.
Zapojeni na obr. 44 predstavuje detektor
meznich Urovni pro testovaci zafizeni typu
GO/NO-GO. Zapojeni vydava kladné vy-
stupni impulsy, jestlize vstupni signal pfe-
kro&i nebo nedosahne obou, navzajem ne-
zavislych nastavitelnych prahovych drovni
Uy a Uy Vystup je spojen se ,,zarovkovym*
zesilovadem, ktery rozsviti zarovku vidy,
jakmile vstupni signal prekroéi mezni aro-
veri. Nepfejeme-li siindikaci Zarovkou, miZe
se vystup uzaviit signalem 0 V na vzorkova-
cich vstupech ST. Velkou pfednosti je moz-
nost propojit az osm dvojitych komparatoru
do jednoho vystupu, kterym se pak mize Fidit
jedna indikaéni zarovka. Pfi navrhu zapojeni
se musi splnit podminka spravné volby od-
poru rezistor(i napé&fovych prahovych trovni
a vstupniho signalu, které musf byt v daném
vzajemném poméru a jejich absolutni veli-

k odpojovaci’
°  logice

Obr. 44. Zapojeni detektoru meznich hodnot

s dvojitym komparatorem fady 711 pro testo-

vaci pfistroje typu Go/No-Go

kost musi byt pokud mozno co nejmensi,
¢imz bude zavisla jen pfesnost vstupni prou-
dové nesymetrie (max. 20 pA), nikoli vstupni
klidovy proud (max. 200 pA). Protoze odpor
vlakna Zarovky za studena je maly, musi se
vrcholovy proud Zarovkového zesilovade
omezit v okamziku zapnuti pomoci rezistoru
R.. Rezistor Ry omezuje vystupni proud
komparatoru v dobé, kdy je tranzistor T,
v nasyceném stavu.

Dalsi zajimavé zapojeni na obr. 45 zna-
zorfiuje komparator ve spojeni s operaénim
zesilovaéem MAASQ1, ktery pracuje jako
oddélovaci stupert a rozdilovy zesilovag

+12V
ﬁ Ri2 R11
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Obr. 45. Zapojeni detektoru prahovych hod-
not se symetrickym diferencnim stupném

v detektoru prahovych drovni, jehoz horni
a dolni prahové napéti si podrzi hysterezi.
S uvedenymi soucastkami bude na vystupu
komparatoru signal, bude-li rozdil vstupniho
napéti U, — U vétsinez 0,55 V; hystereze je
pFitom 50 mV.

Jednoduchy zpusob vzorkovani dvojitého
komparatoru fady 711 v zapojeni snimaciho
zesilova¢e pomoci pfidavného kli¢ovactho
obvodu s rezistorovou siti a tranzistory
KFY18 a KSY71 je na obr. 46. Timto zapoje-
nim je mozné zmensit pfikon komparatoru
ve stavu provozni pripravenosti asi na
40 mW. Vstupni rezistorova sit pro Upravu
prahové Urovné, kombinovana s velkym na-
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Obr. 46. Zapojeni snimaciho zesilovace

s dvojitym komparatorem fady 711 se vzor-

kovanim napéjeciho zdroje pro sniZzeni pri-
konu komparatoru




pétovym zesflenim komparatoru, pfedchazi
mnoha nepfesnostem pfi navrhu béznych
snimacich zesilova¢u.

Upozornéni: Cislovani vyvod( dvojitého
komparatoru ve vSech uvedenych doporu-
¢enych zapojenich se vztahuje ke kompara-
tordm v pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodu
podle obr. 29.

Ctyinasobné komparatory
BM339, fM2901, M3302

Rumunsky vyrobce polovodi¢ovych sou-
Sastek I.P.R.S. vyrabi fadu péti typd étyfna-
sobnych, na sobé zcela nezavislych pres-
nych  komparétorG pM339, [M2901
a 3M3302, jejichz hlavni pfednost spociva
v napéjeni z jednoho nesymetrického napa-
jeciho zdroje (Siroky rozsah napéjeciho na-
péti). Komparatory se mohou napajet rovnéz

soumérnym napdjecim napétim, pfi¢emz
odebirany napéjeci proud je nezavisly na
pouzitém zpusobu napajeni. Hlavni obor
pouziti komparator( je v multivibratorech,
logickych &lenech AND nebo OR, v genera-
torech ¢asové zpozdénych impulsl, genera-
torech pravouhlych impulst apod.

Vnitini elektrické zapojeni jednoho ze &tyf
systémi komparatoru, integrovanych na
spole&né kifemikové podloZce, je pro vSech-
ny typy fady na obr. 47. V8echny systémy
komparatort jsou elektricky naprosto shod-
né. Na vstupech komparatoru jsou pouzity
tranzistory p-n-p v Darlingtonové zapojeni.
Konstrukce zapojeni je volena tak, aby kom-
paratory mohly pracovat s asymetrickym na-
pétimjizod +2,0 V, se symetrickym napétim
jiz od +1,0 V. Nejvétsi ptipustné napajeci
napéti je omezeno na 36V nebo +18V
(u typu pM3302 28 V nebo +14 V). Primér-
ny napajeci proud jednoho systému je pouze
0,8 mA pfi napajecim napéti +5 V. VSechny
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Obr. 48. Zapojeni vyvodu ctyfnasobnych
komparétord M339, M2901, BM3302,
ROB339

komparatory fady se dale vyznaéuji vstupni
napétovou nesymetrii typicky £2 mV, prou-
dovou nesymetrii 25 nA a vstupnim klidovym
proudem 25 nA. Komparatory jsou slucitelné
se véemi pouzivanymi fadami logickych in-

Tab. 14. Elektrické Udaje fM339, fM2901, fM3302 03,
+Ucc
Tz J Tis JJ _____
Mezni idaje TN ompartor
Napajeci napéti nesymetrické: Uc=2az36V,
Napéjeci napéti symetrické: U= £1ai £18V, 92 o0
BM3302: Use = +12 £14V. Too
Vstupni napéti
~Ugc=0V: U=-03vai+Uec.
Vstupni napéti diferenéni: Up=36V,
BM3302: . Up=28V.
ni or . L2
stzlfo?;‘:/: § 550 mA. s 4 B39 iy Ve
Vystupni proud zkratovy vici zemi: los = 20 mA.
Rozsah pracovni teploty okoli Obr. 47. Vnitini elektrické zapojeni &tyfnasobnych komparatord
[M339, M2901, pM3302: .= 0az + 70°C, BM339, pM2901, fM3302
BM339V: ¥, = -25 az +85°C, N
BM339M: 8, = -55a2 +125°C. 6
Teplota prechodu: #=125°C, 5
~PM339M; 8 = 150°C. 4
Rozsah skladovaci teploty - 3
M339, BM2901, BM3302: 8, =252 +125°C, =
fM339V: fhag = —40 a2 +125°C, s 2
BM339M: f4q = —55 a2 +125°C. 1
Ztrétovy vjkon celkovy: Pror= 500 mW. 0
Tepelny odpor pfechod-okoli: Rinja = 200 KW. 0" -~
Charakteristické ddaje >
Plati pii 8, = 25°C, +Uec = 5V, — Ue = 0 V,A_ zapojen z vstupu s ;g —%M}%C
proti +Ugc 7 50 | ]
Vstupni napétova nesymetrie 0 a5 0y [ps) ¥ EY
BM339: Uo =jmen. 2; =5mV, ; X .
pM2901: Uo = jmen. 2, S 7mV, Obr. 49. Zavislost doby zpoZdéni prichodu zéporného signalu pfi
pM3302: U = jmen. 3; =20 mV. prebuzeni komparatord fady pM339 vstupnim signalem 5 mV,
Vstupni proudova nesymetrie 20 mV a 100 mV
BM339, BM2901: fo = jmen. 5; < 50 nA, AU 5
pMss0z: ho = jmen. 3; = 100 nA BM339, M2901, pM3303 8, =02 +70°C,
Vstupni klidovy proud BM330V 8 = —25 a3 +85°C
BM339, BM2901: s = 250 nA, EM2aM o = 58 g +125°C
BM3302; s < 500 nA. : i
Napdjeci proud Vstupni napétové nesymetrie
+leg =30V, A = o +loc =08, =2mA. BM339, BM339M, BM339V: UpS9mV,
Vstupni napéti nesymetrické: U=0a2 +Uc-15V. fM2901: UoS15mV,
Napétové zesileni BM3302: Uo < 40mV.
+Uec = 15V, A 2 15KkQ. Vstupni proudova nesymetrie
fM339: A, = jmen. 200; = 50 V/mV, BM339, BM339V: o = +150 nA,
fiM2901: A, = jmen. 100; Z 25 VimV, M339M: fo S £100 nA,
" pm302: A, = jmen. 30; 2 2 V/mV. AM2901. o = £200 nA,
Doba zpozdéni signélu pfi velkém vstupnim signélu . pM3302: o = £500 nA.
U= lroven TTL, A = 5,1kQ Vstupni Klidovy proud
Up=5Y, Uger =14V: t= jmen. 300 ns. BM339, BM33V: g S 400 nA,
Doba zpozdéni signélu BM339M: Ig < 300 A,
R =51kQ, Up=5V: t=jmen. 1,3 ps. BM2901: s < 500 nA,
Vystupni proud ] BM3302: hg = 1000 nA.
U-21V, U, =15V los = jmen. 16; = 6 mA. Vstupni napéti nesymetricke: U=0az-2V
Saturatni napéti Saturani napéti
U-Z1V, Uy =0V, oar = 4mA . Us Z1V, U =0V, lear = 4MA: Vs S 700 MV,
pM330: Usar = jmen. 250; = 400 mV, Vstupni napéti diferenéni
fM2901: Usat £ 400 mV, U> -Uge: UpS 36V,
pmaz02: Usar = 500 mV. $M2901, BM3302: Up = +Ugg V.
Vystupni proud zbytkovy V{stupni proud zbytkovy
U-21V, Uy =0V, Up=5V: los = jmen. 0,1 nA. UsZ1V, U =0V, Uh=30V: loa £ 1,0 pA.




tegrovanych obvodi TTL, DTL, ECL, MOS
a CMOS.

Komparatory jsou v plastovém pouzdru
DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve dvou fadach.
Zapojeni vyvodd komparétord je na obr. 48.
Funkce vwvodu: +1a, +1g, +lc, +lp—neinver-
tujici vstupy systémii A, B, C, D, —la, —ls,
—l¢, —lp — invertujici vstupy, Oa, Os, Oc, Op
—vystupy systému A, B, C, D, +Ucc — napa-
jeci napéti kladné, L — zemnici bod.

Vsechny komparéatory fady jsou vyrabény
spolené jednou techologii. Navzéjem se
odliduji pouze nékterymi elektrickymi viast-
nostmi, coZ je patrné z tab. 14 s elektrickymi
tdaji. Dynamickeé viastnosti komparatord bli-
e definuji grafické zavislosti doby zpoZzdéni
prichodu signdlu. Na obr. 49 je zavislost pfi
priichodu zaporného signalu pro prebuzeni
vstupnim signalem 5 mV, 20 mV a 100 mV,
na obr. 50 pfi prichodu kladného signalu pro
stejna vstupni prebuzenti. Obé zavislosti pla-
ti pi nesoumérném doporuteném napéje-
cim napéti +5 V.
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Obr. 50. Z4vislost doby zpoZdéni prichodu
kladného signélu pfi prebuzeni komparétord

fady BM339 vstupnim signélem 5mV,
20mV a 100 mV

Pfiklady pouZiti

Komparatory fady pM339 maiji velky zisk,
jsou &irokopasmové, coz jako u viech napé-
tovych komparator(l vede k oscilacim (jestli-
Ze se jejich vystupni vyvod dobfe neodstini),
je to zpusobeno nezadouci kapacitni vazbou
mezi vystupem a vstupem. Oscilace se pro-
jevuji hlavné v zavislosti na vystupnim napé-
ti pfi zméné stavu komparatoru. K vyfedeni
tohoto probiému nestaéi blokovat vyvody
napajeciho napéti, nejucinngjsi je pozorny
navrh desky s plo$nymi spoji, na niZ se na
minimum omezi moznost vzniku neZzadouci
vazby vystupu na vstup.

Zmenseni odporu vstupniho rezistoru na
max. 10 k2 zmensuje uroverl zpétnovazeb-
niho signalu i jiz pomé&rmé malou hysterezi
kladné zpé&tné vazby (potiybuje se v rozmezi
od 1,0 do 10 mV), pokud je to pro zamyslené
pouziti nezadouci. Vné&jsi soucastky (rezis-
tory) se museiji pfipojovat pfimo na vyvody
integrovaného obvodu, &imz se rovnéi za-
mezi nezadoucim oscilacim vazbou vystupu
na vstup pfi kratkych &asovych intervalech
prichodu signalu komparatorem (neni-li
pouzito hystereze).

Ma-li vstupni signal impulsni priibéh s po-
mérné kratkou dobou nabéhu a poklesu,
neni Zadouci vyuzivat hystereze. V3echny
vyvody nevyuZitych komparatorl jednoho
integrovaného obvodu se museji uzemnit.

Vstupni diferenéni napéti mize byt vétsi
nez pouZité napéjeci napéti +Ucc, aniz by
hrozilo nebezpedi poskozeni soucastky, je
v3ak tfeba udélat takova opatfeni, aby se
zabranilo pusobeni zéporného vstupniho
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napéti, které se nesmi zmensit pod —0,3 V
(pFi teploté 25 °C). Vstupy se museji opatfit
z4chytnymi diodami, jak je to patrné z nékte-
rych doporutovanych zapojeni. K tomuto
udelu jsou nejvhodnéjsi rychlé kiemikové
diody, napf. TESLA KA206, KA207, popfip.
dovazené diody 1N4148 kteréhokoli vyrob-
ce.

Vystup komparatoru tvofi jednoduchy
tranzistor n-p-n s otevienym kolektorem
v zapojeni se spole¢nym emitorem. K zave-
deni logické funkce Wired-OR se mdZe na-
vzéajem spojit nékolik vystupti komparatord
stejného typu. Vystupni rezistor se miize bez
omezeni pripojit k jakémukoli zdroji napaje-
ciho napéti s rozsahem pfipustného napéti.
Vystup se mitze pouzit rovnéz jako jednodu-
chy spina¢ pracujici vaci zemi (bez zatéZo-
vaciho odporu vGéi kladnému polu napajeci-
ho zdroje).

Proud, kterym se miiZe vystup zatiZit, je
omezen na max. 20 mA (nezavisi na pouZi-
tém napajecim napéti + Ugc), coz vétSinou
postadi k vybuzeni béZnych nasleduijicich
stupfiti. Jestlize se proudovy limit prekrodi
(pFiblizng pfi- 16 mA), vystupni tranzistor
ptejde ze stavu nasyceni a vystupni napéti
se velmi rychle zvétsi. Vystupni saturacni
napéti je omezeno satura¢nim odporem (pfi-
blizné 60 Q) vystupniho tranzistoru. Malé
zbytkové napéti vystupniho tranzistoru
(1 mV) zpusobi sepnuti vystupu nezbytné na
urovefi zemé pfi malém zatéZovacim prou-
du.

Zapojeni jednoho systému komparatoru
obvodu pM339 fady jako monostabilni muiti-
vibrator je na obr. 51. Oscilator se spousti

.sestupnou hranou vstupniho impulsu pra-

7+Ucc

Obr. 51. Zapojeni kompardtord Fady SM339
jako monostabilni multivibrétor

vouhlého tvaru. Vystupni impuls méa $itku
typicky 1 ms. Vstup komparatoru je vybaven
omezovaci diodou KA206.

Bistabilni multivibrator v zapojeni podle
obr. 52 vyuZiva rovnéz jednoho komparéato-
ru. Na neinvertujici vstup se pfivadi impuls
s trvanim ty, na invertujici vstup impuls s trva-
nim &. Na vystupu multivibratoru je vysledny
impuls s dobou trvani & = t; + . Bude-li
velikost obou vstupnich napéti stejna, bude
mit vystupni impuls napéti stejné velké jako
vstupni imulsy.

Obr. 52. Bistabilni multivibrétor s komparato-
rem fady fM339

Monostabilni multivibrator se vstupem
uzaviranym vystupem, osazeny dvéma
komparéatory fM339, je na zapojeni podie
obr. 53. Multivibrator pfeméni vstupni pra-
vouhiy impuls s dobou trvani 1 pus a napétim
+4 V na vystupni impuls s trvanim 40 us
a napétim rovnym pouZitému + Ucc.

Obr. 53. Monostabilni multivibrator s kompa-
rétorem rady BM339; vstupni signal uzavird
vystup komparétoru

Velmi jednoduché je zapojeni generatoru
impulst s dobou trvani 6 us a dobou mezi
impulsy 60 us, u néhoZ postaci pouze jeden
komparator z obvodu $M339. Napéti impul-
s se rovna pouZitému napajecimu napéti
+ Ugc. PFi vét§im poméru rezistort R,:R, se
muze dioda D4 vypustit. Navrh zapojeni je na
obr. 54.

Obr. 54. Generétor pravouhlych impulst
s komparatorem fady BM339 s dobou trvani
vystupniho impulsu 6 us

Generator ¢asové zpozdénych impuis,
ktery je na obr. 55, vyzaduje vSechny &tyri
komparatory obvodu $M339. Jeden z nich
zpracovava vstupni hradlovaci signal, jehoz
napéti se rovnd napajecimu napéti +Ucc.
Na vystupu kazdého ze tfi komparatora,
jejichz vstupy jsou pfipojeny k vystupu prvni-
ho, se miize odebirat vystupni napéti urcité
velikosti, které odpovida ¢asovému zpozdé-
ni vystupnich impulst jednotlivych kompara-
torl. Zavislost ¢asového zpozdéni na jed-
notlivych vystupech komparatoru je v levém
dolnim rohu obr. 55.

Ke zhotoveni oscilatoru s pravouhlym vy-
stupnim signadlem s kmito¢tem 100 kHz
a napétim rovnym napajecimu napéti po-
sta¢i jeden komparator obvodu fM339.
K funkci oscilatoru postaéi jeden kondenza-
tor a pét rezistord v zapojeni podie obr. 56.
Zménu kmito¢tu ovliviiuje odpor rezistoru R4
a kondenzator Cy. Kmito&et oscildtoru pfi
zménénych hodnotach soudastek lze urdit
z pfiblizného vztahu
f= 1,4R,C,.

Popisované komparatory se mohou rov-
néz pouzit k vytvoreni logickych ¢lend AND
v zapojeni obr. 57 a OR v zapojeni obr. 58.
Funkce vystupniho napéti je dana souc¢inem
U = A.B.C. Ctyfi komparatory se spojenymi
vystupy v zapojeni na obr. 59 tvofi logicky
¢len Wired-OR.

Zplsob Fizeni logickych obvodil TTL kom-
paratorem M339 je na obr. 60, logickych
obvodt CMOS na obr. 61. Stejné jednodu-
ché a zajimavé zapojeni je rozhrani mezi
obvody logiky TTL a MOS podle obr. 62, ke
kterému postadi pouze jeden komparator
$M339. V tomto pFipadé se musi pouzit dvé
napajeci napéti (pro logiku TTL napéti +5 V,
pro logiku MOS napéti —12 V) a vnéjsi refe-
renéni napéti +1,4 V.

Viechna popsana zapojeni kromé posled-
nich dvou (obr. 60 a 62) jsou volena pro
nesymetrické napéjeci napéti +15 V. Uve-
dené pfiklady jsou vybrana zapojeni, skuteé-
nych moznosti vyuZiti komparatort je vak
velké mnozstvi. Je samozfejmé, Ze ve véech



Obr. 55. Generéator casové zpoZdénych im-
pulst s pinym vyuZitim integrovanych obvo-

di fady BM339

+Ucc
+15V

4k3

*lec

Obr. 56. Oscilétor s pravouhlym vystupnim
signdlem 100 kHz, osazeny komparétorem
fady pM339

Obr. 57. Logicky ¢len AND s komparatorem
fady pM339

—
3x 100k

Qbr. 58. Logicky ¢len OR s komparatorem
fady pM339

popsanych zapojenich se mohou pouZit té2
komparatory pM2901 nebo PM3302 pfi re-
spektovani jejich meznich a charakteristic-
kych udajd.

Popsané integrované komparatory ru-
munské vyroby jsou obdobou komparatorti
americké vyroby firem National Semicon-
ductor a Fairchild podle nasledujiciho pte-
hledu:

Typ Obdoba National Fairchild
) Semiconductor

pM339 LM339 nA339

BM339M LM239 nA239

pM339V LM139 uA139

M2901 LM2901 uA2901

M3302 LM3302 uA3302

Tab. 15. Elektrické udaje ROB339

Mezni (idaje

Napéjeci napéi:
Vstupni napéti diferenéni:
Ztratovy vykon celkovy:

Rozsah pracovni teploty okoli:

Ugs 36 V.
UpS36V.

Py < 670 mW.

9, =0 a2 +70°C.

Charakteristické idaje

Plati pfi 9, = 25°C, Ugc = +5V

Rs=0Q, Up=14V:
Vstupni Klidovy proud:
Napéfové zesileni

Vystupni saturaéni napéti

A =51kQ, Ups=5V:
Napéti spolegného modu:
Vystupni proud

~U=1V,+Yy=0V:

Vstupni napétové nesymetrie

R =15kQ, Uec=15V:

b=4mA -U=1V,+U=0V:
Doba zpozdéni prichodu signalu’)

Uo=jmen. 2; S5mV.
fg = jmen. 2,5; = 250 nA.

A, = jmen. 200 000 V/V.
Up sat = jmen. 0,25, 0,4 V.

ts = jmen. 1,3 ps.
Un=0az-15V..

= jmen. 16; 2 6 mA.

1) Doba zpozdéni je interval mezi zat4tkem vstupniho skoku 100 mV s pfebuzenim 5 mV a dobou,
kdy na vystupu vznikne logické prahové napéti.

| Yo

Obr. 59. Logicky &len Wired-OR s kompar4-
torem fady pM339

Ctyfnasobny komparator ROB339

Druhy vyrobce polovodi¢ovych soucastek
v Rumunsku, CCSIT-S, vyréabi dalsi typ mo-
nolitického &tyfnasobného komparatoru,
ROB339, ktery ma v podstaté stejné uzitné
vlastnosti jako jiz popsany typ komparatoru
BM339. Mlze se napajet z jednoho kladného
zdroje napéti v rozsahu od 2 V do 36 V nebo
kladného a zaporného zdroje napéti od
+1 Vdo +£16 V. Komparator ma maly pfikon
asi 2 mW (jednoho systému) pfi napajeni
jednim napétim +5 V. Vystup s otevienym
kolektorovym vyvodem je sluditelny s obvo-
dy logiky DTL, TTL, ECL, MOS a CMOS.

Elektrické udaje komparatoru ROB339
jsou v tab. 15. Protoze se ponékud odlisuji
od typu fM339, musi se odchylky, i kdyZ jsou

- malé, respektovat pfi navrhu pracovniho za-

pojeni. Zapojeni vyvodd komparatoru
ROB339 (je shodné s fM339) je na obr. 48.
Zjednodusené vnitini elektrické zapojeni je
na obr. 63.

Vsechna zapojeni doporuéena pro kom-
paratory fM339 se mohou plné vyuZit rov-
néZ ve spojeni s komparatorem ROB339.

Obr. 60. Zapojeni pro Fizeni logickych obvo-
du TTL komparétorem fady pM339

* Obr. 61. Zapojeni pro Fizeni logickych obvo-
di CMOS komparéatorem fady fM339

Obr. 62. Rozhrani logiky TTL a MOS s jed-
nim komparatorem fady pM339

oo - Uce

Ts

»T?
. 2, |

Obr. 63. Zjednodusené vnitini elektrické za-
pojeni jednoho systému étyfndsobného
komparatoru ROB339

ROB339
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Velmi rychly diferencni
komparator nA760PC

Madarsky vyrobce MEV (dfive Tungsram)
je vyrobcem specialniho, velmi rychlého di-
ferenéniho  napéfového  komparatoru
uA760PC, ktery se vyznaduje velkou rych-
losti zpracovani signalu (max. 25 ns) a na-
péji se ze symetrického zdroje malého napé-
ti v rozsahu od +4,5 do +6,5 V. Komparator
se mize pouzivat ve velmi rychlych systé-
mech analogové-gislicovych prevodnikd
a jako detektor prachodu nuly v diskovych
a paskovych pamétovych zesilovaéich. Vy-
stup komparatoru se vyznacuje vyvazenymi
dobami nabéhu a poklesu signalu pro mini-
maini ¢initel sklonu impulsti a uzavienym
vybérem mezi komplementarnimi vystupy.
Vystupy komparétoru jsou sluditelné s logi-
kou TTL, pfi zatézi dvéma logickymi hradly je
zaru¢ovano minimaini zmen3eni vykonu.

Vnitfni elektrické zapojeni komparatoru
nA760PC je na obr. 64. Dodava se v plasto-
vém pouzdru DIL-14 s 2Xx sedmi vyvody ve
dvou fadach. Zapojeni vyvodi komparatoru
je na obr. 5. Funkce vyvoda: 01, 02, 03
— nepouZité vyvody, 04— vstup 2, 05— vstup
1, 06 — pfipoj zaporného napajeciho napéti,
07, 08 — nepoutité vyvody, -09 — zemnici
vyvod, 10 — vystup 2, 11 — vystup 1, 12
— pfipoj kladného napéjeciho napéti, 13, 14
- nepouZité vyvody..

Elektrické udaje komparatoru jsou v tab.
16. Vstupni vlastnosti jsou srovnatelné
s béznymi napétovymi komparétory, vystup-
ni napéti jsou volena tak, aby se komparator
mohl pouzivat ve spojeni s b&Znou logikou
TTL. Rychlost a pfesnost ¢innosti je defino-
vana dobou zpozdéni prichodu sinusového
signalu o kmito&tu 10 MHz mezivrcholové-
ho napéti 30 mV a 2 V aimpulsnim signalem
se vstupnim krokem 100 mV. Pfesnost obou
vystup zaruduiji &tyfi méfeni doby rozdilu
prichodu signalu mezi obéma vystupy, ktera
nesmi prekrotit 5 ns, popiip. 10 ns. Doba
zpozdéni signélu se prakticky neméni pfi
zaporném vstupnim napéti od 4 V do 10V,
kdy je 20 ns, pfi kladném vstupnim napéti se
zkrati z 28 ns pfi 4 V na 22,5 ns pfi napéti
10V.

Diferenéni komparator uA760PC je prak-
ticka univerzaini souéastka pro zapojeni de-
tektorti, linkovych pfijimady, rychlych pfe-
vodnika apod. ieni na obr. 66 pfedvadi
jednoduchost rychiého detektoru kiadnych
vrcholovych napéti. Vstupni méfeny signal
se pfivadi na vstup 1, $itka vstupnich impul-
si ma byt okolo 50 ns.

Na obr. 67 je zapojeni uroviiového detek-

toru s hysterezi s integrovanym obvodem

uA760PC. Zapojeni detektoru s prechodem

Obr. 65. Zapojeni vyvodu komparatord
UA760PC, ROB760 v plastovém pouzdru

DIL-14
st KA206
Iw

Obr. 66. Rychly detektor kladnych vrcholo-
vych napéti s komparétorem fady uA760PC

100k

Obr. 67. Urovriovy detektor s hysterezi osa-
zeny komparatorem uA760PC

O-Ucc
vstup auN K200 1%0 q]oq\ 1 vystup1

Obr. 68. Zapojeni detektoru s prechodem
v nule se dvéma obvody uA760PC

RS
——A e

vstup 2 04 N1 Wstup 1
E1 Ry

uA
vstupl 760 Aystup 2

05
R 0
50_[}1 50

Obr. 69. Linkovy prijimac s velkym pracov-
nim rozsahem osazeny komparatorem
UA760PC

Ro[] [1Rwo [1Rn
: R, |620L] LI620L)109
0 L

Ry 'l'Rz !
KU Lk
— Te T
i Ts

D2

Ds

WATBOPC

Obr. 64. Vnitini elektrické zapojeni kompa-
rétord uA760PC a ROB760

v nule, v némz jsou pouzity dva komparatory
nA760PC, je na obr. 68. Detektor pracuje se
vstupnim signalem v kmito&tovém rozsahu
300 Hz a2z 3 MHz, ktery musi mit mezivrcho-
lové napéti nejméné 20 mV. Celkova doba
zpozdéni detektoru je primérné 30 ns.

Stejné jednoduché je zapojeni linkového
pfijimade s velkym rozsahem pracovniho
rezimu podle obr. 69. Rozsah pracovniho
rezimu je dan vztahem

+4 Rs
;) Vi,
vstupni diferenéni citlivost
5 s
5 A [mV].

K nastaveni optiméainiho pracovniho rezimu
se pouZije potenciometr P4, ktery je soudasti
vstupniho odporu R,. Pfi doporu¢eném od-
poru rezistoru Rg ve vstupu (200 Q) se do-
sdhne rozsahu spole¢ného napéti +16 V
a citlivosti pfijimace 20 mV.

Navrh veimi rychlého tfibitového analogo-
vé-Cislicového pfevodniku je na obr. 70.
V zapojeni je pouzito sedm komparatord
uA760PC, které pracuji s paralelnimi vstupy.
Vystupni signal z komparatori se pfivadi na
vstupy logickych ¢&leni NAND obvodu
MH7400, vystupni signal ze stfedniho (pofa-
dim &tvrtého) komparatoru (vystup 77) slou-
Zi jako nejvy$si platny bit MSB. Vystupni
signdly ostatnich komparatorGd upravuiji lo-
gické ¢&leny NAND obvodd MH7400
a MH7440 na vystupni stfedné platny bit
a nejnizsi platny bit LSB. Rozsah vstupntho
napéti pfevodniku je 3,5 V, typicka rychlost
pfevodu 30 ns.

" Velmi rychly diferenéni
komparator ROB760

Rumunsky vyrobce CCSIT-S vyrabi velmi
rychly diferen¢ni napéfovy komparator pod
oznacenim ROB760, ktery je obdobou kom-
paratoru pA760. Nap4aji se ze symetrického
zdroje napéti od +4,5 do +6,5V. Kratka
doba vybaveni prevodniku - primérmé

vstup 05N 11 v MSB
b T
50 o
100 7x WAT60PL MH7400
L O_SI\§ & NMSB
ot./ - I
1001 or 0K

Obr. 70. Velmi rychly tHibitovy analogové-
¢islicovy pfevodnik se sedmi komparatory
uA760PC
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‘Tab. 16. Elektrické udaje uA760PC

Tab. 17. Elektrické udaje ROB760

Mezni idaje

Mezni Udaje

Napéjeci napéti kladné:
Napéjeci napéti zapomé:
Vstupni napéti diferenéni:
Vystupni proud:

Rozsah pracovni teploty okoli:

Uger = +8V.
U Z-8V.
Up= 5V.
b=10mA.
#,=0az +70°C.

Charakteristické Gdaje

Plati pfi 8, = 25°C, Ugc = 6,5V, neni-li uvedeno jinak.

Plati pfi Ugg = 4,5 az 655V, §; = 0 a% +

Napéjeci napéti kladné: Ugci = +8V.
Napéjeci napéti zapomé: Ugcz Z -8 V.
Vystupni proud vrcholovy: ow = 10mA.
Vstupni napéti soufazové: Ug £ +UgcV.
Vstupni napéti diferen&ni: Up S £5V.
Ziratovy vykon celkovy
8, 270°C: Pt £ 670 mW.
Rozsah pracovnich teplot: ¥, =0az +70°C.
Rozsah skladovacich teplot: g = ~65 a2 +150 °C.
Charakteristické udaje

Jmenovité Udaje plati pfi 8, = 25 °C, neni-li uvedeno jinak

Vstupni napétova nesymetrie
Rs £200 Q:
Vstupni proudové nesymetrie:
Vstupni klidovy proud:
Vystupni odpor (kaZzdého vystupu)
Doba zpozdéni priichodu signaiu
3, =25°C"):
#,=25°CY:

)
Rozdil doby zpozdéni prichodu
signdlu mezi vystupy
oo (+Un) = bl Upp), 93 = 25°C:
bl U) = ol Uh). B = 25°C:
bl Un) = b+ Up), 8, = 25°C:
b~ U) - b~ L), 8, = 25°C:
Vstupni odpor
f=1MHz:
Vstupni kapacita _
f=1MHz:
Stfedni teplotni souinitel
vstupni napéfové nesymetrie
Rs=50Q, #§,=0az +70°C:
Stfedni teplotni souinitel
vstupni proudové nesymetrie

<= , = 2522 +70°C:

¥, =25a20°C:
Rozsah vstupniho napéti

Usc = £6,5V:
Rozsah vstupniho diferenniho napéti:
Vystupni napéti - Groved H

kazdy vystup

b=0ai5mA, Ugc=+5V:

lo=80pA, Uc=145V:"
Vystupni napéti - Groved L

kazdy vystup

b=32mA:

Napéjeci proud z kladného zdroje
Uec=165V:
Napéjeci proud ze zapomého zdroje
Uc=+65V:

Up=jmen. 1;=6mV.
o = jmen. 0,5; = 7,5 yA.
fig = jmen. 8;= 60 pA.

Ro = jmen. 100 Q.
fg = jmen. 18, = 30 ns,

ta=25ns,
b = jmen. 16 ns.

AW =5ns,
Abwoo=5ns,
Abgo0 = 10ns,
Abgoo = 101s.
A = jmen. 12kQ.

G = jmen. 8 pF.

AUg/AB, = jmen. 3 uVK.

Akg/Ad, jmen. 5 nAK,
Alg/Ad, jmen. 10 nAK.

U =jmen. +45, 2 +40V.

Up = jmen. £50V.

H = jmen. 3,2, 224V.
Ugy = jmen. 3,0;Z25V.
UoL = jmen. 0,25, S04 V.
loct = jmen. 18; = 34 mA.

locz = jmen. 9; = 16 mA.

Vstupni napétovéa nesymetrie
Rs £200Q:
Vstupni klidovy proud:
Rozsah vstupniho napéti:
Vstupni kapacita
f=1MHz:
Vystupni napéti - droverl H

Uc= %5V, lp=0a2 5mA:

Vystupni napéti - Grover L
b=32mA:

Napéjeci proud z kladného zdroje
Napéjeci proud ze zaporného zdroje:
Doba zpoZdéni priichodu signély'):

Uy = jmen. 1; S 6mV.
fg = jmen. 8; = 60 pA.
U =jmen. +45,2+40V.

G = jmen. 8 pF.

Uy = jmen. 3,2, 224 V.
UpL = jmen. 0,25, S04 V.
+lec = jmen. 18; = 34 mA.

—lec = jmen. 9; = 16 mA.
s = jmen. 18; = 30 ns.

1) Doba zpozdéni se méfi z bodu 50% mezivrcholového napéti 30 mV sinusového vstupniho
signdlu 10 MHz do bodu 50% vystupniho napéti.

Obr. 71. Zapojeni vyvodu komparato-
i ROB760 v - kovovém pouzdru
TO-99

e o o e e e o T e

1) Doba zpoZdéni, méfend z bodu 50% mezivrcholového vstupniho napéti 30 mV sinusového

signalu 10 MHz do 50 % napéti vystupu.

2) Doba zpoZdéni, méFené z bodu 50% mezivrcholového vstupniho napéti 2 V sinusového signélu

10 MHz do 50 % napéti vystupu.

3) Doba zpoZdéni, méfend od startu vstupniho signalu v krocich 100 mV s piebuzenim 5 mV

g

3

Gasového okamiiku, kdy vystup prekrodi logickou prahovou velikost.

18 ns, max. 30 ns pfeduréuje tuto soucastku
k pouziti v rychlych analogové &islicovych
pfevodnikovych systémech a jako detektor
pracujici v nule v zesilovatich diskovych
a paskovych paméti apod. Vystupy kompa-
ratoru jsou sluditelné s logikou TTL.
Elektrické udaje komparatoru ROB760
jsou v tab. 17. Vyrobce dodéavé tento kompa-
rator ve dvou riznych pouzdrech. Jednak je
to plastové pouzdro DIL-14 (zapojeni vyvo-
dii na obr. 65), jednak v kovovém pouzdru
TO-99 s osmi dratovymi vyvody (zapojeni
vyvodu na obr. 71). Obé& provedeni kompa-
ratoru jsou uréena pro pouziti v rozsahu
teplot okoli od 0 do +70 °C. K praktickému
vyuziti se mohou pfevzit vechna zapojeni,
uvedena v popisu komparatoru pA760PC
(obr. 67 az 70), ktera plati pro souastku
v plastovém pouzdru DIL-14. Pokud se pou-
Zije komparator v kovovém pouzdre TO-99,

mohou se tato zapojeni rovnéz pouZit (pozor
na &islovani vyvodu).

Pfesné napétové
komparatory rady 311

Pfesné napétové komparatory fady 311
se vyznaéuiji malymi vstupnimi proudy, které
jsou Fadové stokrat mensi neZ vstupni prou-
dy tradiénich komparatorG fady 710, jsou
uréeny pro pfesné komparaéni zesilovate
nebo se mohou pouzivat jako budite vyko-
novych soucastek s napétim do 40 V a prou-
dem do 50 mA. Komparatory pracuiji v Siro-
kém rozsahu napajecich napéti od b&znych
urovni bipolarniho napéti +15 V az po uni-
polarni napéti +5 V. Vystup komparatort je
sluditelny s obvody logiky DTL, TTL, RTL
a MOS. Komparatorem se mize budit relé,

Obr. 72. Vnitini elektrické zapojeni pfesného komparétoru

fady 311

indikaéni zarovky ¢&i jiné spinaci prvky. Vy-
stupnf spinaci napéti do 40 V mGze kompa-
rator dodavat pfi zatéZzovacim proudu do
50 mA. Komparatory této fady vyrabéji tfi
vyrobci v zemich RVHP - v BLR, RSR,
SSSR. Vyrabéji se rovnéz v podniku TESLA
RoZznov  pod oznatenim  MAB311
a MAC111.

Vnitini elektrické zapojeni komparator(
fady 311 je na obr. 72. Vstupy a vystupy
komparatoru se mohou odizolovat od zemni-
ciho potencialu systému, v némz kompara-
tor pracuje. Vystup muiZe pracovat se zatézi
vztazenou k zemnicimu, kladnému nebo z&-
pornému napajecimu napéti. Konstrukce

101



systému komparatoru umoziuje vyvaZit ne-
symetrii vstupl a galvanicky spojit vystupy
nékolika komparatori do spoleéné zatéze

" a vytvorit tak logicky ¢len Wired-OR nebo

funkei vzorkovani.

Neocenitelnou pfednosti komparatortl je
moznost napdjet je bipolarnim napétim
+2,5 aZz +18 V, pouzivanych u pfevazné

.vétdiny analogovych integrovanych obvodil,

nebo unipolarnim kladnym napétim od +5 V
do +36V (vu¢i vyvodu —Ugc), které se
pouziva pro napajeni logickych obvodi TTL
a CMOS.

Funkce komparatoru je patrna z vnitfniho
zapojeni. Stupefi integrace pouzitych sou-
&astek systému je 10-2 (do 100 soucastek na
€ipu). Vyrobci dodavaji komparatory v néko-
lika provedenich pouzder i pro praci v rGz-
nych rozsazich provoznich teplot okoli. Pfe-
hled souéastek podie vyrobcli je v tab. 18.

Nejroz&ifenéjsi jsou komparatory v plasto-
vém pouzdru DIL-14 nebo kovovém pouzdru
TO-99 s osmi dratovymi vyvody ve sklenéné
prichodce. Bulharsky vyrobce dodava kom-
paratory téz ve zkrdceném plastovém pouz-
dru DIL-8. Funkce vyvodG: (GND)-zemnici
bod, +1— neinvertujici vstup, —I - invertujici
vstup, — Ucc — pfipoj zaporného napéjeciho
napéti (nebo zemnici bod pfi provozu kom-

.paratoru s unipolarnim kladnym napajecim

napétim), NUL — nulovani. NUL, ST - nulo-
vani/vzorkovani, O — vystup, + Ucc ~ pfipoj
kladného napéjeciho napéti.

Integrované komparatory fady 311 maji
stejnd zapojeni vyvod( jako komparatory
stariho typu LM306, LF111, LM710C v pro-
vedenich se stejnymi pouzdry. Ve srovnani
s komparatory LM306 a LM710C jsou kom-
paratory fady 311 pomalej$i (doba jejich
odezvy je typicky okolo 110 ns ve srovnani
s 40 ns u LM306 a LM710C), proto jsou
méné nachyiné k nezadoucim oscilacim.
Komparatory 1CA311E, 1CA311M

Bulharsky vyrobce Mikroelektronika vyra-
bi dva typy komparatorti fady 311, Oznaduje
je typovym znakem 1CA311E a 1CA311M.
Rozdil je pouze v pouzitém plastovém pouz-
dru DIL-14 nebo zkraceném pouzdru DIL-8
a v ponékud zhor$enych vlastnostech elek-
trickych typu 1CA311M. Rozsah provoznich
teplot je u obou typl 0 az +70 °C. Vyhodou

‘provedeni ve zkraceném pouzdru je Uspora

mista na desce s ploSnymi spoiji, proto jsou
tyto sou€éastky uréeny pro pfistroje Siroké
spotreby s méné narocnymi poZadavky. Za-
pojeni vyvodl komparatorl je na obr. 73
a74.
Komparatory ROB311

Rumunsky vyrobce CCSIT-S vyrabi popi-
sovany komparator pod oznacenim
ROB311 ve dvou odliSnych pouzdrech
- v plastovém pouzdru DIL-14 a kovovém
pouzdru TO-99. Zapojeni vyvodu je na obr,

73 a 75. Oba komparatory mohou pracovat

v zékladnim rozsahu provoznich teplot od
0 do 70 °C. Vyrobce zaruéuje jen ty nejzé-‘
kladnéjsi elektrické vlastnosti.

Komparatory K554SA3A, K554SASB ;

K521SA3 ’

Soveétské zavody polovodi¢ovych soucds- -
tek vyrébeéji tfi provedeni komparatortl fady -

311. Provedeni K554SA3A a K554SA3 je

v plastovém pouzdru DIL-14, jsou uréeny pro’

pouziti v Sirokém rozsahu pracovn_lch teplot

okoli a navzajem se odliduji pfisnéjsimi spe-

cifikacemi typu K554SA3A. Starsi provedeni

komparatoru K521SA3 je elektricky shodné

s komparatorem K554SA3B, je véak v kovo- -

vém pouzdru TO-99. Podle posiednich infor-
maci tento typ jiz neni vyrabén, je vSak
pouzivan v dovezenych zafizenich.

Elektrické udaje popsanych typli kompa-
ratord jsou v tab. 19, 20 a 21.
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Tab. 18. Prehled komparatorG fady 311 podle jednotlivych vyrobctl v zemich RVHP

Typ Vyrobce Rozsah Pouzdro Zapojeni
provozhich vivodl
teplot oo
ROB3L1 CCSIT-S, RSR A DiL-14 73
ROB311 CCSIT-S, RSR A T0-99 75
1CA31E Mikroelektronika, BLR A DiL-14 73
1CA311M Mikroelektronika, BLR A DIL-8 74
K521SA3 SSSR C T0-99 75
K554SA3A - 8SSR C DIL-14 73
K554SA3B SSSR C DIL-14 73

Rozsah provoznich teplot okoli:
A:0az +70°C, C: -40 az +85°C.

Doporuéeni konstruktérim

Komparatory viech popsanych typl jsou
vSeobecné velmi obtizné pouzitelné analo-
gové sougastky v praxi. Snadno se samovol-
né rozkmitavaji pfi prichodu vstupnich na-
péti komparaéni trovni. Oscilace zpUsobuiji
indukéni a kapacitni vazby mezi vystupem
a v8emi ostatnimi signalovymi vyvody, hlav-
né pak vstupy. Dalsi pfi¢inou mohou byt téz
vnitini nebo vnéj§i vazby komparatoru na
impedanci vyvodu z napajecich zdroju. Ne-
Zadoucim obtizim se muze predejit dodrze-
nim nékolika nasleduijicich doporuéeni.

Rychlé komparatory fady 311 se vyznadu-
ji pfi provozu.s rychlym vstupnim signalem
a malou impedanci zdroje vstupniho signalu
rychlou a stabilni odezvou vystupu, oviem
za ptedpokladu, Ze zdroje napajecich napéti
budou blokovany kvalitnimi vf monolitickymi
keramickymi kondenzatory s kapacitou
‘0,1 uF. Je vhodré kombinovat keramicky
kondenzator s paralelnim tantalovym elek-
trolytickym kondenzéatorem, ktery sou€asné
plni-funkci zasobniku napajeci energie pfi
zvétsenych odbérech $pitkového proudu.

Vystupni signél se musi odvadét co nejda-
le od vstupu komparatoru a nulovacich vyvo-
dé. Jako dobré uzemnéni mize poslouzit
tlustsi vodi¢ plodného spoje nebo médéna
vrstva, ktera pokryva horni desky s plodnymi
Spoji.

Pouzije-li se vystupni signal se skoko-
vym napétim nebo sinusovy s nizkym kmi-
toGtem, poptip. ma-li zdroj vstupniho
signalu velkou impendanci (v rozmezi
od 1 kQ do 100 k), bude komparator
velmi, nachylny k oscilacim v_okamziku
dosazeni "kompara&ni arovn&. PFiginou je
velky zisk a velka $itka pasma komparato-
ru. Oscilace-a nestabilita provozu kompara-

.toru se da potlacit Upravou zapojeni podie

obr. 76:
VyvazZovaci vyvody vstupni napétové ne-

symetrie: pracuji jako nezadouci pomocné-

vstupy. Nejsou-li tyto vyvody vyuZivany
(neni-li k nim pfipojen vyvazovaci potencio-
metr), musi se navzajem zkratovat. Je-li
ktémto vyvodum pfipojen vyvazovaci poten-

. .ciometr, musi se k nému prlpopt paralelni
. ,'kqndenzator s kapacitou 2 aZ 10 nF, kterym
_.sezameza vazba stfidavym napétim na mini-

Alni. miru. VyuZiva-li se vyvod NUL ke

‘kladné. zpétné vazbé (jako je tomu na obr.
776),- posta&i k pfemosténi potenciometru

‘kondenzator s mensi kapacitou.

Phpn;l -li se paralelné ke vstupu kompara-
toru kondenzator s kapacitou 100 az
'1000 pF, spolehlivé se tim zajisti nezkresle-

- py-wystupni signal komparatoru.

. JestliZe se zdroj vstupniho signalu pfipoju-
je-ke-komparatoru pres rezistor Rg, musi se
zvazit utelnost pfipojeni rezistoru R’s se
stejnym odporem v obvodu druhého vstupni-

‘Hie'wwvodu. Oba rezistory se vdak musi posu-

zovat s ohledem na jejich stejnosmérné i dy-

_namické viastnosti. Doporucuje se vyluéné

pouZivat uhlikové tenkovrstvové nebo meta-
ltzavané rezistory, které zajisti dobrou funkci
vstupniho obvodu komparatoru. Zasadné se
nesméji pouzivat dratem vinuté rezistory,
které maiji velkou indukénost.

PouzZije-li se v zapojeni komparatoru
vstupni rezistor (napf. sumacni rezistor),
jeho odpor a umisténi se musi dobfe zvazit.
Télisko rezistoru ma byt vzdy co nejblize
k vyvodu integrovaného obvodu nebo k jeho
objimce. Rezistor musi mit co nejkratsi vyvo-
dy, nebot dlouhé vyvody a spoje mezi kom-
paratorem a rezistorem vyzaftuji nebo zachy-
cuji nezadouci signaly z okoli. TotéZ plati pFi
pouziti kondenzatoru, potenciometrd a dal-
Sich soucastek. Napf. rezistor Rg s odporem
10kQ a pfivod od rezistoru ke vstupnim
vyvodum v délce 125 mm zpUsobi rozkmita-
ni komparéatoru, které se jen velmi obtizné
potladuje nebo tlumi. Jedinym Fesenim je
pak zkrouceni nebo spleteni vstupnich vyvo-
da a umisténi rezistoru tésné ke komparato-
ru.

Protoze zpétna vazba mezi témé&f viemi
vyvody komparatoru miize zpUsobovat osci-
lace, musi se deska s plosnymi spoji navrho-
vat technicky velmi obezfetné. Pfedevsim
zakladni spoje okolo obvodu souéastky maji
byt odstinény. K tomu se pouzivd jedné
strany vodivé vrstvy oboustranné platované
desky. Zakladni félie, popfip. vyvod kladné-
ho nebo zaporného zdroje se mé rozprosti-
rat mezi vstupem a vystupem, kde plsobi
jako aktivni ochrana. Pfivod ke vstuptim ma
byt co nejkratsi a pokud mozno ma byt co
nejpevnéjsi, aby se v provozu nerozkmital.
M4 byt ze v8ech stran obklopen zakladni
folii, ktera chrani integrovany obvod proti
kapacitni vazb& pfi signdlech s.jakoukoli
vétsi napétovou urovni. TotéZ plati o vystup-
nich signalech.

Pokud se nevyuziji nulovaci vyvody NUL,
doporutuje se je navzéjem galvanicky spojit.
Pfipoji-li se k uvedenym vyvodiim vyvazova-
ci potenciometr, ma byt umistén tak, aby byl
co nejdale (nékolik centimetrd) od integrova-
ného obvodu. Pfimo k vyvodim se pfipoji
blokovaci kondenzator C, s kapacitou 10 nF.
NepouZife-li se tento kondenzator, doporu- -
Cuje se zavést stinici folii plodného spoje
mezi vyvody vystupu a vzorkovani/nulovani.
Blokovaci kondenzatory napéajecich zdrojl
musi byt souéasné umistény pfimo na vyvo-
dech komparatoru. 5 ato opatfeni vyzaduiji
rovnéZ jakékoli jiné typy komparatord. Blo-
kovani napéjecich zdroju kondenzéatory bez-
prostfedné v pfilehlych mistech komparato-
ru je zékladni podminkou spravné funkce
integrovaného komparatoru.

K zamezeni vzniku nezadoucich oscilaci
se déle doporuéuje vyuzit hysterezi kompa-
ratoru — fizené kladné zpétné vazby z vystu-
pu do vstupu nebo do vyvodu NUL. Neza-
doucimu Sumu na vystupu komparatoru se
vyhneme spravnym vyuzitim dobrych vlast-
nosti doporuenych souéastek. V zapojeni
naobr. 77 zavedena zpétna vazba z vystupu
na neinvertujici vstup zplsobuje hysterezi
asi 3 mV. Ma-li rezistor Rg vétsi odpor nez
100 Q (napf. 50 k), nebylo by pfiméfené
zvétsovat velikost kladné zpétné vazby re-
zistorem s odporem vétsim nez 510 kQ.

Zapojeni podie obr. 78 se doporuéuje pou-
Zit pouze v ptipadé, kdy potfebujeme zavést
kiadnou zpétnou vazbu komparatoru, ktery



Tab. 19. Elektrické udaje 1CA311E, 1CA311M Tab. 20. Elektrické udaje ROB311

Mezni daje Mezni (idaje
Napéjeci napéti: Us36V. Napéjeci napéti mezi vyvody
Vstupni napéti soutazove: Ug=-15a2 +15V. tlhoca-loet Uos=36V.
Vstupni napéti diferentni: Up = -30aZ +30V. Vstupni napéti diferenéni: Up = -30 a2 +30V.
Napéti mezi vystupem a vyvodem Ztratovy vykon celkovy: Pt 500 mW.
24pomého napéjeciho napéti Uy S40V. Rozsah pracovni teploty okoli: #,=0az +70°C.
Napéti mezi zemnicim vyvodem a .
vyvodem zéporného napéjeciho napéti: Usnpi-S 30 V. glh a’ra!(.t;ris_ﬂgkéeg daje - 415V
Zirstovy vykon celkowy: Py < 500 mW. ati pfi 8 = 25 °C, Uoc = +
Teplota prechodu: ) §=85°C. Vstupni napétova nesymetrie
Rozsah pracovnich teplot okoli: ,=0az +70°C. R < 50 kQ: Uo = jmen. 2, < 7,5mV.
Rozsah skladovacich teplot: gy = -55 a2 +125°C. Vstupni klidovy proud: I = jmen. 2,5; = 250 nA.
Charakteristické udaje Napéfové zesileni: A, = jmen. 200 000.
. ;oo _ . Vzorkovaci proud: It = jmen. 3mA.
Plati pfi #, = 25°C £5K, Ugc = £15V 5 %, neni-li uvedeno jinak. Vistupni saturatni napdl
Vstupni napétové nesymetrie 1CA311E 1CA311M lo=50mA, = -10mV: Upsa = jmen. 075,15 V.
R,S50Q h=1mA Up=0V, Napajeci proud z kiadného zdroje: +lc =jmen. 51,2 75mA.
Up=14V, Up = —13V: UST75 s8mv. Napéjeci proud ze zpormého zdroje: —lgc = jmen. 4,1, =50 mA.
Vstupni proudova nesymetrie Doba zpoZdéni priichodu signélu ') ts = jmen. 200 ns.

ngspfi il?d%&yhp;;dm& Yoo = 25V: fo 50 S20mA ') Doba zpoZdéni je interval mezi zat4tkem vstupniho skoku 100 mV s pfebuzenim 5 mV a dobou,
Uy =0V, Up = 15V, y= ~15V: s < 250 <500 nA. kdy na vystupu vznikne logické prahové napéti.
Napéfové zeslieni Tab. 21. Elektrické Udaje komparator(i K554SA3A, K554SA3B,
R =15kQ, Up=0V, Up=13V K521SA3 ]
Up=-10V: A, Z4010° 230.10°. :
Vystupni napéti - Groved H
Rs£50Q, kst =3 mA: Uon st Z 14 Z135V. Mezni udaje
Vystupni napéti — Groveri L . . —
U=0, ko =50mA, AU Z 10mV: U215 z15V, Napéjeci napéti mezi vjvody .
U=0, o, =8mA AU Z 10mV: Up 204 Z05V. a6 K5545A3A,B: Uec 1 =45a2 33V,
Vystupni proud zbytkovy gad . KS1SAS: Uec sis = 452233 V. y
; Up=35V, U = 10mV: los S50 <100 nA. Vqupn[napét[soufazqve. U=-15a2 +15V.
Napéjeci proud z kladného zdroje Vstupni napéti Us3ov.
U=0V, U= U +lcS75 <80mA. Napéti mezi vyvody B
Napéjeci proud ze z&pomého zdroje ' a12 KB54SA3A,B: U =30V,
U=0V, U= Up: ~lc =50 =55mA. 7a 1’ ) K5215A3: Uy s 30V
Potladeni soufézovosti Zurdtovy vikon
Algy = ~14V, Allcz = 13 V: CMRZ 70 2 60dB. 8, =75°C W/ ‘ Pt = 500 mW.
Doba zpozdéni prichodu signélu: £ 300 <300 ns. Rozsah pracovnich teplot okoli: ¥, = -45az +85°C.
- : Charakteristické Gdaje
Plati pfi +Ugc = 15V £10 %, —Ugc $10% o _
KS54SA3A, |  K5545A3B
.K521SA3
Vstupni napétova nesymetrie
] Rs = 50kQ: ] Uo=30 s75mV.
: Vstupni proudova nesymetrie: fo=10 =50nA.
f Vstupni klidovy proud: s =100 S 250 nA.
Obr. 74. Zapojeni vyvodu Napétové zesileni . . . ,
» pfesneho1CA31k%nparétoru V':tL =10 k%t’uo’= ¢1ho Lv A,z 15010° | Z150.10
1 ystupni napéti — drove
U=10mV, /=50 mA: 1 Unsts S15V,
Obr. 73. Zapojeni vyvodii pfesného kompa- Na&é’:ﬁ'oprr‘?\l;f’ 2 Kadného zdroje k=60 <75mA
rétoru 1CA311E, ROB311, K554SA3A, Napéjeci proud ze Z4pomeého zdroje C=oE =R
K554SA3B U=-10mv: © ke 250 <50mA.
Doba zpozdéni prichodu signalu
pracuje s velkym odporem zdroje vstupniho v U=10mV, /=50 mA: 1 b =300 =300 ns.

signalu.

Privadime-li aktivni signal na oba vstupy  kladné zpétné vazby na rezistoru 82 Q vyvo-
komparatoru nebo budime-li kladny vstup 4 rozkmit 240 mV pod urovni kiadného na-
komparatoru signalem s velkou impedanci,  péjeciho napéti. Stfed signalu je okolo jme-
je idedini kladna zpétna vazba podle obr. 76.  novitého napéti na vyvodu NUL, takZe zpét-
Zavadi se z vystupu na vyvod NUL (slouzi nd vazba se nepfi¢ita k vystupnimu napéti
k nulovéni). Zaveden& vazba postaduje komparatoru. Bude-li hystereze vétsio 8 mV
1 k hysterezi 1 az 2 mV a k ostrému pfechodu  nez vystupni napéti, muze se vyvaiit pfipo-
: se vstupnim =ilzvitym napétim s kmitoétem  jenym potenciometrem SkQ a rezistorem
g od nékolika Hz aZ po stovky Hz. Signal 3 k< podie obr. 76.
:

t
.

+15V

]4k7

| vystup

Obr. 77. BéZny zplsob zavedeni kladné
. ' :zpétné vazby

-15Y
Obr. 75. Zapojeni vyvod( pfesného kompa-  Obr. 76. Zavedenim kladné zpétné vazby

rétoru ROB311, K5215A3 v kovovém pouz-  se d4 potladit nestabilita a oscilace kom-  B/3 P
dru TO-99 parétoru 89 A DIC 1 03
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Obr. 78. Kladna zpétné vazba, vhodné pfi
velkém odporu generdtoru vstupniho sig-
nalu

Obr. 79. Kompenzace vstupniho zbytkového
napéti

Typické pfiklady pouziti

Vstupni zbytkové napéti se kompenzuje
v zapojeni podle obr. 79 potenciometrem
s odporem 3 kQ, ktery se pfipojuje k vyvo-
ddm NUL a NUL, ST.

Zakladni zapojeni komparatoru fady 311
pro provoz vzorkovani je na obr. 80. V obvo-
du vyvodu NUL, ST je zapojen kfemikovy
tranzistor n-p-n typu KSY63 nebo 2N2222,
v jehoz emitoru je rezistor R; s odporem

— 1kQ. Vzorkovaci signal s urovni TTL se

pfivadi na bazi tohoto tranzistoru.

Typické zapojeni budice relé se vzorkova-
nim na obr. 81 vychazi z pfedchoziho za-
kladniho zapojeni. Pfimo k vystupu je pfipo-
jena proti zemi Zenerova dioda s vhodnym
Zenerovym napétim (zavisi na pouZitém na-
pajecim napeéti), ktera ,,absorbuje* indukéni
$pickova napéti, vznikia na vinuti relé. Chra-
ni tak integrovany obvod pfed zni€enim na-
pétim ze zdroje napéti pro napajeni relé,
+Ug.

Zapojeni na obr. 82 uvadi zplsob vzorko-
vani obéma vstupy a vystupem. Na neinver-
tujici vstup se privadi signal z &islicové ana-
logového pievodniku, na invertujici vstup
analogovy signal pfes polem fizeny tranzis-
tor MOS. K obé&ma nulovacim vyvodiim je
pfipojen jiz znamym zplsobem tranzistor
n-p-n, na jehoz bazi se pfivadi vzorkovaci
signal TTL. Typicky vstupni proud vstupl
bez vzorkovaciho signélu je pouze 50 pA.
Ve v8ech tfech popsanych vzorkovacich za-
pojenich se nesmi spojit nepouzity nulovaci
vstup se zemi.

Proud vstupniho stupné se muize v pfipa-
dé nutnosti zvétsit galvanickym spojenim
obou nulovacich vyvodu s vyvodem kladné-
ho napéjeciho napéti podie obr. 83. Touto
Upravou se zvétsi typickd rychlost preb&hu
komparatoru z 7,0 V/us. Tuto typickou hod-
notu neuvadi Zadny vyrobce ve svych kata-
logovych udaijich, je viak vSeobecné znama.

Emitorovy vystup (vyvodl) koncového
tranzistoru T3 komparatoru (viz vnitni elek-
trické zapojeni na obr. 72) dovoluje pfipojit _
uzemnénou zatéz podle zapojeni na obr. 84.
Kolektorovy vystup 0 se pfipoji ke kladnému
napajecimu napéti. Vystup pracuje do
uzemnéné zatéze. Na vyvodul , ktery pra-
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Obr. 80. Zapojeni komparétoru fady 311 ve
vzorkovacim provozu

+15V +28V

Obr. 81. Zapojeni komparatoru fady 311
jako budide relé se vzorkovanim

2 obvodu C/A

I'OO” vzorkovani
KSYB3 TTL

Obr. 82. Zplisob vzorkovani komparatoru
fady 311 obéma vstupy a vystupem

Obr. 83. Zapojeni pro zvyseni proudu vstup-
niho stupné komparatoru fady 311

+15Vy

-15V ‘3

Obr. 84. Pripojeni uzemnéné zatéZe kompa-
ratoru fady 311

Obr. 85. Komparétor fady 311 jako detektor
s prachodem v nule

z prickové] 7
ho obvodu vystup
A ¥ TTL
D1 Oy
analogovy
vstup

Obr. 86. Paralelni pfipojeni antiparaleinich
diod na vstupu komparatoru Fady 311 zlep-
Suje jeho odezvu

cuje jako vystup, je vzhledem ke vstupnimu
signalu polarita signalu obracena.

Komparator, zapojeny jako detektor s pu-
lovym prachodem, ktery budi na vystupu
pfipojeny spina¢ s polem fizenym tranzisto-
rem, je na obr. 85. Vstupni signal se pfivadi
na neinvertujici vstup, invertujici vstup je
uzemnén.

Paralelnim pfipojenim dvou proti sobé p6-
lovanych zachytnych diod mezi vstupy kom-
paratoru podle obr. 86 je mozné zlepsit
odezvu komparaéniho zesilovade. Na nein-
vertujici vstup se pfivadi signal z pfickového
obvodu, invertujici vstup se sériovym rezis-
torem R; slouzi jako analogovy vstup.

Zapojeni komparatoru jako budiCe sole-
noidu je na obr. 87. K vystupu integrovaného
obvodu je pfipojen vykonovy tranzistor p-n-p -
typu KD616 nebo 2N3740 (nebo podobny),
ktery se napaji ze spoleéného zdroje unipo-
larniho kladného napéti. Vystup tranzistoru
se mlze zatézovat proudem do 1 A.

+Ucc
Dy
vystup
1A

Obr. 87. Budi¢ solenoidu s komparatorem
fady 311

Zapojeni komparatoru jako detektoru ve
spojeni s magnetickym snimagem je navrZe-
no na obr. 88. Magneticky snima¢ se pfipoju-
je mezi oba vstupni vyvody. Pfedpéti inver-
tujiciho vstupu je nastaveno rezistorovym
délitem R4, Ry. Vystup komparatoru pracuje
se zatézovacim rezistorem 2 kQ. Z vystupu
se mlze odebirat signal s Grovni TTL. Celé
zapojeni detektoru se napéji jednim klad-
nym napétim 5 V.

Obr. 88. Detektor s magnetickym snimacem
na vstupu komparatoru fady 311, vystupni
~signél je Cislicovy TTL

‘Komparéator zapojeny podle obr. 89 slouzi
jako-izolator, ktery galvanicky oddéluje pre-
-nosovou cestu optoelektronickym vazebnim
glehem OVC. Vystupni logicky &len NAND
TTL budi svételnou diodu optoelektronické-
o vazebniho &lenu v rytmu pfivadéného
Eislicového signalu. Svételné signaly z diody

.. PRjimé& fotodioda vazebniho &lenu, ktera je

.pfipojena na vstup komparéatoru. Po vyhod-
notceni pfivedeného signalu je na vystupu

- .komparétoru mozné odebirat nezkresleny

_8ignal TTL se stejnym pribéhem jako ma
signél na.vystupu logického &lenu NAND.
"Zapojeni se nap4ji pouze jednim kladnym
hapétim 5 V.

] ove

& T
: Y =2

Obr. 89. Optoelektrohicky vazebni ¢len gal-
vanicky oddéluje vstup kompardtoru fady
311 v cesté cislicového signalu
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Obr. 90. Komparétor fady 311 zapojeny
jako multivibrator s obdélnikovym vys-
tupnim napétim

- Jako multivibrator muize pracovat kompa-
rator zapojeny podle obr. 90. Zapojeni kmita
v dusledku zavedeni kombinované kladné
a zaporné zpétné vazby tak, Ze na vystupu je
signél s pravothlym prub&hem a s vystupni-
mi Urovnémi TTL. Zapojeni se rovnéz napaji
jednim kladnym napétim 5 V. Hodnoty sou-
¢astek nejsou kritické. Zménou odporu re-
zistor( R4, Rs a kapacity kondenzatoru C, se
muzZe ménit v ur¢itych mezich kmitoet multi-
vibratoru.

Véechna doporuéend zapojeni kompara-
tord fady 311 se mohou vyuzit rovnéz ve
spojeni s komparatory &sl. vyroby TESLA
MAC111 a MAB311. Doporuéena zapojeni
jsou pouze vybrana zapojeni z nejpouziva-
néjsich, zdaleka to neni jejich upiny vycet.

Napétové komparatory rady 527

Velmi rychlé analogové napétové kompa-
ratory fady 527, které se vyrabéji béznou
technologii integrovanych obvod( se Schot-
tkyho diodami, vyrabi bulharsky podnik Mik-
+oelektronika pod oznacenim 1CA527,
1CA527C a sovétské podniky na vyrobu
polovodiovych soucastek pod oznagenim
KR521SA4. Na spole¢ném Cipu sdruzuji
pfesny linearni zesilova¢, k jehoZz dvéma
vystupm jsou pfipojeny logické d&leny
NAND TTL. .

Vnitini elektrické zapojeni komparatord
fady 527 je na obr. 91, funkéni skupinové

. zapojeni na obr. 94. Na obou vstupech

A a B komparatoru jsou tranzistory n-p-n
v Darlingtonové zapojeni. Pfednosti této u-
pravy. je velmi maly vstupni klidovy proud.
Diferenéni zesilova¢ na vstupu pracuje
s emitorovym sledova¢em, ma proto lepsi
vstupni vlastnosti pfi mensich rychlostech.
Komparator je vybaven pfimym a dopliko-
vym vystupem, které tvofi dva logické &leny
NAND. Vystupy jsou sluciteiné s logikou TTL
a ECL. Vstup muze zpracovavat souhlasné
a diferenéni vstupni napéti v Sirokém rozsa-
hu do =6V a do *5V. Typické zesileni
komparatoru je okolo 5000 (oba vyrobci jej
véak neuvadéiji). Doba zpozdéni priichodu
signalu komparatorem je max. 26 ns.

Typické pouziti popisovanych komparato-
r0 je v &islicové analogovych pfevodnicich,
rozhrani logiky ECL na TTL, TTL na ECL,
jako snimaci zesilova¢ z paméti RAM MOS
nebo jako optoelektronicky vazebni zesilo-
vac. -

Komparatory 1CA527, 1CA527C

Oba komparatory bulharské vyroby jsou
v kovovém pouzdru TO-100 s deseti drato-
vymi vyvody ve sklenéné priichodce, jejich
zapojeni vyvodl je na obr. 92. Rozdil mezi
nimi je ve zpfisnénych statickych vlast-
nostech zéakladniho typu 1CA527 a moznos-
ti jejich pouZiti v rozsahu pracovnich teplot
okoli od —55 do +125°C. Komparator
1CA527 ma volnéjsi meze charakteristic-
kych vlastnosti a je uréen k provozu v rozsa-
hu pracovnich teplot od 0 do +70 °C. Doba
zpozdéni priichodu signélu je u obou typd
komparatord stejna (tab. 22).

Obr. 91. Informativni vnitini zapojeni elektrické komparatori 1CA527, 1CA527C,
KP521SA4

Komparatory KR521SA4

Jejich vyrobcem je polovodicovy primysl
Sovétského svazu. Zakladni elektrické uda-
je tohoto komparatoru odpovidaji bulharské-
mu typu 1CA527C, rozsah dovolenych pra-
covnich teplot je vdak od —45 do +85 °C.
Jsou v plastovém pouzdru DIL-14, zapojeni
vyvodul je na obr. 73. Elektrické udaje jsou
v tab. 23. Tak jako u ptedchozich typu kom-
paratoru i tento typ se vyrabéi rovnéz v kovo-
vém pouzdru TO-100 pod oznacenim
K521SA4. Jeho zapojeni vyvodl odpovida
zapojeni na obr. 92. Elektrické Udaje jsou
stejné s typem KR521SA4, pouze vstupni
napétova nesymetrie je mensi nez 4 mV.
Tento typ jiz neni ve vyrobé, v zafizenich se
viak stale vyskytuje.

Obr. 92. Zapojeni vyvodii komparétord
1CA527, 1CA527C v kovovém pouzdie
: TO-100

Obr. 93. Zapojeni vyvodu komparétord
KR5215A4 v plastovém pouzdru DIL-14

-Ucer

Obr. 94. Funkcni skupinové zapojeni kom-
paratoru fady 527

Jednou z hlavnich vlastnosti popisova-
nych komparatort fady 527 je schopnost
jejich funkce i pfi provozu s nevyvazenymi
napajecimi napétimi +Ucc1 a —Uccq. Ke
spolehlivé funkci se véak musi dodrzet pod-
minka, Ze zaporné napajeci napéti —Ucc+
bude vZdy nejméné o 6 V vétsi nez potencial
zemé (vyvod oznacéeny L ). Rozsah vstupni-
ho napéti souhlasného je omezen. Musi byt
vzdy 0 2V mensi nez je pouZité napajeci
napéti + Ucct @ —Ugct s tim, Ze maximum
+6 V plati pfi piném vyuziti dovoleného na-
péajeciho napéti £15 V.

Dalsi charakteristickou viastnosti kompa-
rator( je stav vystupl. Vystup A je vzdy ve
fazi se vstupem A, vystup B ve fazi se
vstupem B. Funkéni viastnosti komparatort
fady 527 blize definuje funkéni tab. 24.

Komparatory bulharské a sovétské vyroby
jsou pFimou obdobou soutdstek firmy Phi-
lips-Valvo-Signetics fady NE527:

1CA527 obdoba SE527H

1CA527C NE527H
KR521SA4 SE527F)
K521SA4 SE527H*)

*) Sovétské komparatory KR521SA4
a K521SA4 maji ziZeny rozsah pracovnich
teplot okoli od —45 do +85 °C.

Doporuéena zapojeni

Fotoelektricky detektor s fotodiodou na
vstupu komparatoru fady 527 vyuziva viast-
nosti fotodiody pfi jejim osvétleni nebo za-
temnéni, kdy se fotoelektricky proud zvétsu-
je nebo zmenduje. Pritok fotoelektrického
proudu rezistorem R, vyvolava na ném uby-
tek napéti, ktery se méni podle zmén osvét-
leni fotodiody. Ubytek napéti se pfivadi na
vstup A komparatoru. Odpor rezistoru R, se
voli tak, aby se doséhlo zadaného rozsahu
detekce rozdilu mezi podminkami pfi osvét-
leni nebo za tmy. Urover' signalu na vstupu
komparatoru je dana pouze velikosti odporu

[ 1 +sv
2.45 s
FD 31 11——OA
Ry| 527
4 o Os
5 10

Ry Ry l l
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Obr. 95. Zapojeni fotoelektrického detektoru
s komparatorem fady 527
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Tab. 22. Elektrické udaje 1CA527, 1CA527C

Tab. 23. Elektrické udaje komparatoru KR521SA4, K521SA4

R, a charakteristikou pouzité fotodiody.
Stfedni drover signalu mezi osvétienim dio-
dy a pfi jejim zatemnéni je dana pomérem
odporl rezistorového délite R,, R;, jehoz
stfed je spojen se vstupem B komparatoru
(uréuje referenéni napéti). Stav logickych
vystupl komparatoru pfimo zavisi na pro-
voznim stavu fotodiody, zda je zatemnéna ¢i
je na ni pfivedeno svétlo (obr. 95).

Jak jiz bylo uvedeno, komparatory fady
527 nevyzaduji v provozu pfesné vyvaZena
napajeci napéti + Uccy a — Uccy zesilovace.
Je-li napf. na ,,zemnicim vyvodu“ napéti
—5,2V a druhy zdroj se mliZe nastavit na
vhodné napéti, bude vystupni napéti v logic-
ké trovni 1 asi —1,5 V, v logické Grovni 0 pak

" —5 V. Touto volnosti volby napéjeciho napé-

ti se mize nastavit potfebny rozkmit vystup-
niho napéti ve spojeni s velikosti logické
urovné navazujici spolupracujici logiky
s komparatorem, ktera muze byt jind nez
TTL nebo Schottky TTL.

Emitorova logika je velmi popularni pro
svou velkou rychlost zpracovani dat. Systé-
my jsou v8ak &asto konstruovany se stan-
dardnimi logickymi obvody TTL, poZadavky
na vétsi rychlost nékterych funkénich skupin

Tab. 24. Funkéni tabulka komparatorti Fady
527 L .

Vstupy Vystupy Funkce

he k| STa STg|Ox Op

Up = -Ugs H
-hs<lp<lis] H
Up 2 Ups X

X X L

X L H cteni fua, e
H | nenidef. -
H H L | éteni heas v
L]JH H -

X - libovolna droveri
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se plni navazujicimi obvody emitorové logi-
ky. Obé fady logickych obvodl nejsou sluéi-
telné. Problém obou spolupracuijicich logik
fesi rozhrani logickych Grovni ECL na uro-
ven TTL v zapojeni podle obr. 96. Standard-
ni vystupni rozkmit logiky ECL je od —0,8 V
do 1,8 V pfi pokojové teploté okoli. K pfemé-
né téchto logickych drovni na urovné logiky
TTL se muize pouzit napétovy komparator
fady 527. Napajeci napéti pfevodniku se
posune v zaporném sméru tak, aby se do-
sahlo potfebné urovné. ProtozZe logika ECL
je extrémné rychla, musi se komparatory
obvykle vybirat na co nejvétsi rychiost tak,
aby se prevodem urovni co nejméné ztratilo
na rychlosti.

Rovnéz logické urovné logiky TTL se mo-
hou pfevést na urovné ECL komparatorem
fady 527. | v tomto pfipadé se musi kompa-
rator vybrat na co nejvétsi rychlost, ¢imz se
dosahne téZ pruznosti napajeciho napéti
k dosazeni posunu Urovné pfi miminainich
nékladech a vetkém vykonu.

Zapojeni jednoduchého prevodniku urov-
ni TTL na trovné ECL je na obr. 97. Vlastni
pfevod provadi komparator fady 527, k jehoz
vystupim je pfipojen dalsi logicky. &len NOR.
Zapojeni pracuje velmi spolehlivé. Kontrola
vystupniho napéti pro komparator ovéem
v nékterém pfipadé odhali, Ze napéti je
pon&kud mensi, nez vyZaduje logika ECL
pro rychié spinani. V téchto pfipadech se
doporuéuje upravit zapojeni podle obr. 98
tak, Ze se k vyvodu 09 zapoji rychia dioda
proti zemi a mezi vyvody 70a 09rezistor R,.
Tim se zvétsi napajeci napéti hradel a sou-
dasné téz vystupni napéti komparatoru
o soudinitel 0,7 a tak zajisti rychlé spinani

‘pfevodniku. Rezistorové déleni vystupniho

napéti komparatoru vi¢i Ugc se mliZe rov-
néz pouzit pfi uzemnéném napéjeni hradia.
Metoda je zavisla na ¢asové konstanté RC
rozdélovaci kapacity. Je proto pomalejsi.
Na obr. 98 je jednoduché zapojeni kompa-
ratoru fady 521 jako snimaci zesilovaCe

Mezni Gdaje N Mezni (daje
i ) . . <
Napjeci napéti Kiadné: +lpgy S +15V. Napdjoct nagd adné: kot 218
e UeS 5V, apajeci napéti zapoms: Ugei 2 ;
Napéjeci napéti zapome: Uecr 2 Napéjeci napé kladné pro
Napéjeci napéti kiadné pro - napéijeni logickjch dlen: +Usca S +7V.
napéjeni quuckych Sleni: +Uer S +7V. Vstupni : U= 6at +6V.
Vstupni napdti: U=-6a+bV. Vstupni napati diferenéni: Up=-5ak +5V.
Vstupni napéti diferenéni: Up=-5a2+5V. racowi epoly oko 45 a2 485 °C.
Vystupni proud vrcholovy: los = 1822 70 mA. fozsah p - a -
Rozsah pracovni teploty okoli e os - Charakteristicks idaje
1CAS27: h = ~55a2 +125°C, Plati pi +Uegs = 9V, ~Uggr = -9V, +Ueca = 5V (s plesnosti £10 %
1CA527C: '9. =0a3 +70°C. p UCC1 ’ UCC1 ) UCC2 ( pres )
Rozsah sidadovaci teploty: Jgg = ~55 a2 +155 °C. Vstupni napétové nesymetrie: Uo = £6,0mV.
i Vstupni proudové nesymetrie: o = 0,75 pA.
Charakeristické ddaje Vstupni Kidovy proud: loS20 A
Plati pfi 8, = 25°C 5K, Uccy = 10V £5%, Ugco = £5V 5%, Vystupni napéti - Groven H: Uon = 25 a2 45 V.
Ura=lerp=27V15% V{stupni napét - trovefi L: Up. = 0a205V.
Vstupni proud - roved L: ~h sTZ2mA.
Vstupni napatové i 1CAs21 1CAs21C Vstupni proud - Grovefi H: I 7= 100 A,
s};‘s"ﬁ' goapg,"v nesymetre oS40 <60mV Napéjeci proud z kiadného zdroje: gy S40A
- . =7 =Y . . 3 2 . : _ § A.
Vstupni proudové nesymerie: loS05 S075pA. :“ﬁjﬁ: ::g:g zz iﬁ?é}i";?.f’ zdroje kcr=85m
Vstupni kidoy proud le =20 £20uA napajeni logickych Sen: +lop S 18MA.
etoon naoi - Gron ok : <
W,?:pil ngz Upn 225 z27V. Doba zpozdéni prichodu signélu: S 26 ns.
Vystupni napéti - Groved L
o= 10mA: Up, 205 S05V.
Napéjeci proud z kladného zdroje T—T—¢ 5v
U=0V: +lgcy £5,0 =50mA. —n o
Napéjeci proud ze zapomého zdroje 3 n—
G=ov: “kerS10 | S10mA R 527
Napéjeci proud ze zdroje pro J
napajeni logickych ¢len(i 0] O
Y=0V: e S20 <20 mA. l
Doba zpozdéni priichodu signélu oV
Up = £100mY, f, = 1 MHz .
z Grovné L do Urovné H: byS26 =261, ) .
2 Urovné H do Grovné L: fo.= 524 S24ns. . Obr. ng gg‘z;z’% Lﬁ% nEl%dI; Igg;ce TTL
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Obr. 97. Rozhrani logiky TTL k logice ECL
pomoci komparéatoru fady 527
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Obr. 98. Uprava rozhrani logiky TTL Klogice
ECL pomoci komparétoru fady 527

Obr. 99. Snimaci zesilova¢ paméti MOS
ROM s komparatorem fady 527 -~
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paméti MOS RAM. Signaly derivované z né-
kolika zdroji se vyznadéuji pomérné malou
amplitudou, ktera neni slucitelna s pouziva-
nou nasleduijici Grovni logiky. Musi se proto
zesilit na potfebnou Uroveri a zesileny signal
pfevést pfevodnikem na troveri logiky TTL.
Tento Ukol pini popsany snimaci zesilovac.
Pfevodnik navic dodava dostateéné velky
vystupni proud dal&im pfipojenym obvodim.

Operacni zesilovade

Mezi analogovymi integrovanymi obvody
zaujimaji vyzna¢né a nezastupitelné misto

~ operaéni zesilovage. Jejich pouZiti je skutec-

né viestranné. Pod pojmem operaéni zesilo-
va¢ rozumime soucastku se dvéma vstupy,
Z nichZ jeden vstup invertuje (neguje) pfiva-
d&ny vstupni signal. Druhy vstup pfivadény
vstupni signél zpracovava v jeho plvodnim
tvaru. Invertujici vstup je mezinarodné ozna-
¢ovan znaménkem minus {—), neinvertujici
vstup znaménkem plus (+). Obvody tohoto

- typu mohou séitat napéti. Proto se operaéni

zesilovae pGvodné pouzivaly v analogo-
vych pogitadich k zakladnim vypoc&etnim
ukonim.

Své pocatecni zakladni pouZiti integrova-
né operaéni zesilovace jiz davno opustlily.
Dnes se pouzivaji v nejriiznéjsich elektronic-
kych oborech, kde se staly zakladni v3e--
strannou a velmi obtizné zastupitelnou sou-
Gastkou. V praxi se setkdvame s nékolika
zékladnimi provedenimi operagnich zesilo-
vacl (fady 709, 611, 741, 747, 748) a dalSimi
typy bipolarnich operaénlch zesilovacl pro
specnélm pouziti nebo jednoucelova zapoje-
ni.

__Operacni zesilovace fady 709

Mezi nejrozsifensjsi operacni zesilovace,
pouzivané v pristrojich pramyslové i spo-
tfebni elektroniky, patfi monolitické bipolar-
ni zesilovace fady 709. Jsou uréeny pro
vSeobecna pouziti. Protoze maiji velké zesi-
leni, jsou obzvia$t vhodné pro regulaéni
techniku, pro pfistroje-pro zpracovani dat,
méfici pristroje a obvody lineérnich a neline-
arnich funkci.

Prednosti operaénich zesilovadli fady 709
je mala vstupni napétova a proudova nesy-
metrie, velky vstupni odpor, velky rozsah
vstupniho souétového i diferenéniho napéti,
velké zesileni pfi malém pfikonu a dobré

Tab. 25. Prehled operaénich zesilovadd fady 708 podle jednbtlivych vyrobcu v zemich RVHP

Typ Vyrobce Rozsah Pouzdro Zapojeni
provoznich vyvodi
teplot obr.

A109D VEB HFO, NDR A DIL-14 100

B109D VEB HFO, NDR B DIL-14 | 100

IL709M RiZ, SFRJ D TO-99 102

IL709S RIZ, SFRJ A DIL-14 100

ROB709 CCSIT-S, RSR A DIL-14 100

uA709 Ei, SFRJ A DIL-14 100

uA709PC MEV, MLR A DIL-14 100

nA709PCE MEV, MLR B DIL-14 100

K153UD3 SSSR {1 C TO-99 102

K553UD1A SSSR c DiL-14 100

K553UD1B SSSR c DIL-14 100

1Y0709 Mikroelektronika, BLR D TO-99 102

1Y0709C Mikroelektronika, BLR A TO-99 102

1YO709CE Mikroelektronika, BLR 1A DIL-14 100

1YO709CM Mikroelektronika, BLR “A DIL-8 101

1YO709E Mikroelektronika, BLR 10 DIL-14 100

1YO703M Mikroelektronika, BLR {1 D DIL-8 101

Rozsah provoznich tepiot okoli:

A:0az +70°C, B: -25 az +85°C, C: -45 ai'+85 ¢, D: —55a2 +125°C

vybuzeni zatizeného vystupu. Z hledlska

teplotni stability vétsina vyrobci zarugaje

u kvalitnich soucastek teplotni souginitelé
vstupni napétové a proudové nesymstrie.
Dobra teplotni stabilita je dana promySiencu
konstrukei systemu tohoto operagniho zesi:

lovace, ktery je vyroben na malé ploée Kre-. :

mikového &ipu.
Operatni zesilovate fady 709 vyrébéjl:'

témeér vSichni vyrobci polovodiéovych sou- .

¢astek v zemich RVHP a Jugoslavii. Prehled.
vyrabénych typl zesilovae fady 709 je.
v tab. 25. Z tabulky je mozno zusm jak-
vyrobce, tak typ pouzdra a zapojeni vyvodd
jednotlivych typ( zesilovadd. Pozor! Zapoje-
ni jsou kreslena pfi pohledu na sougastku,
shora (obr. 100 az 102).

Vnitfni elektrické zapojeni operaénich ze- .

silovaéll fady 709 je naobr. 103. Vyvody jSQU
oznaceny funkéni zkratkou, &islo vyvodu ;e
treba zjistit ze zapojeni vyvoda!

Operac¢ni zesilovade popisované Fady.
jsou vlastné prvnimi, nejrozsitenéjsimi a do- -
sud nejvice pouZivanymi operaé&nimi zesilo-
vacéi, i kdyz jejich viastnosti byly v posledni
dobé prekonany jinymi, dokonalejSimi typy.
Malo se vi o tom, Ze navrh systému pochazi
Z navrharské dilny systému integrovanych:
obvodd R. Widlara z podniku National Semi-

conductor. Teprve pozdéji je zadal vyrabét -

v mnohamiliénovych sériich multinarodni vy-

KOMP
fl

+Ucc

KOMP
fo

Obr. 101. Zapojeni vyvodu operacnich zesi-

lovaéd 1Y0709M, 1Y0709CM

Obr. 100. Zapojeni vyvodu operacnich zesi-

lovaéi A109D, B109D, IL709S, ROB709,

uA709, uA709PC, uA709PCE, 1Y0709C,
1Y0709CE, K553UD1A, K553UD1V

KOMP f |

-Ucc, S

Obr. 102. Zapojeni vyvodu operacnich

Zzesilovaéd IL709M, 1YO709, 1Y0709C,
153UD3, K1UT531A, K1UT531

nich zesilovacd fady 709

robce polovodi¢ovych sou€astek Fairchild

. pod oznaéenim uA709, dal jim jméno série

a zajistil jejich oblibu.

Systém operaéniho zesilova¢e 709 sdru-
Zuje na spole¢ném Cipu 15 tranzistord a 15
rezistorG. K provozu vyzaduje tento zesilo-

. va¢ symetrické napajeci napéti z kladného

a zaporného zdroje +15V, které se ma

.dodrzovat s ptesnosti +10 %. Vstupni stu-

pen tvofi diferenéni zesilovag s tranzistory
T4, Ta, které uréuji vstupni vlastnosti (napé-
fovou a proudovou nesymetrii) a teplotni
zavislost celého integrovaného obvodu. Ke
vstupnimu stupni patfi téZ zdroj konstantni-
ho proudu s tranzistory T1o a T41.

Vstupni tranzistory maji maly proud kolek-
toru, proto ma vstup zesilovace velkou impe-
danci (min. 50 kQ). Za prvnim diferenénim
stupném nasleduje druhy diferenéni stuperi

~ s tranzistory Tg, Ts a T4, Te v Darlingtonové

zapojeni. Tranzistor Tg pracuje jako emitoro-
vy stedova¢ a ma nejvétsi podil na celkovém
velkém zesileni sou¢astky. Tranzistor Tys,

- zapojeny jako dioda, spolu s rezistory Rs

a Ry slouzi k teplotni kompenzaci. Vystupni
stupen zac¢ina rezistorem R; a sklada se
z lateralniho tranzistoru Ty, budice T4, advoj-
&inného koncového stupné tridy B s tranzis-
tory T1s a Ty4. Pfedzesilovaci a koncovy
stupei je osazen komplementarnimi tranzis-
tory, které zaijistuji na strané vystupu dobrou
vybuditelnost.

_ KOMP f 1
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Obr. 103. Vnitini elektrické zapojeni operaé-
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Tab. 26. Potfebné souastky ke kmitogtové
kompenzaci opera&nich zesilovaci fady 709

A Gy A Gee
(4B} PF ] kel pFi
60 ° 10 0 3
50 27 15 3
40 100 1,5 3
30 270 15 10
20 470 15 20
10 2700 1,5 100
0 4700 15 200

Funkce vyvodi operagnich zesilovadu
fady 709: KOMP f | — vyvod pro pfipojeni
vnéjSich soucastek kmito¢tové kompenzace
vstupu, KOMP f O — vyvod pro pfipojeni
vnéjsiho kondenzatoru kmitoétové kompen-
zace vystupu, +I| — neinvertujici vstup, —|
— invertujict vstup, O — vystup, + Ucc — pii-
poj zdroje -kladného napajeciho napéti,
- Uec — pFipoj zdroje zaporného napajeci-
ho napéti, S — vyvod kovového pouzdra
soucastky (u zesilova&l v kovovém pouzdru
TO-99 je kovovy kryt spojen uvnitf soutastky
s vyvodem zaporného napajeciho napéti).

ProtoZe se elektrické vlastnosti vyrabé-
nych operaénich zesilovacl fady 709 v ze-
mich RVHP dosti znaéné odliSuji, i kdyz
jejich funkce je stejnd a jsou zaménitelné
s pfihiédnutim na zakladni vlastnosti porov-
navanych typd a jejich poutiti, jsou jejich
elektrické udaje shrnuty v tabulkach podle
jednotlivych vyrobcl. U kvalitnéjsich sou-
éastek zaruduiji néktefi vyrobei pfechodoveé
vlastnosti (dynamické vlastnosti). Zkuebni
zapojeni pro jejich méfeni a definovani je na
obr. 104.

Obr. 104. Zapojeni pro méfeni a definovani
prechodnych vlastnosti operacnich zesilo-
vacl fady 709

V8echny operaéni zesilovade fady 709
nemaji vnitfni kmito&tovou kompenzaci. Pro-
to je velmi duileZita spravna volba vnéjsich
kompenza&nich soudastek. V blizkosti hor-
niho mezniho kmito&tu (okolo'1 MHz) vznika
v dusledku vnitfniho obraceni faze nebezpe-
¢i rozkmitani, protoze zesilova¢ ma zavede-
nu silnou zpétnou vazbu. K zamezeni neza-
douciho rozkmitani se musi zesileni smy&ky

. zmen§it na velikost mensi nez 1 pfi kmitoctu,

pfi némz je vnitfni posuv faze 180°. Spolehli-
véj$i provoz vyzaduje zmenSit zesileni
smycky pod 1 jiz pfi posuvu faze 135°.
Zesilovate se kompenzuji vnéjsimi sou-
¢astkami podle zékladniho zapojeni na obr.

105. Potfebné souéastky kompenzaéniho

¢lenu pro optimalni kmito¢tovou kompenzaci

Obr. 105. Zplsob kmitoctové kompenzace
operacnich zesilovact rady 709
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se mohou volit podie tab. 26. Rezistor Rz

s odporem 50 Q se musi pouzit vzdy, pouzi-

je-li se kapacitni zatéz zesilovacde.

Operaéni zesilovaée A109D, B109D

Integrované operacni zesilovacée s velkym
zesilenim A109D a B109D jsou vyrobky
podniku VEB Halbleiterwerk, Frankfurt/O,
NDR. Jsou v plastovém pouzdru DIL-14
s 2x sedmi vyvody ve dvou fadach. Zapoje-
ni vyvodi soudastek je na obr. 100. Elektric-
ké Udaje obou zesilovaéh jsou v tab. 27.
Navzajem se odliSuji rozsahem dovolenych
pracovnich teplot. Zakladni typ A109D je
uréen pro teploty od 0 do +70 °C, vybérovy
typ B109D pro praci v roz8ifeném rozsahu
od —25 do +85 °C. Navic ma zuzené hrani-
ce kritickych velicin.

V minulych letech dodaval tento vyrobce
operatni zesilovate oznatené A109C,
B109C, které byly v keramickych pouzdrech
DIL-14. Jejich elektrické vlastnosti se shodo-
valy s provedenim v plastovych pouzdrech
DIL-14. )

Na trhu elektronickych sougastek a v lite-
ratufe z NDR se vyskytuji opera¢ni zesilova-
¢e oznactené typovym oznac¢enim R109D
nebo novéji A109D S1. Jsou to soudastky,
jejichz elektrické vlastnosti jsou v nékterych
kritickych parametrech hordi nez u typu
A109D, av$ak pro mnohé pouziti postacuji.
Jsou uréeny pro amatérské pouziti. Prodéa-
vaji se jako jednotlivé kusy, ve stavebnicich
nebo sacécich s dalsimi elektronickymi sou-
¢astkami pro radioamatéry. Jsou podstatné
levnéjsi nez standardni vyrobky.

Operaéni zesilovage IL709M, IL709S

Jugoslavsky vyrobce RIZ vyrabi velmi
kvalitni operaéni zesilovate fady 709, ozna-
éené typovym znakem IL709M a IL709S.

. Pro pfistroje pramyslové elektroniky jsou

uréeny zesilovace IL709M v kovovém pouz-
dru TO-99, které mohou pracovat v Sirokém
rozsahu teplot —55 do +125 °C a maji zlze-
né kritické vlastnosti. Zapojeni vyvodu je na
obr. 102,

Pro b&iné komer&ni pfistroje, pracuijici
v rozsahu teplot od 0°C do +75°C jsou
uréeny zesilovace IL709S v plastovém pouz-
dru DIL-14. Zapojeni vyvodu je na obr. 100.
Obé provedeni zesilova¢t maji vyrobcem
podrobné definovany elektrické vlastnosti,
které jsou v tab. 28.

Operaéni zesilovate ROB709

Vyrobcem zesilovaét ROB709 je rumun-
sky vyrobce CCSIT-S. Jsou v plastovém
pouzdru DIL-14, maji zapojeni vyvodi podie
obr. 100. Vyrobce u nich zaruduje pouze
nejzékladnéjsi viastnosti, které obsahuje
tab. 29. Jejich pouziti je omezeno na rozsah
teplot okoli 0 az +70 °C.

Operaéni zesllovate uA709

Jugoslavsky vyrobce polovodi¢ovych sou-
Gastek Elektronska Industria (Ei) v Ni8i vyra-
bi rovnéz operaéni zesilova& popisované
tady, oznadeny znakem pA709. Jsou v plas-
tovém pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodl po-
dle obr. 100. MiZe se pouzit v rozsahu
pracovnich teplot od 0 do +70 °C, elektrické
udaje jsou v tab. 30.

Operaéni zeslliovaée nA709PC,
uwA709PCE

Vyrobcem obou uvedenych zesilovagi
uA709PC apA709PCE je mad'arsky vyrobce
MEYV (Tungsram). Jsou v plastovém pouzdru
DIL-14. Rozdil mezi nimi je pouze v dovole-
ném rozsahu pracovnich teplot okoli — typ
wA709PC je uréen pro rozsah od 0 do
+70 °C, nA709PCE pro rozsiteny rozsah od
—25do +85 °C. Zapojeni vyvodu zesilovaéu
podie obr. 100, elektrické idaje jsou obsaZe-
ny v tab. 31.

Operaéni zesilovate 1Y0709, 1Y0O709C,.
1YO709CE, 1YO709M, 1YO709CM

Butharsky vyrobce kombinat Mikroelektro-
nika zafadil do svého vyrobniho programu
rovnéz operaéni zesilovace fady 709 a to
zfejmé v dasledku velkych potfeb téchto
soucdastek vyrobci vypocetni techniky. Vyra-
bi je ve dvou elektrickych provedenich, obé
provedeni ve trech pouzdrech. Zakladni typy
. 1YO709, 1YO709E, 1YO709M jsou uréeny
pro primysiové ptistroje, pracuji v Sirokém
rozsahu teplot od —55 do +125°C. Maji
ztzené-hranice kritickych veligin. Vytfidéné
typy 1YO709C, 1YO709CE, 1YO709CM
maji 8irSi hranice a jsou uréeny pro bézné
komeréni pfistroje, pracujici v rozsahu
teplot.od 0 do + 70 °C.

Obé Fady operaénich zesilovadli dodava
vyrobce ve tfech rlznych pouzdrech. Zesilo-
vate 1Y0709, 1YO709C jsou v kovovem
pouzdru TO-99 s osmi dratovymi vyvody,
zapojeni vyvodu podle obr. 102. Zesilovade
1YO709C, 1YO709CE jsou v plastovem
pouzdru DIL-14 se zapojenim vyvodt podle
obr. 100, 1YO709M, 1YO709CM ve zkra-
ceném plastovém pouzdru DIL-8 s 2x &tyf-
mi vyvody a zapojenim vyvodl podle obr.
101. Elektrické Gdaje vech popsanych typl
jsou v.tab. 32.

Operaéni zesllovate K553UD1A,
K553UD1V,
K153UD3, K1UT531A, K1UT531B

Rovnéz vyrobci polovoditovych soucas-
tek v Sovétském svazu vyrabéji operagni
zesilovade Fady 709. Vyvoj potfeb uzivatell
a vyrobcl tam prodélal uréité etapy vyvoje,
béhem nichZ se viastnosti vyrab&nych sou-
sastek jednak zlepsily, jednak ustalily v nej-
vice pouzivanych pouzdrech.

V posledni dobé jsou nejvice pouZivany
opera&ni zesilovate sovétské fady K853,
oznatené typovym znakem K553UD1A,
K553UD1V. Jsou v plastovém pouzdru DIL-
14, jejich zapojeni vyvodu je podie obr. 100.
Ve srovnani s mezinarodnimi typy operag-
nich zesilovatl fady 709 maji ohrani¢eno
minimalni a maximalni napéjeci napéti od
+9 V do £16,5 V. Vybérovy typ KE53UD1V
ma zlZené elektrické parametry.

Operactni zesilova¢ K153UD3, jehoZ vyro-
ba je omezena, odpovida elektrickymi viast-
nostmi typu K553UD1V. Je vSak v pouzdru
TO-99, zapojeni vyvodii podle obr. 102. Ten-
to zesilova& byva nékdy oznacovéan téZ typo- .
vym znakem 153UD3. Elektrické udaje
vsech ti typl jsou v tab. 33.

V minulych letech se vyrabély operacni
zesilovate s typovym  oznadenim
K1UT531A, K1UT531V, které byly v kovo-
vém pouzdru TO-99. Jejich elektrické udaje
jsou v tab. 34, zapojeni vyvodu maiji podle
obr. 102. Tyto soudastky se jiz nevyrabéji,
jsou vdak pouZity v dovezenych stardich
pfistrojich. .

V&echny popsané sovétské operaéni ze-
silovaée jsou uréeny pro pouZiti v rozsahu
pracovnich teplot okoli od —45°C do
+85 °C.

Daporuéeni k pouZiti

Cislovani vyvodt operagnich zesilova&d
ve vech popisovanych zapojenich se vzta-
huje k soucastkdm v pouzdru DIL-14 pfi
pohledu shoral

V8echny operaéni zesilovate fady 709
vyZaduji v provozu blokovani pfivodl klad-
ného a zaporného napéjeciho napéti kvalit-
nim kondenzatorem s kapacitou 10 nF az
100 nF viici zemi. Kondenzéator se musi pfi-
pojit pfimo na vyvody integrovaného obvo-
du.

K zamezeni pfipadného rozkmitani ope-
raéniho zesilovate b&hem kladné puiviny
vystupniho napéti slouzi rezistor 50 Q zapo-
jeny ve vystupnim obvodu zesilovace.



Tab. 27. Elektrické Udaje operaénich zesilovadd A109D, B109D PHikon A109D: Py < 200 MW,
' B109D: P = 165 mW.
Mezn( daje
Piati v celém rozsahu provoznich teplot Dynamické udaje
¥ Plati pfi &, = +25°C -5K, tUgc = £15V
Napéjeci napéti kladné: +Ugc = +18 V.
Napajeci napéti zaporné: —UgcZ~18V. Doba gela
Vstupni napéti souhlasné: Uc=-10az +10V. R =2kQ, G =0 A109D: t = jmen. 0,6 us,
Vstupni napéti diferencni: Up=-5az+5V. B109D: t = jmen. 0,7 ps.
Ztratovy vykon celkovy: Prot = 300 mW. Prekmit )
Rozsah provoznich teplot okoli U =20mV, G_= 100 pF: jmen. 3 %.
A109D: =0az +70°C, Vstupni Sumové napéti
B109D: ¥, = ~25 a2 +85°C. Ry =100Q, f=15kHz: Uy = jmen. 1,14V,
Rozsah skiadovacich teplot: g = -55 a2 +125°C. Rs = 10kQ, f= 15kHz: Uy = jmen. 3,5 pV.
Tepelny odpor prechod-okoli: FAinja = 150 KW. i
Doba trvéni zkratu vystupniho proudu: k=58
Charakteristické udaje
Plati pfi #, = +25°C -5 K, £Ugc = 215V, neni-li uvedeno jinak. . o .
» Tab. 28. Elektrické daje opera¢nich zesilovacl IL709M, iL709S
Vstupni napéfova nesymetrie
Rs=100Q: A109D: Uo = jmen. 1,0;S75mV, Mezni iidaje _ .
Ag=100Q B109D: Uo = jmen. 0,5 = 5,0 mV, Napéjeci napéti kladné: +Upc S +18V.
Rs = 10kQ A109D: Ug = jmen. 1,2mV, Napéjeci n n zé4pormé: —UgcZ -18V.
Rs = 10kQ: B109D: Uo = jmen. 0,65 mV, Vstupni n . &3 =-10az +10V.
Re=1009Q, #,=0a2+70°C  A109D: Uo = 10mY, gtsrgpm “%090‘;‘%';?'{9"5"' =-5a2+5V
Ry =100Q, 8, = -25 aZ +85°C  B109D: Uo S 10mV. P i L70oM: | Py s 300mW,
Teplotni soutinitel vstupni $H =70 C IL709S: Pw, <250 mW.
napétové nesymetrie AU Rozsah provoznich tepiot okoli L7095 §,= 02 +70°C,
0 A
o o v . 709M: 19 =- +125 °
Oy = =25°C, Fpp = +85°C B103D: Ady  =imen.22, S 25 VK. Rozsah skladovacich teplot: IL70M z?stg = fgsaz az l%gogc
Vstupni proudové nesymetrie A109D: fo = jmen. 35; = 500 nA, %:ta vyvodu pii pajeni, ¢ < 60s: =300°C.
B109D: fo = jmen. 27; = 200 nA, trvani  zkratu  vystupniho proudu: fK <5s,
#,=0az +70°C A109D: lo 750 nA, Charakteristické uda]e
¥, = -25 a3 +85°C B109D: fo =750 nA. Plati pfi 9, = +25 °C, + Ugc = £15 V, neni-li uvedeno jinak
Vstupni klidovy proud A109D: I = jmen. 350; = 1500 nA, Vstupni nanéfové nesymelrie
B109D: g = jmen. 200; = 500 nA. nspg 13%" A nesym 1L7098: Ug = jmen. 20, S7,5mV,
%, =0a2+70°C A109D: AB <2000 nA, IL709M: Uo = jmen. 0,6; < 2,0 mV.
#,=-2522 +85°C B109D: Ig = 2000 nA. Vstupni proudova nesymetrie - III:;ggﬂs4 = m::. }80< = 5(.";()r?AnA,
Potlageni viivu zmén napajeciho napéti R : = [men. 30 = 59 1A,
na vstupni napéfovou nesymetrii Vetupni kl.udovy proud Hgga . - }mgg: ?%’ = ;gg%:l\'
Rs=100Q, A+lc=+1V Vstupni odpor L709S: = men. 250; 2 50 k€,
tlgc = 9V A109D, B109D: SVR = jmen. 100 uVN, L709M: A = jmen. 700; 2 350 k
| U= +15V A109D: SVR = jmen. 45; < 200 yVNV, VYS‘ (P“' odpor: Ro = jmen. 150 Q.
- . . ! ' zisk pii velkem S|gnélu
e = 215V B109D: SVR = jmen. 45; = 150 uVIV; BE 23k0, U= = IL709S: A, = jmen. 45000; Z 15000 V.
Rs=100Q, A-Ugc= -1V Roz mit \(I]yslupmho napéh
+lge = +9V A109D: SVR = jmen. 60 uVN, R >2k9 {t;ggg UUgM/M {m :}g ::m
+lpe = 29V B109D: SVR = jmen. 55 uV\V, : MM = 02+
£lg = +15V A0SD: | SVR = jmen. 25, 200 N, Eggggmggn;ggng?,gégape,, IL708S: | U=men. £10;2 18V.
tloe =15V B109D: SVR = jmen. 20; = 150 uVAV; S10kQ IL709S: CMR = jmen. 90; 2 65 dB.
Rs=10kQ, A-lgo = +1V Potlaévg" V.','.Vﬂazp"é?gvgzpfées;hmgt?apéh
+Ugc =19V A109D: SVR = jmen. 120 uVA, na vsi g ! <
+lgo = £OV B10D: | SVA = jmen. 100 4V, e i 17008 | Peman sl <o
tlgc = £15V A109D: SVR = jmen. 50 pV/V, 1L709M: P = jmen. 75; = 108 mW.
U= 215V B109D: SVR = jmen. 45 yVNV; Prechodové viastnosti e
Rs=10kQ, A-Ugg = - U=20mV, A, = 2kQ, C; = 5000 pF,
tlo =29V A109D: SVR = jmen. 65 uVN, Ry =159, C; = 200pF, A, = 50Q,
u G = 100 pF
TUc = 9V B109D: SVR = jmen. 60 uV/V, Doba &ela IL709S: L= gmen 03 ps,
U= 15V A109D, B109D: SVR = jmen. 20 uVNV. . IL709M: L =158,
Vystupni napéti vrcholové Prekmit :ngl\sll "690‘/‘ 10%,
A =2kQ, U = 29V A109D: +Uo = jmen. +7.3, 7,7V, - =
B109D: tUoy=jmen. +7.8,-78V, Platl i £Ucc = +15 V, neni-li stanoveno jinak,
R =2KkQ, tlgc= £15V A109D: +Uo = jmen. 13,1;2 10V, 5., =08 +70°C, IL709M: 4, = -55 a +125 °C
A109D: -Upwm=jmen. 13,4, Z10V, Vstupnl napétwa nesymetrie
B109D: +Up w = jmen. 135,210V, As < 10kQ :nga ldg : éomrgV.
B109D: ~Upy =jmen. 133,210V, ) : = .
R = 10kQ, £leg = +9V AMOSD: | tUpy = jmen. +80; -8V, Vslipni provdosd tesymettie  bes: | pos7500A,
B109D: +loy = jmen. +8,2, -8V, a=+125°C 1L700M: 2,, = jmen. 35; < 50 nA,
A =10KkQ, +Ugc = +15V A109D: +Uo w = jmen. 14,0; 2 12V, szt?upm kI|do vfj oud IL709M: o = jmen. 40; = 250 nA.
A109D: ~Uo = jmen. 136,212V, . <
BIOOD: | +Upy = jmen. 140:2 12V, o e o | S < s00m.
B109D: —~Uo = jmen. 138; 2 12V. Na{éfmg' ask g vokém signé
Rozsah vstupniho napéti: 2 48V, 30 L7098' A, 212000 VIV,
Potiadeni souhlasného signélu Vstupni odpor IL709M: A, = 25000 a2 70 000 VAV.
Ry =100 A109D: CMR = jmen. 110; 2 65 dB, Am 0 2 470°C L709S: R 235K,
B109D: CMR = jmen. 115; 2 70 dB, & = —55°C IL709M: R = jmen. 170; 2 85 kQ.
Ry =10kQ A109D: CMR = jmen. 110 dB, Roz?mlt vyitupmho napéti . " en, 14,2 12V
B109D: CMR = jmen. 115 dB. : wm = jmen. eV,
Napétové zesflenf pi vekém signdlu N R ]ecf b IL709M: | U = men. £18; Z£10V.
R=2kQ, Up = £10V A109D: A, = jmen. 40; 2 15.1C°, = +125°C IL709M: loc = jmen. 2,1; < 3mA,
B109D: A, = jmen. 40; Z 25.1¢%, Pﬁﬁ% - -55°C IL708M: kec = men. 2,7; = 45 mA.
R =2kQ, Up= +10V, N e i . -
f,=0ak +70°C MOSD: | AZ 1210, ot L70M: | b fnen 612 198 W,
#,=-25a% +85°C B109D: A 212100
Napéjeci proud A109D: kec = jmen. 3,7 mA,
B109D: lec = jmen. 3,5 mA. -
Vstupni odpor A109D: AR, = jmen. 370; 2 50 kQ, B/3
BI0D: | A= jmen. 500, 150k 8 @mataadZYYTIED 109




Informativni Udaje pouze pro IL709M

Teplotni souginitel vstupni napétové
nesymetrie
Rs=50Q, 8, = +25 a2 +125°C:
Rs=50Q, 8= +25 az -55°C:
R = 10K, 8, = +25 a2 +125°C:
Rs = 10kQ, \‘) = +25az -55°C:
Teplotni soucinttel vstupni proudové
nesymetrie
¥, = +25 a2 +125°C:

TKuio = jmen. 1,8; = 10 uVIK,
TKuio = Jmen. 1,8, = 10 uV/K,
TKuo = Jmen. 2,0; = 15 uV/K,
TKuip = jmen. 4,8; = 25 uVK

TK||0 = ]men 0,08; = 0,5 nAK,

o, = +25 a3 —55°C;

TKyjo = jmen. 0,45 £2, 8 nAK.

Tab. 29. Elektrické udaje operaénih

o zesilovate ROB709

Mezni lidaje

Napéjeci napét kiadné:
Napéjeci napéti zaporné:
Vstupni napéti diferenéni:
Ztratovy vykon celkovy:
Rozsah pracovnich teplot:

+Uc E +18V.
~Ucz -18V.
Up=-5az +5V.
Piot =300 mW.
#,=0az +70°C.

Charakteristické (daje
Plati pfi &, = 25°C, +Uc = 15V

ng:spnl napéfova nesymetrie

Vstupni klldovy proud:
Na efmgf zisk l;})n velkem signalu

Rozkmn vzstupmho napeh

Potlaéenl souhlasného napéti
Rs = 10kQ:

Pfikon:

Doba éela:
U=200mV, A =2kQ, C, = Sg \
Ry =15k, C,=200pF, A, =50Q
Gs 100 pF

U =jmen. 1, =5mV.
s = jmen. 200; < 500 nA.

A, = jmen. 30 000; = 15 000.

CMR jmen. 90; 2 70 dB.
P = jmen. 80; = 200 mW.

1, = jmen. 0,3; = 1 us.

Uo ym = jmen. £13; 2 £10V.

Tab. 30. Elektrické udaje operagnih

0 zesilovace uA709

Mezni ddaje

Napéjeci napéti kiadné:

Napajeci napéti z&porné:

Vstupni napeti:

Vstupni napéti diferentni:

Ztratovy vykon celko

Rozsah provoznich leplot okoli:
Rozsah skladovacich teplot:

Teplota vyvodi pfi pajeni:

Doba trvani zkratu vystupniho proudu:

+Usc = -HBV
~lo = -18

Ue= —10az+10V.
Up=-5az+5V.

P 670MW. -
#,=0az +70°C.
ﬂs,g- 6522 +150°C.
g =

fK—SS

| Prati i 8, = +25°C, £l = +15V 5%

Charakteristické (daje
Plati pfi # = +25°C, +Ugc = +15V

Rozkmit vystupniho napéti
R .Z10kQ: . Uo wm = jmen. £14; 2 £12V,
R Z2kQ: Uo wy = jmen. +13; = £10V

Rozsah vstupniho napéti: Uy =jmen. £10; 2 +8V.

Potlageni souhlasneho signaiu

CMR = jmen. 90; 2 65 dB.

Potlgéem viivu zmén nagéjeclho

napéti na vstupni napétovou

nesymetrn

As £ 10kQ: SVR = jmen. 25; = 200 uVNV.
Pfikon: P = jmen. 80; = 200 mW.

Pfechodové vlastnosti
Y=20mv, A, = 2 kQ C; = 5000 pF,
Ry = 1,5k8, G, = 200 pF, R, = 50 Q,
G =100 pF ‘
Doba gela: 4 = jmen. 0,3 ys.
Prekmit: jmen. 10 %.

Plati pfi #, = 0 az +70°C, £ Ugc = +15V, neni-li uvedeno jinak
Vstupni napet’ova nesymetrie
Rs=10kQ, tUpc = +9Vaz £15V: Up S 10 mV.

Vstupni roudova nesymetrie: fo £ 750 nA.
Vstupni klidovy proud: A S2pA

Napefovy zisk pn velkem S|gnélu
=
B ‘g 0V é‘\l,z_ ;52 &go VN.

Vstupnl odpor

Tab. 32. Elektrické ‘udaje opera¢nich zesilovadu 1YOQ709,
1YO709C, 1YO709CE, 1YO709CM, 1YO709E, 1YO709M

Mezni idaje

Napéjeci napéti kladné: +Uc £ +18V. -
Napaéjeci napéti zaporné: ~UcZ-18V.
Vstupni napéti souhlasné: Uc=-10az +10 V.
Vstupni napéti diferenéni: Up=-5az+45V.

Rozsah pracovnich teplot okoli
1Y0709C, 1Y0709CE, 1Y0709CM: ¥, =0az +70°C,
1Y0709, 1YO909E, 1Y0709M: U, = -55 a2 +125°C.

Rozsah skladovacich teplot: g = —55az +125°C.

Charakteristické vlastnosti

1Y0709 1Y0709C
1YO709E 1YO709CE
1YO709M 1YO709CM
Vstupni napétové nesymetrie
Rs = 10kQ Uo=50 =75mv.
Vstupni proudova nesymetrie lo = 200 =500 nA.
Vstupni klidovy proud Ig =500 <1500 nA.

Napétové zesileni

Vstupni napéfova nesymetrie: UoS75mV.
Teplotni soucinite! vstupni napétové © A 22kQ, Upum=210V: A, 2 25000 2 15 000.
nesymetrie: TKyio = jmen. 10 uV/K. Rozkmit vystupniho napéti:
Vstupni ﬁroudova nesymetrie: fo = 500 nA. R z2kQ: U m 2 210 2410V
Vstupni Klidovy proud: Ig < 1500 nA, R = 10ko: >+12 =412V
Napefovy zisk pri velkém signélu: = 15000 V/V. L= Ve ) Uowm= % ==
gozsah napajeciho napéti +lec= 9 a2 £18V, Potlateni souhlasného signalu
ftka prenaéeneho pasma ) : Rs = 10kQ: CMR270 Z65dB.
Rozsah vslupmho napét UEIT%-\} MHz. Potladeni viivu zmén napajecino
Rozsah vstupniho napéti diferenéniho: Us < 45V, napéti na vstupni napéfovou nesymelri
Prekmit Rs < 10kQ: SVR = 150 200 uVA.
A=1 jmen. 0,3 Vius, Prikon: P< 165 =200 mW.
A= 1-01 |men. 0,3 wus, .
A0 jmen. 30 Vis. Tab. 33. Elektrické udaje operacnich zesilovat¢li K553UD1A,
. K553UD1V, K153UD3
Tab. 31. Elektrické udaje operaéniho zesilovate pA709PC,
uA709PCE : Mezni tdaje
Mezni udaje Napajeci napéti kladné: +Upc = +9a7 +165V.

Napéjeci napéti kladné:
Napajeci napéti zapomné:
Vstupni napéti:

Vstupni napéti diferenéni:
Ztratovy vykon celkovy:
Rozsah prgvoznlch teplot okoli

A :

uA709PCE:
Rozsah skladovacich teplot:
Teplota vyvodu pri pajeni

+UCCS +18V.
c— 1BV
Uc=-10az +10V.
U,D- -5az +5V.
Pt S 670 mW.

9, = 0 a2 +70°C,
9, = -25 a? +85°C,
g = -55 a2 +125°C.

110

. . £260°C.

Doba trvam zkratu vystupniho proudu: Kk=5s.
Charakteristické uda,e
Plati pii &, = +25°C, +Ugc = £15V, neni-li uvedeno jinak
Vstupm napétova nesymetrie

S10kQ, tlge = 29V a2 £15V: Uo = jmen. 2,0; S 7,5 mV.
Vstupm Eroudova nesymetrie: Im = jmen. 100 <500 nA.
Vstupni Klidovy proud: i = jmen. 300; < 1500 nA.
Vstupni odpor: A, = jmen. 250 250 kQ.
Vystupni odpor: Ro = jmen. 1 50 0.
NaEe ovgl zisk pr| velkem 5|gna!u

kQ, Up = 10 A, = jmen. 45 000; Z 15 000 VNV

Napéjeci napéti zaporné: —Ugc=-9az -16,5V.

Vstupni napéti souhlasné: Uc=-8az +8V.
Vstupni napéti diferenéni: Up=-5a2+5V.
Odpor zétéze: RLZ2kQ.

Rozsah provoznich teplot okoli: d, = —45az +85°C.

Charakteristické idaje
Plati pfi #, = +25°C, +Ugc = £15V £10%
K553UD1A K553UD1V
K153UD3

Vstupni napétové nesymetrie

Rs = 10kQ Uo275 £20mV.
Vstupni proudova nesymetrie: o 500 =50nA.
Vstupni klidovy proud: I = 1500 =200 nA.
Napétové zesileni

R =2k A, Z 15000 2 25 000.
Rozkmit vystupniho napéti

R =2kQ U201V UoumZ £10 Z+10V.
Napéjeci proud

R > 10kQ: lc=6 =36mA.
Potlageni souhlasného signalu

Rs=10kQ, Up=+8V: CMR 2 65 2 80dB.
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Tab. 34. Elektrické udaje operaCnich zesilovatl K1UT531A,

K1UT531B Vs&t:ﬂl.}spgﬁc?ové nesymetrie
— K1UT5318B:
Mezni Gdaje Vstupni klidovy proud:
Napieci napéti Kadne: +Uge S +165V. e
Napéjeci napéti zapome: ~Upe Z-165V. Napatové zesileni
Vstupni napéti soufazové: Uc=-8az +8V. K1UT531A:
Vstupni napéti diferenéni: Up=-5az +5V. KIUTS31B:
Odpor zatéZe: § R z2kQ. Rozkmit vystupniho signélu
Rozsah provoznich teplot okoli: 0, = —45 aZ +85°C. KIUTS31A:
Charakteristické ddaje KIUTS1B:
Plat pi 8, = +25°C, +Ugg = £15V Vstupni odpor:
Vystupni odpor:
Vstupni napétova nesymetrie: UoST75mV. Potlateni souhlasného signalu:

Kmitoétova kompenzace operaénich zesi-
lovadli je nutnd i pfi provozu s otevienou
smyékou. Ke kompenzaci se vyuZiva dvou
kondenzatorl: Cy; s kapacitou 10 pF se
pfipojuje mezi vyvody 03 a 12, Cy, s kapaci-
tou 3 pF mezi vyvody 09 a 10.

P¥i provozu s uzavienou smy¢&kou je kmi-
toétovd kompenzace nezbytna. Potfebné
soutastky ke kmitostové kompenzaci pro
napéfovy zisk od 0 do 60 dB byly uvedeny
v tab. 26.

V dasledku uréité nesymetrie vnitfni kon-
strukce operaéniho zesilovade a tim vznik-
lych nepatrné odlisnych napétovych ubytk(,
které zplsobuji vstupni proudy zesilovade
na pfedfazenych rezistorech v obou vstu-
pech, neni vystupni napéti presné nuloveé,
pokud se nevyvazi vstupni napéti pfesné na
nulu. Tato skuteénost se mize ¢asto rusivé
projevovat zvlasté pti velkém zesileni. Proto
se musi vhodnym zplsobem vyvazit vstupni
napéfova nesymetrie. Vhodné zapojeni
s malym kompenzaénim napétim je na obr.
106. Zvlast pti napétovém zisku vétsim nez
30 dB se musi zapojeni opatfit kompenzaci
vstupni nesymetrie, kterou se vyvazi vystup-
ni napéti v klidu na nulovou velikost pfi
nulovém vstupnim napéti.

Obr. 106. Zaklaoni zapojeni pro vyvaZeni
vstupni nesymetlrie operacnich zesilovacu
fady 709

K dosazeni co nejmensi teplotni zavislosti
museji mit pouzité vnéjsi rezistory v obvodu
invertujiciho, popfip. neinvertujiciho vstupu
presné& stejny odpor (viz obr. 107). Odtud
plati podminka
R3 = R1 // Rz.

Provozuje-li se operacni zesilova¢ jako
napéfovy sledovaé, je nezbytné dodrzovat
maximalni rozsah vstupniho stejnosmérné-
ho napéti. Maximaini rozsah souhlasného
vstupniho napéti se nesmi ani kratkodobé

Obr. 107. Invertujici operacni zesilovac fady
709

o =500 nA,
/|o§600nA.

g = 1500 nA,
s = 2000 nA.

A, = 15000 az 80 000,
A, = 10000 az 100 000.

2 =2
w v

Pass

O

=
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prekrotit, nebot jinak vznika nebezpedi ,,za-
végeni® nebo ujizdéni vystupniho napéti.
Proto se doporuduje pfi provozu zesilovace
tady 709 jako napéfovy sledovaé zapojit
z vystupu na invertujici vstup rezistor 10 kQ.

Pokud by se v pouZitém zapojeni mohlo
vyskytnout rozdilové napéti mezi invertuiji-
cim a neinvertujicim vstupem vétsi nez 5 V.
musi se vstupy opatfit zvlastni ochranou.
Vhodna ochrana se mi2e vytvofit ze dvou
sériové, proti sobé zapojenych Zenerovych
diod nebo ze dvou antiparalelné zapojenych
rychlych kfemikovych diod (napf. KA206,
KA207 apod.).

Ma-li operaéni zesilovad fady 709 fidit
logicky obvod, je tteba mezi vystup zesilova-
¢e a vstup nasledujiciho logického obvodu
zafadit &len pro vyrovnani logickych trovni.
K Fizeni vstupu logického ¢lenu TTL postaci
k tomuto G€elu zapojit rezistor 2 kQ mezi
vystup opera¢niho zesilovade a vstup logic-
kého ¢élenu a pfipojit dvé zachytné diody na
konci rezistoru, ktery je spojen s logickym
&lenem. Dioda D4 je katodou pfipojena k re-
zistoru, anodou na zemni potencial. Druha
dioda D, je pfipojena anodou k rezistoru,
katodou ke kladnému pomocnému napéti
2,8 V. Dioda Dy omezuje zapornou vstupni
amplitudu asi na —0,7 V, dioda D, kladnou
vystupni amplitudu pfiblizné na uroveri logic-
kého napéjeciho napéti. Rezistor mezi ope-
raénim zesilovatem a logickym &lenem u-
drzuje vystupni proud opera¢niho zesilova-
¢e na konstantni velikosti.

Operadéni zesilovate se doporuduje chra-
nit proti zni€eni chybnym pfepélovanim na-
pajecich napéti. K tomu postaéi zapojit do
pfivodu kladného a zaporného napéti po
jedné kiemikové diodé pélované ve smeéru
prutoku proudu. Pfi $patné pélovanych na-
pajecich zdrojich budou diody nevodive
a zabrani zni¢eni integrovaného obvodu.

Ugelna je rovnéz ochrana opera&niho ze-
silovade pted napétovymi Spitkami ze zdro-
je. K ochrané postati Zenerova dioda
s vhodnym Zenerovym napétim, pfipojena
mezivyvody — Ucc a + Ucc (anodaje pfipoje-
na k zapornému zdroji, katoda ke kladnému
zdroji pres ochranny rezistor 100 Q).

Doporuéena zapojeni

ProtoZe v nasi &asopisecké i knizni litera-
tufe bylo publikovano mnoho zajimavych
zapojeni s operaénimi zesilovaci fady 709
véetné zesilovath TESLA typl MAA501 az
MAAS504, uvadime pro dopinéni jen dvé zaji-
mava nf zapojeni, kfera plati pro viechny
soutastky popsané fady. Na obr. 107 je
uplné zapojeni invertujictho zesilovace, na
obr. 108 neinvertujiciho zesilovage.

Zapojeni na obr. 109 pracuje jako nf pfed-
zesilova¢ s malym Sumem. K napajeni se
pouziva unipolarni napéti +12V, které se
pfipojuje na vyvod +Uce, vyvod —Ucc je
spojen se zemi. Pracovni bod zesilovade je
nastaven rezistory Rs, R, (6 V). Kondenzato-
ry Cs a C, slouzi k odblokovani stfidavého
napéti. Vstupni Sumové napéti predzesilo-
vace je lep$i nez 2 pV, vstupni impedance

Obr. 108. Neinvertujici operaéni zesilovad
fady 709
v

Obr. 109. Nizkofrekvencni predzesilovac
s malym sumem, osazeny operacnim zesilo-
vacem fady 709

220 Q. Sitka prenaSeného pasma pro po-
kles +1 dB je 20 Hz az 20 kHz, zesileni je
40.

Dalsi zajimavé zapojeni nf pfedzesilovace
se zesilenim 100, které se muiZe podle potfe-
by zmensit zménou rezistoru R, (zmenSe-
nim jeho odporu), je naobr. 110. Zesilova¢ je
vhodny pro laboratorni pokusy zajemcd, kte-
fi se chtéji seznamit s viastnostmi a funkci
operaéniho zesilovace. Nap4ji se stfidavym
napétim ze zvonkového transforméatorku.
Soudasti zesilovate je dvoucestny usmér-
fovaé se dvéma kifemikovymi univerzalnimi
diodami D3, D, typu KA261, KA265, KA267
nebo diodami podobnych vlastnosti. Usmér-

2Cs _°8V
T47..900u_ 2~
D3 Dy~ KAZ61

20

y G 2
| ¥ T47n
D40, -KZ241 5v6

Obr. 110. Nizkofrekvenéni predzesilovac se

zesilenim 100, osazeny operacnim zesilo-

vadem fady 709; zesilovaé je vybaven viast-
nim usmérriovacim zdrojem

ez AD | CRER AR
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Obr. 111a. Deska s plosnymi spoji X208
pro sestaveni nf pfedzesilovace podle obr.
110

'741%—»-3&@}
— 8

2%

Obr. 111b. Rozmisténi soulastek na desce
s plosnymi spoji nf predzesilovace podle
obr. 110

néné a vyhlazené napajeci napéti je stabili-
zovano Zenerovymi diodami Dy, D, typu
KZ241/6V2, popfip. KZ721 nebo KZZ71.
Zesilovat se muze pouZit téz k rdznym kon-
trolnim a hlidacim u¢eldm. Ve spojeni s in-
tegrovanym koncovym zesilovadem typu
MBA810S nebo MBA810DS a ke vstupu
pfipojenym mikrofonem muze celek slouzit
jako akusticky hlidag.

K sestaveni popsaného nf pfedzesilovate
je mozné pouzit desku s plodnymi spoji
podle obr. 111a. Rozmisténi soucéstek na
desce s plo$nymi spoji je na obr. 111b.

Operacni zesilovace s otevienym
kolektorovym vystupem

Oblibené a velmi rozsitené operacni zesi-
lovage fady 709, 741 a 748 maji dvojcinny
vystupni stuper. Proto se jejich vnéjsi zapo-
jeni omezuje pfedevsim na vstupy, vyvaZeni
vstupni napétové a proudové nesymetrie,
nastaveni napétového zisku a popfip. vnéjsi
kmito¢tovou kompenzaci. Vystupni zapojeni
je prakticky neménné, pokud se nepouZiji
k rozsifeni diskrétni tranzistory a pasivni
soucastky. .

Vhodnym dopitikem uvedenych opera¢-
nich zesilova¢ll jsou operaéni zesilovate
s otevienym kolektorovym vystupem. Sys-
tém téchto zesilovaél neni vybaven znamou
horni &asti vystupniho stupné. Pfi potfeb-
ném vybuzeni sice mlze vzniknout na vystu-
pu t&chto zesilovaél zaporné napéti o veli-
kosti blizké napajecimu napéti, v zadném
pfipadé viak kladné vystupni napéti. Proto
k zakladnimu zapojeni operaénich zesilova-
&0 s otevienym kolektorem patfi kolektorovy
rezistor R, pfipojeny mezi zdroj kladného
napéti + Usc a vystup podle obr. 112. Uvede-

112

Uo

=Uce

Obr. 112. Zékladni zapojeni operacnich ze-

silovadd s otevienym kolektorovym vystu-

pem; vystup detektoru je spojen s kladnym
napéjecim napétim rezistorem Rc

ny rezistor byva ¢asto oznac¢ovan jako zaté-
Zovaci rezistor R, coZ neni zcela spravné.

Jednou z velkych pfednosti popisovanych
operaénich zesilova¢ je moznost spojovat
vystupy stejnych typa sougastek do spole¢-
ného vystupu. Do spoleéného vyvodu se pak
zatadi spole&ny rezistor Rg, ktery se pfipoji
ke kladnému napdjecimu napéti podle obr.
113.

+Ugc

Re

| 20

Obr. 113. Vystupy operacnich zesilovadd

s otevienym kolektorem se mohou spojovat

do spolecného vystupu, ktery se musi opét

spojit vystupnim odporem Rc s kladnym
napéjecim napétim

Operaéni zesilovade fady 761

Jedinym vyrobcem operadnich zesilovact
s otevienym kolektorovym vystupem v ze-
mich RVHP je podnik VEB Halbleiterwerk,
Frankfurt/O, v NDR. Sortiment vyrabénych
typtl je bohaty. Ze sedmi typl zesilovaéu je
pét typl s jednim systémem, jeden se dvé-
ma a jeden se Ctyfmi systémy zesilovadl.
Vechny typy jsou vyrabény s uréenim pro
poutziti v komeré&nich pfistrojich s rozsahem
teplot od 0 do +70°C a pro prumyslové
ptistroje, pracujici v rozsahu teplot od —25
do +85 °C. Pfehled sortimentni skladby po-
pisovanych soucastek je v tab. 35.

Sedm zéakladnich typa operaénich zesilo-
vacl fady 761 se odliSuje upravou vnitfniho
zapojeni vstupl a vystupd, popfip. napéje-
cim napétim. Zesilovate B761D, B765D
jsou uréeny pro provoz s napajecim napétim
od +1,5 Vdo £18 V,B671D, B675D s napé-
tim od £1,5V do =10V, v8echny ostatni
typy napétim od =2V do =15 V.

Zesilova¢ B611D, B615D, B631D, B635D
maji vstupni stupefi vybaveny tranzistory
v Darlingtonové zapojeni, proto je jejich
vstupni odpor velky, vstupni klidovy proud
naopak maly.

Zesilovate B611D, B615D, B621D,
B625D maji vystup upraven tak, aby byl

slugiteiny s logikou TTL. Tyto sougastky jsou
uréeny pfedevsim jako komparétory. P¥i ze-
sileni mengim nez 60 dB jsou nachyiné ke
kmitani. :

Sdruzené zesilovate B2761D, B2765D
maji na spoleéném &ipu dva systémy ope-
racnich zesilovach zakladniho typu 761D,
B4761D, B4765D d&tyfi zesilovade typu
B761D.

Véechny uvedené souéastky nemaji vyvo-
dy pro vyvaZeni vstupni nesymetrie. Vyva-
Zeni neni u nich zpravidla nutné. V pfipa-
dech, kdy se vyvazeni vstupni nesymetrie
nevyhneme, musi se pouzit nékteré ze zna-
mych zapojeni, pouZivanych u zesilovaca
fady 709 (napf. pedle obr. 106).

Dvoijité a Ctyfnasobné operaéni zesilova-
¢e B2761D, B2765D, B4761D, B4765D jsou
vybaveny vnitfni kmitoctovou kompenzaci,
u vétSiny ostatnich je mozné snadno zavést
vnéjsi kompenzaci.
~ V&echny popisované integrované obvody
se napajeji symetrickym napétim, mohou se
vSak napajet i z nesymetrického napéajeciho
zdroje. Vystupni proud vSech typ( je max.
70 mA. Zbytkové napéti je pfi tomto proudu
velmi pfiznivé. U zesilova¢t B611D, B615D,
uréenych pro spolupraci s obvody TTL, se
mulzZe napajet budici tranzistor koncového
stupné oddélené, ¢imz se dosahne zvlast
malého zbytkového napéti.

Univerzalni pouZziti operacnich zesilovaci
dovoluje pomérné velky rozsah vstupniho
souhlasného a diferenéniho napéti. Napéaje-
ji-li se operacni zesilovace z nesymetrického
zdroje, mizZe se pracovat s malym vstupnim
napétim asi do 800 mV, aniZ by se zesilova-
&e zaCaly chovat nepredvidatelné. Zviast
malé napéjeci napéti (minimalné 3 V) po-
statuje ke spolehlivému provozu zesilovaci
B761D a B861D.

Funkéni skupinové zapojeni operagnich .
zesilovadd s jednim systémem je na obr.
118, dvojitého zesilovage na obr. 119. Za-
kladni zapojeni plati pro vSech pét jednodu-
chych typl. KaZdy ze zesilovacl se sklada
ze vstupniho diferenéniho zesilovade, za-
kladniho ,,mezizesilovaée” a vystupniho
stupné. Spoleény zdroj konstantniho napéti
napdji vSechny tfi stupné. Zdroj konstantni-
ho proudu je spoleény pro oba systémy
dvojitych operaénich zesilovati B2761D,
B2765D. Dvojité a Etyfnasobné zesilovate
jsou vybaveny &tvrtym stupném vnitfni kmi-
toétové kompenzace. Ctyinasobny zesilo-
vaé je slozen ze dvou identickych dvojic
dvojnasobnych zesilova¢ti B2761D na mo-
nolitické kfemikové podioZce.

UpIné vnitini eléktrické zapojeni vSech
péti jednoduchych zesilovaéi je na obr. 120.
Jak je patrné z tab. 35, maji operaéni zesilo-
vace fady 761 vstupni stuperi podle typu bud
jednoduchy nebo diferenéni s Darlingtono-
vym tranzistorem. Jednoduchy vstupni stu-
peri obsahuje rovnéz tranzistory v diodovém
zapojeni, které slouzi jako ochranné diody.
V Darlingtonové vstupu jsou tyto tranzistory
zapojeny jako Darlington(iv zesilovag. Na
obou kolektorovych rezistorech tranzistord
T4, T2 vstupniho stupné se odebira zesileny
signdl a pfivadi se na vstup mezizesilovaci-
ho stupné.

Tab. 35. Piehled operaénich zesilovadu s otevienym kolektorovym vystupem fady 761

Rozsah provoznich teplot | Potet Vstup Vystup Kmitoétova | Pouzdro | Zapojeni

A B systémi kompenzace vyvodu obr.
B761D B765D 1 jednoduchy | Darlington vnéjsi DIL-6 114

B861D B865D 1 jednoduchy | Darlington vnéjsi DIL-6 114

B611D B615D 1 Darlington TTL-slu¢. bez DIL-8 115

B621D B625D 1 jednoduchy | TTL-shu¢. bez DIL-6 115
B631D B635D 1 Darlington Darlington vnéjsi DIL-6 114
B2761D B2765D 2 jednoduchy | Darlington vnitini DIL-8 116
B47610 B4765D 4 jednoduchy | Darlington nitfni DIL-14 17 .

RTUaz+70 CB: -25az +85°C




Tab. 36. Mezni udaje operacnich zesilovath fady 761

Tab. 37. Charakteristické udaje opera¢nich zesilovacd fady 761

Napéjeci napéti z kladného a zaporného zdroje
B861D, B865D:
B761D, B765D:
B611D, B615D, B621D, B625D, B631D,
B635D, B2761D, B2765D, B4761D, B4765D:
Vstupni napéti souhlasné
viechny typy:

+U(;(; t2%az 215V

Uc = -Uec a2 +Uec

tUcc =+10 V; Rc =2kQ

Plati pfi 8, = 25 °C -5 K, +Ucc = +15V, B861D; B865D:

Vstupni napéti diferencni
iUcc = i1,5 ai i7,5 V
B761D, B765D, B861D, B865D,
B621D, B625D, B2761D, B2765D,
B4761D, B4765D:

tUec = t2ai t65V
B611D, B615D, B631D, B635D:

tUec =175 az 18V
B761D, B765D:

(+Usc + ~Ugc)

Up = ~(+Uc + = Ueo) a2

tUec =175 az £10V
B861D, B8BSD:

Up=-15az +15V,

tUpc = 7,582 15V
B621D, B625D, B2761D. B2765D,
B4761D, B4765D:

Up=-15az +15V,

tUc = +65ai £15V
B611D, B615D, B631D, B635D

Up=-13az +13V.

Vystupni proud
viechny typy:
Teplota prechodu
vaechny typy:
Tepelny odpor
véechny typy mimo B4761D, B4765D:
pouze B4761D, B4765D:
Rozsah provoznich teplot okoli
B761D, B861D, B611D, B621D, B631D,
B2761D, B4761D:
| __B765D, 88650, B615D, B625D, B635D,
B2765D, B4765D:

IS 70mA.
1 5150°C.

Ry = 140 KW,
Firya S 120 K.

i, = 0az +70°C.

i, = —25 a2 +85°C.

1) Minimaini provozni napéti.

2) Napéti se vztahuji vi¢i zemnimu potencidlu (vici stredu napajecich napéti +Ucc a —Ugc).

Vstupni napéti diferenéni je napéti neinvertujiciho vstupu vztazené vici invertujicimu vstupu.

N
+Uee 1 6 K(%MP
+ 2 5|0
-1 13 —— 4 | ~Ugc

Obr. 114. Zapojeni vyvodu
operacnich zesilovadu

B631D, B635D, B761D,
B861D, B765D, B865D

Obr. 115. Zapojeni vyvodu
operacnich zesilovadu
B611D, B615D, B621D,
B625D
Obr. 117. Zapojeni vyvod( operalnich zesi-
lovadu B4761D, B4765D
r‘“""‘”"“'"“““ta’ KOMP f

e e e
z"”ov“ zesilovad s(upeﬁ
i
i
|
i l
i

+Uee 1 zdro) konstantniho proudu[nupeh J

Obr. 116. Zapojeni vyvodii
operacénich zesilovacdu
B2761D, B2765D

Vstupni napéfova nesymetrie
=50Q
B761D, B765D, B2761D, B2765D,
B4761D, B47650:
B621D, B625D:
B861D, B865D:
B611D, B615D, B631D, B635D:
Vstupni proudova nesymetrie
B761D, B765D, B861D. B8A5D,
B2761D, B27650, B4761D, B4765D,
B621D, B625D: -
B611D. B6150, B631D, B635D:
Vstupni klidovy proud
B761D. B7650, B861D, B865D.
B2761D, B2765D, B4761D. B4765D,
B621D, B625D:
B611D. B615D
Napétové zesileni oteviené smycky
Up= 210V
B861D, BB6S5D:
Uo =35V

B721D. B765D:
B611D. B615D, B621D, B625D.
B631D. B63SD:

Rozsah vybuzeni vystupniho napéti
tUp=1V:

B761D, B765D, B631D. B635D.
B2761D, B2765D, B4761D, B4765D:
B611D, B615D, B621D, 86250
B861D, B86SD:

R = 620 Q:

B761D. B765C, B861D, BB6S.
B2761D, B2765D:

B611D. B615D. B621D, B6250:
B4761D, B4765D:

R = 400 Q:

B861D, B86S5D:

Napétové zesileni oteviené smycky
tloc =25V, Up= 22V
B761D, B7650, B861D. B86SD.
B2761D, B2765D, B4761D. B4765D:
B611D. B615D, B631D, B350,
B621D, B625D:

Rozsah vybuzeni vystupniho napéti
* Ucc =35V
B761D, B765D, B2761D, B2765D,
B4761D, B4765D:

B861D, B86SD:

Zbytkové napéti
lo=10mA
B611D, B615D, B621D, B625D:
ostatni typy:

Pottaceni souhlasného napéti
Rs=50Q, Uc=£10V
B761D, B765D, B2761D, B2765D,
B4761D, B4765D:

B611D, B615D, B621D, B625D,
B631D, B635D: .
Rs=509. UIC= 7V
B861D, B865D

Alge = 10V:

ostatni typy:

AUCC =7V

B861D, B865D:
Zavémy proud vystupu

B861D, B865D:

ostatni typy:
Napéjeci proud

=x, U ov

ostatni typy:

B27610, B2765D, B4761D. B4765D:

Potlageni viivu zmén napéjeciho napéti

B2761D, B2765D, B4761D, B4765D:

B2761D 827650 B4761D. B4765D:

Uo=-6az+6mV,

Uo=-75az+75mV,

Uo = -10az +10mV,
Uo = -15az +15mV.

l = ~300 az +300 nA,
ho=-25az +25nA.

fg = 1uA,
s = 0,05 pA.
Ay 2 75 dB.

Ay Z 80dB,
Ay 2 81,5dB,

A Z75dB.

Up=149a3 14V,
Up=149 a2 -148V,
Up=98as -90V;

Up=149a -125V,
Up=149 2% -14V,
Up=1402z -115V;

Up=98az -8,0V.

A Z70dB,

A 2 65dB.

Up=49az-40V,
Up=48az-40V.

U =02V,
UpoE1.0V.

CMR 2 65 B,
CMR 2 60 dB,
CMR 2 60 dB.
SVR = 100 gV,
SVR = 200 pVAV;
SVR < 200 gVAV.
lor S 100 yA,

IOR =10 plA

loc £3mA,
/cc = 1,5 mA.

Obr. 118. Funkéni skupinové zapojeni ope-

radnich zesilovacti fady 761 s jednim systé- B3 @m
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mem
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Obr. 119. Funkéni skupinové zapojeni ope-
racénich zesilovacu B2761D, B2765D se
dvéma systémy

Mezizesilovaci stuperi se skiada ze dvou
tranzistoru, které zajituji invertujici a nein-
vertujici funkci. Mezizesilovaci stupen je
shodny u viech popisovanych zesilovagd
fady 761.

Vystupni zesilovaé operaénich zesilovacéi
je podle typu obvodu bud v Darlingtonové
zapojeni nebo je proveden jako vystup sludi-
teiny s logikou TTL. Vystup sluditelny s logi-
kou TTL ma rozdéleny kolektory, ¢imz se
dosahio mensiho vystupniho zbytkového
napéti. Navic odpadla vnéjsi kmitoctova
kompenzace. Darlingtonovy vystupy maiji
kolektory obou tranzistorl navzajem spoje-
ny. Vystupy dvojitych a Styfnasobnych zesi-
lovaél jsou dopinény kondenzatorem s ka-
pacitou 20 pF (kmitoétova kompenzace).

Vnitfni zdroj konstantniho napéti vyrabi
stabilni napéti asi 0,6 V pro napajeni vSech
tfi zesilovacich stupii konstantnim prou-
dem. Tim je zajidténa nizka doini hranice
pracovniho napéjeciho napéti, maly vliv
zmén napajeciho napéti na charakteristické
veli¢iny a dobré potladeni vlivu zmén napéje-
ciho napéti na vstupni napétovou nesymet-
.

Dvoijité a étyfnasobné operaéni zesilova-
¢e sdruzuji pfesné stejné dva ¢i Ctyfi systé-
my na spoleéném &ipu. Oba systémy dvojna-
sobnych zesilovacél napdji spole¢ny zdroj
konstantniho napéti podle obr. 119. Ctyfna-
sobny zesilova¢ je ze dvou shodnych u-
plnych dvojitych zesilova¢a (tedy monolitic-
ky systém dvou zesilovadu podle obr. 119).

. Kompenzaéni kondenzatory pro kmitocto-

vou kompenzaci jsou v obou pfipadech in-
tegrovany primo na ipu soucastky.

Jak jiz bylo uvedeno, v8echny typy ope-
raénich zesilovact fady 761 jsou vybaveny

vystupem s otevienym kolektorem. Proto se
musi vzdy zapojit rezistor mezi vystup
a kladné napéjeci napéti. MoZnost vzajem-
ného spojeni vystupu nékolika zesilovacd
pfinasi celou fadu zajimavych praktickych
zapojeni, které s jinymi druhy opera¢nich
zesilova¢u nejsou mozné. .

Mezni udaje operaénich zesilovadl fady
761 jsou uvedeny ve spole¢né tab. 36, cha-
rakteristické Udaje v tab. 37. Vyrobni podnik
vyrabi méné jakostni operaéni zesilovace
v$ech popsanych typ pro amatérskou po-
trebu, oznaduje je na konci typového znaku
S1 (napf. B761DS1) a prodava je v sa&cich
(napt. v sacku €. 13) v odbornych prodejnach
soucastek v NDR. Elektrické udaje téchto
operacnich zesilovaél jsou v tab. 38.

Zapojeni vyvodu jednotlivych typl zesilo-
vadl je na obr. 114 az 117. Funkce vyvodu:
—I — invertujici vstup, +| — neinvertujici
vstup, KOMP f- ptipoj vnéjsiho kompenzaé-
niho ¢&lenu pro kmito&tovou kompenzaci vy-
stupu (kondenzator s kapacitou 22 pF),
R - pfipoj vnéjiho rezistoru (s odporem
6,8 kQ) pro napajeni kolektoru tranzistoru Tg
ve vystupnim stupni pouze u typl B611D,
B615D, B621D, B625D, + Ugc — pfipoj klad-
ného napajeciho napéti, —Ugc — pfipoj za-
porného napajeciho napéti.

Provozni doporuéeni

Jak jiz bylo uvedeno, maji v8echny zesilo-
vace fady 761 vystup s otevienym kolekto-
rem. Proto se v kazdém pfipadé musf spojit
vystup zesilovade rezistorem Rc s kladnym
napajecim napétim podle zapojeni na obr.
121. Pfitom se musi postupovat tak, aby
vystupni proud neprekrodil 70 mA. Vétsi vy-
stupni proud muze zni¢it integrovany obvod.
Potrebny odpor kolektorového rezistoru Rc
se mhze vypocitat z provozniho napéjeciho
napéti a zadaného vystupniho proudu. Jest-
lize se nevyzaduje velky vystupni proud,
muizZe se pfi napajecim napéti =15 V pouzit
rezistor s odporem 2 kQ. P¥i vétsich prou-
dech se musi poditat s tim, ze v disledku
zvétseného zbytkového napéti tranzistorl
vystupniho stupné bude omezen rozsah vy-
buditelnosti zesilovage. Horni hranice kolek-
torového rezistoru je 20 k2. Nedodrzi-li se,
mlze se zesilova¢ samovolné rozkmitat.

Operaéni zesilovate B611D, B615D,
B621D, B625D s vystupem sluéitelnym s fo-
gikou TTL maji Darlington(v vystupni stupert
rozdélen. Oba kolektory vystupnich tranzis-
tor(l jsou vybaveny samostatné. U téchto
obvodl se musi kolektor budiciho tranzisto-
ru rovné: $pojit samostatnym rezistorem
R s kladnym napéajecim napétim (viz obr.

121a). Odpor rezistoru R ma byt 3 aZ 20Rc.
Skute¢ny odpor rezistoru ovliviiuje zavis-
lost zbytkového napéti Uso pfi vystupnim
proudu lo. Cim vétsi bude odpor rezistoru R,
tim bude strméjsi zbytkové napéti (v praxi
Ize tak ovlivnit rozsah vybuzeni pfi vétSich
vystupnich proudech). Pro volbu odporu re-
zistoru Rc plati v zasadé stejné podminky
jako u zesilovaéi s Darlingtonovym vystu-
pem. VZdy se musi poditat s tim, Ze proud
vyvodem R nema byt vétsi nez 10 mA.

Charakteristické vlastnosti popisovanych
zesilovadu se v rozsahu dovoleného napéje-
ciho napéti zménou privadéného napéti ni-
jak nezmeéni. Zasluhu na tom mé integrova-
ny spoleény zdroj konstantniho napéti, ktery
fidi zdroj konstantniho proudu pro vechny
stupné zesilovace. Nezavisle na této skutec-
nosti se doporucuje blokovat proti zemi pfi-
vody napdjejicich napéti kondenzatory
s kapacitou 10 az 100 nF a to pfimo na
integrovaném obvodu.

Operaéni zesilovace fady 761 nejsou vy-
baveny vnitfni kompenzaci vstupni nesy-
metrie. Pokud se musi vstupni nesymetrie
vyvazit, musi se pouzit vnéjsi zapojeni, kte-
rym se do jednoho z obou vstupu pfivadi
proud; jako nejvyhodnéjsi se osvédcilo pou-
Zit vstup v predpokiadaném zapojeni nevyu-
Zity.

Navrh vhodného zapojeni invertujiciho
zesilovace je na obr. 122 az 124. Prvni
zapojeni je obdobou zapojeni, pouzivaného
ke kompenzaci vstupni nesymetrie opera&-
nich zesilova¢u fady 709. Jednodu$si zapo-
jeni na obr. 123 pouZivd ke kompenzaci
pouze jeden odporovy trimr 47 k2. Rozsah
vyvaZeni vstupni napétové nesymetrie
+15 mV staéi ke kompenzaci vech typl
zesilovadu.

Stejny rozsah vyvazeni +15 V ma rovnéz
dalsi kompenzaéni zapojeni podle obr. 124,
u néhoz se vyuziva odporového déli¢e v ne-
invertujicim vstupu, ostatni souc¢astky jsou
stejné jako v predchozim zapojeni.

Vnéjsi kmitoétovou. kompenzaci je mozné
zavadét u operatnich zesilova¢a B761D,
B861D, B631D, B635D. K tomu postadi pfi-
pojit mezi vyvod 6 a vystup kondenzétor
s kapacitou od 3 pF do 22 pF. Kapacita
pouzitého kompenzaéniho kondenzatoru
ovliviiuje napétové zesileni naprazdno v za-
vislosti na pracovnim kmito¢tu operaéniho
zesilovade. Sitka prenaseného pasma bude
tim vétsi, ¢im mensi bude kapacita kompen-
zaéniho kondenzatoru. Dolni hranice kapa-
city 3 pF se nesmi prekrogit. Informativni
zavislost zesileni operac¢nich zesilovad na

Tab. 38. Elektrické Udaje operacnich zesilovaéli fady 761 pro  llidavy
radioamatérskou potfebu (na konci typového znaku oznaceni S1) VSS;%TS Ig? ,v}égé?%dSL B621D S1: |hs = 1 A,
B2761D S1, B4761D S1, B611D S1,
Charakteristické tdaje B631D S1: s = 0,05 pA.
Plati pfi zUcc = 215V, uB861D 81 +Ugc = £10V; Ac = 2 k) Napétové zesileni pfi velkém signalu
RV 8861D S1: A, Z 5600
Napajeci napéti ) B761D S1: A, = 11 800,
B861D S1: *Ucc = +1,5a2 £10V, B2761D S1, B4761D S1: Ay = 10 000,
B611D S1, B621D S1, B631D S1: |xUgc = £2,0 a2 15V, B611D S1, B621D S1, B631D S1: |A, = 5600.
B2761D S1, B4761D St: *lUcc = 2,0 a? +15V, Rozsah Vybuzeni Vystupniho napéti
B761D S1: *Ucc = +1,5a2 +18V B761D S1, B2761D S1, B4761D S1, .
Vystupni proud B631D St: Uo =149 a2z —138V,
vSechny typy: , lo =70 mA. B611D S1, B621D S1: Uo =149 a2 ~146V,
Vstupni napétova nesymetrie B861D S1: Uo=98az -75V.
B761D St , B2761D S1, B4761D S1 :L/|o =6 mV, Potlaéeni vliivu zmén napéjecfho
B621D S1: , Uo=7,5mV, napéti na vstupni nesymetrii
B861D S1: Uo =10mV, B2761D S1, B4761D S1: SVR = 100 uVNV,
B611D S1, B631D S1: Uo =15 mV. ostatni typy: SVR = 200 pV/V.
Vstupni proudova nesymetrie Potlageni souhlasného napéti
B761D S1, B861D S1, B621D S1: |io = 300 nA, B861D S1, B611D S1, B621D S1,
B2761D S1, B4761D S1, B611D S1: B631D S1: CMR = 1000,
B631D S1: {ho = 25 nA. B761D S1, B2761D S1, B4761D S1:CMR = 1700.
Napéjeci proud
B861D S1, B27761D S1: lcc = 1,5mA,
8/3 B4761D S1: Icc = 3,0 mA,
114 (@l 5 ostan typy: ko= 25mA
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Obr. 120. Vnitini elektrické zapojeni operacnich zesilovald fady 761

pracovnim kmitoétu pfi riznych kompenzac-

<nich kapacitach je na obr. 125.

Dvojité a &tyfnasobné operaéni zesilova-
e maiji Sitku pfenadeného pasma pevné
dénu vestavénym kompenzaénim konden-
zatorem 20 pF, ktery do jisté miry omezuje
moznosti jejich pouziti. Pfi malém zesileni se
mulzZe vyskytovat nezadouci rozkmitani na
kmito¢tu okolo 2 MHz. Pracuiji-li tyto operaé-
ni zesilovate s malym signalem, postaci
zmensit odpor rezistoru Rg, €imz se zvétsi
vystupni proud. Pfidavné opatfeni k potlade-
ni rozkmitani zesilovade je nutné tehdy,
nema-li zvétseni vystupniho proudu pfedpo-
kladany Gc¢inek, nebo neni-li zvétSeni proudu
Zadouci. Nutno je rovnéz pfidavné potlaceni
moznosti rozkmitani, pracuje-li operaéni ze-
=sflovaé s velkym signélem. Jako spolehlivé
se osvédgilo pfipojeni Utlumového ¢lenu RC
mezi vstupy operaéniho zesilovade podie
obr. 126. Toto opatfeni je vhodné ke kom-
penzaci zesilovade, ktery pracuje s malym
zesilenim. Rezistory Rq, R, mohou mit libo-
volny odpor. Vyzadujeme-li odpor téchto re-
zistor( vétsi nez 5k, musi se pouzit ke
kmito¢tové kompenzaci vstupli dva konden-
zatory s kapacitou 18 pF, zapojené podie
obr. 127.
2Zvlastni pfipad zapojeni operaéniho zesi-
lovace pfedstavuje napétovy sledova¢ (ma
zisk 0 dB). Pouziva se jako impedanéni pre-
vodnik s velkym vstupnim odporem a malym
vystupnim odporem. Pouzije-li se dvojity
operacni zesilova¢ B2761D jako napéfovy
sledovaé, je nezbytné pouzit k potlaceni
samovolného rozkmitani zesilovace, pracu-
jiciho s velkym signéalem, zapojeni podie obr.
128. Na obrazku je znazornéna uprava jed-
noho systému. Stejna Uprava se musi pouzit
téz u druhého systému. Na uvedené zapoje-
ni nema zadny vliv ani nesymetrické napaje-
ci napéti.
Vnitfni kmitoétova kompenzace dvojitych
a Ctyfndsobnych operaénich zesilovaéd
B2761D a B4761D umoznuje pouzivat je
v nizkofrekvenénich zapojenich, pracujicich
s velkym signalem. Podstatnou alohu v nich
v8ak hraje vnitfni Sum a zkresleni, které
Zadny z vyrobcl uvedenych soucastek neu-
vadi a nezaruéuje. Ekvivalentni vstupni Su-

 mové napéti je pfi odporu zdroje budiciho

signélu 2,5 kQ v pfisiusném méfeném vstu-
pu asi 1,5uV v kmitoétovém rozsahu od
300 Hz do 1500 Hz. Je-li odpor zdroje signa-
lu mensi, napf. 100 Q, zmensi se téz Sumo-
vé napéti asi na 0,7 V.

Operaéni zesilovate s Darlingtonovym

vstupem se vyznaduiji diky vstupnimu zapo-

jeni vétsim typickym vstupnim Sumovym na-
pétim, které je asi 8,5 uV pfi odporu zdroje
vstupniho signalu 1,5 kQ2. Rovnéz zkresleni
je u nich rozhodujici veli¢inou. Optimalni

Obr. 121. a) Upiné vnéjsi zapojeni nekom-
penzovanych operacnich zesilovadu s ote-
vifenym kolektorem B611D, B615D, B621D,
B625D,
b) véech ostatnich typu fady 761

Obr. 122. Zpusob vyvaZeni vstupni nesy-
metrie operacnich zesilovacu fady 761

Obr. 123. Jednodu$si zpusob vyvaZeni
vstupni nesymetrie operacnich zesilovadu
fady 761 v rozsahu +15 mV

Obr. 124. Upravené zapojeni zpisobu vyva-
Zeni vstupni nesymetrie s rezistorovym déli-
¢em v neinvertujicim vstupu
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Obr. 125. Z4vislost napétového zesileni
operacnich zesilovaéu B761D, B765D,
B861D, B865D v zavislosti na provoznim
KkmitoCtu pti raznych kapacitach kompenzac-

niho kondenzatoru

+Ucc N
R Ucc

~Uec

Obr. 126. Zapojeni utlumového &lenu RC ve

vstupu pro potlaceni samovolného rozkmita-

ni operacniho zesilovace, pracujiciho s ma-
lym zesilenim

* UCC *+Uec
u_p | @

L
1SITGI Ry

Ry, Rpz ki)
~Uec

Obr. 127. Zapojeni tutlumového ¢lenu RC ve

vstupu s potlacenim samovolného rozkmita-

ni operacmho 2zesilovace, pracujiciho s vel-
kym signélem

Obr. 128. Uprava zapojeni operacniho zesi-

Jlovade B2761D, B2765D k potladeni neZa-

douciho rozkmiténi v provozu jako napétovy
sledovaé

Zkresleni je zavislé na zesileni, které se
musi volit tak, aby signal nebyl omezovan pfi
plném vybuzeni.

Podstatnou Glohu pfi pouZiti operaénich
zesilovaéli ve spinacich zapojenich hraje
rychlost ptebéhu. Tato velitina je zavisla na
kompenzaéni kapacité. Se zvétsujici se ka-
pacitou se rychlost pfebéhu zmensuje. Pfi
kompenzaéni kapacité 10 pF je asi 1 V/us.
V praxi to znamena, ze pfi vybuzeni zesilo-
vade pomérné strmym signalem se zméni
vystupni napéti o 1V za dobu 1 ps. S vétsi
kompenzaéni kapacitou 18 pF se zmensi
rychlost pfebéhu na 0,7 V/us. Naopak s nej-
mensi moznou kapacitou 1 pF se zvétsi asi
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na 6 V/us, pfi témérf nulové kapacité dosah-
ne velikosti 12 V/us. Volba vhodné kompen-
zacni kapacity je ve spinacim provozu velmi
dilezita k dosazeni nejoptimaingjsich pra-
covnich podminek.

Operaéni zesilovate B611D, B615D,
B621D, B625D, vybavené vystupem sludi-
telnym s logikou TTL, nelze kmito¢tové kom-
penzovat. Jejich hlavni pouziti je jako kom-
parator a klopny obvod. Rychlost pfebéhu
u nich dosahuje az 19 V/us. Jejich zvlastni
vlastnosti dovoluji pfimo. Fidit integrované
obvody TTL. Zesileni uvedenych zesilovacu
musi byt v provozu vétsi nez 60 dB, jinak se
mohou samovolné rozkmitat. Rozdéleni ko-
lektor( tranzistor( v Darlingtonové vystup-
nim stupni zpdsobuje mensi zbytkové napé-
ti, nez u jinych typl popisovanych souc¢as-
tek. Protoze zbytkové napéti odpovida satu-
raénimu napéti, je zaruena pouziteinost
logiky TTL i pfi malém napajecim napéti.

Zbytkové napéti vystupu zavisi na odporu
rezistoru R. Cim je odpor rezistoru vétsi, tim
strméji probiha zavislost zbytkového napéti
na vstupnim proudu. Zakladni zapojeni zesi-
lovacét B611D a B621D ve spolupraci s logic-
kymi ¢leny TTL je na obr. 129. Maximalni

Obr. 129. Zapojeni operacniho zesilovace
B611D, B615D, B621D, B625D ve spojeni
s logickymi obvody TTL

proud tranzistoru vystupniho stupné operac-
niho zesilovace se zasadné& nesmi pfekrogit.
Maximaini zatéZovaci ¢initel vystupu pfi ma-
iém signalu je dan vztahem

N = (lov = Ucc2/Rc)/hi;

kde loL je maximalni vystupni proud pfi sig-
nalu s trovnil, - -
he vstupni proud logického &lenu
TTL pfi signalu s Grovni L,
Uccz napdjeci napéti logického
Slenu TTL,
Rc  odpor rezistoru, spojujiciho
vystup operaéniho zesilovate
s kladnym napajecim napétim.
Odpor rezistoru Rc se musi volit podle
poctu N pripojenych logickych ¢lend TTL,
aby vznikl signal s arovni H nejméné +2,4 V.
Volbu rezistoru usnadni vztah

Re = (Uocz = Un) / {lon + Niw),

kde / je vstupni proud logickych ¢lent TTL,
lon  vystupni proud opera¢niho
zesilovace,

N pocet pfipojenych logickych &lent.

Skuteény odpor rezistoru Rc se mé volit
v rozsahu od 3R¢ do 20Rc. Protékajici proud
do vystupu nemé pfekrocit 10 mA. Vstupni
signaly nesmi mit proti zemi napéti mensi
nez je dovolena minimalni velikost. Pracovni
podminky pro spolupracuijici logiku CMOS,
DTL & RTL lze upravit obdobnym zpuso-
bem. ’

U dvojitych operaénich  zesilovaéi
B2761D a B2765D je zaru¢en pfeslech mezi
kanaly typicky 110 az 120 dB (méfeny na
kmitoétu 1 kHz pfi neomezovaném provo-
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zu). Pfi kiadném omezovani jednoho kanalu
se u dvojitych operaénich zesilovaca ve dru-
hém kanalu posouva pfenosova charakteris-
tika (az o nékolik set pV). Projevuje se to
zmensenim zisku az o 3dB a posunutim
vstupni napétové nesymetrie az o 1 mV.
Uvedena vazba je zavisla na zesileni.

‘Provozni doporuéeni pro d&tyinasobné.
operacni zesilovace B4761D a B4765D jsou
stejna jako u dvojitych zesilova¢li B2761D
a B2765D. Vazba mezi kanaly mize nastat
mezi zesilovacimi systémy A a D, popfip.
B a C. Preslech u typu B4765D je mensi nez
u typu B4761D.

Doporuéena zapojeni

Komparator s operaénim zesilovatem
B621D v zapojeni podie obr. 130 je typickym
pfikladem vyuziti zesilovaéd s vystupem slu-
&itelnym s obvody TTL. Na invertujici vstup
se privadi referenéni napéti Urer. Je-li toto
napéti kladné a vétsi nez pravé pfivadény
signal na neinvertujici vstup U, je na vystupu
komparatoru pouze zbytkové napéti. Jeho
velikost zavisi na velikosti napéjeciho napé-
ti a rezistoru Rc (v nadem pfipadé je velmi
malé, asi 0,2 V). Jestlize vstupni napéti pfe-
krogi velikost referenéniho napéti asi o 3 az
5 mV, sepne vystup komparatoru na napéti

Obr. 130. Operaénf zesilovace B621D,
B625D jako komparator

blizké napajecimu napéti +Ugc, pokud vy-
stupni zatézovaci proud neovlivni tuto veli-
kost. Pfi mensim vstupnim signalu nez ma
referenéni napéti je na vystupu komparatoru
jakysi mezistav, ktery je ovlivilovan Sumem
a jinymi rusivymi napétimi. K dosazeni vy-
stupniho napéti velikosti + Ucc se musi splnit
podminka

Ui = Urer = Uccd/Au.

Pfi  zesileni A,=5000 a napéti
Ucc = 5000 mV je nutné minimalni napéti
1 mV. K rychiému pfepinani do jiného stavu
se musi toto minimalni napéti rychle zvétsit.

Charakteristiku prekiapéni, pfi niz se pfe-
kro€eni referenéniho napéti vstupnim napé-
tim vyuziva ke spousténi vystupniho napéti
z jednoho do druhého stavu, vyuZiva zapoje-
ni klopného obvodu podie obr. 131. PFi

Obr. 131. Invertujici Schmittiv klopny obvod
s operacnim zesilovacem B621D, B625D

vstupnim napéti mensim nez je referenéni
napéti je vystupni napéti pfiblizné rovno
napajecimu napéti Ucc. Velikosti vystupniho
napéti rovného napéajecimu napéti se vdak
na vystupu nedosdhne ani pfi chodu
naprazdno, nebot R¢ spolu s rezistory Rj
a R, tvofi napétovy déli¢, pfipojeny k refe-
renénimu napéti. Na neinvertujicim vstupu
vznikne v zavislosti na velikosti napéti U

a Urer a poméru odport rezistortl Rz a R
vztaZné napéti U,... Prekroci-li vstupni napé-
ti U, napéti U, zméni se skokem vystupni
napéti zpét na velikost zbytkového napéti.
Je 1o zpusobeno tim, Ze od bodu preklopent
zmensujici se napéti zmensi u€inné napéti
na neinvertujicim vstupu. Proto smi byt
vstupni napéti mensi o velikost danou pomé-
rem R/(Rz + Rg) do doby, nez se zapojeni
preklopi na velké vystupni napéti. Pfitom se
na neinvertujicim vstupu opét zvétsi vstupni
napéti, rovnéz se zvétsi vystupni napéti.
Popsany klopny obvod pracuje s uréitou
hysterezi preklapéni. Tuto hysterezi ovliviiu-
ji pouze oba rezistory, nikoli referenéni na-
péti. Zména velikosti referenéniho napéti
posune ve stejném sméru pouze oba body
pieklapéni. Napt. pfi referenénim napéti 0 V
bude vstupni napéti na invertujicim vstupu
dano vztahem

R
u,=u, —2_

7% R,+R,

Uvedeny vztah plati pouze tak dlouho, po-
kud se nepfekroci diskutované hranice kom-
paréatoru.

Dodrzi-li se podminka
R + Ra = 100Rcize vypoditat ze zjednodu-
Senych vztahG (pfi zanedbéni zbytkového
napéti) horni a dolni vstupni napétf invertuji-
ciho vstupu a odtud téz hysterezi popsaného
invertujiciho klopného obvodu

R,

U =, ——=— +
I+(H) o RS + R2
Uy a8
+ YReF TR.YR,
y, U R
I+(L) REF RS + Rz ’
. R
Uivs = Ui = Uy = Yo R +2F{ :
3 2

Protoze vystupni napéti Uo je v kazdém
pfipadé zavislé na napajecim napéti Ucc, je
na ném zavisla rovnéZ hystereze. Ma-li byt
spinaci bod pfes zmény napéjeciho napéti
konstantni a zavisly pouze na referenénim
napéti, musi se stabilizovat napéti zpét pfi-
vadéné v urovni H — v praxi Ize doplnit
zapojeni na obr. 131 stabilizani Zenerovou
diodou, ktera se pfipoji katodou k vystupu,
anodou na zemni potencial. Vhodny typ dio-
dy k tomuto tgelu je KZ141 nebo SZX21/5V1
z NDR.

S nékolika malo pasivnimi sou¢astkami
a dvojitym operaénim zesilovatem B2761D
'je mozné sestavit kontrolni zapojeni Urovné
napéti s dvoubodovym zobrazenim. V béz-
nych zapojenich tohoto typu napétové kon-

. troly se rozsvécuji svételné diody pfi dosaze-

ni napéti na dolni a horni nastavené arovni.
Kontrolni zapojeni podle obr. 132 je proti nim
obohaceno o periodické blikani v okamziku,
kdy kontrolované riapéti doséhne urdité hra-
nice (v navrzeném zapojeni je pfechodovy
rozsah 100 mV).

Spoleény zdroj referenéniho napéti ma
jednu svételnou diodu. Nastavi-li se u ni
prisludné vétsi proud, ziskame navic moz-
nost kontroly zapinani. Smysl tohoto uspoféa-
dani zavisi na kapacité a podminkéach pouzi-
ti kontrolovaného zdroje napéti, nebot klido-
vy proud je fadové pfiblizné stejny jako sig-
nalni proud, avsak protéka vzdy pouze v pfi-
padé vydavani signalu. ProtoZe je v zapojeni
-vyuzito svételnych diod se tfemi rlznymi
barvami svétla (D Cervend, D, zelend, D3
2luta), maze se kontrolni zapojeni pouZivat
té2 ke kontrole napéti palubni sité v automo-
bilu. Popsané zapojeni se napéji jednim
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Obr. 132. Zapojeni pro dvoubodovou kontro-
lu napéti s dvojitym operacnim zesilovadem
B2761D

kiadnym napétim v rozsahu od 3V do 15 V.
Hranice dolniho bodu kontrolovaného napéti
se nastavuje odporovym trimrem P4, horniho
bodu napéti trimrem P,. P¥i jiném napéti nez
12V se musi pfizplsobit odpor rezistori
pfedfazenych svételnym diodam tak, aby
diodami protékajici proud odpovidal vyrob-
cem stanovenému pracovnimu proudu.
Pouzit se mohou jakékoli svételné diody,
“které jsou na naSem trhu (napf. LQ1101,
LQ1701, LQ1401). PouZité odporové trimry
jsou typu TESLA TP 112.

K usnadnéni praktického zhotoveni po-
psaného kontrolniho zapojeni je na obr.
133a deska s plosnymi spoji, na obr. 133b
rozmisténi soutastek na desce s plosnymi
Spoji.

Obr. 133. a) deska s plosnymi spoji X209

Zzapojeni pro dvoubodovou kontrolu napéti

podie obr. 132, b) rozmisténi soucé4stek na
desce s plosnymi spoji

Jestlize se vypusiti étyfi kondenzatory (C4
az C,) a rezistor Ry ze vstupu indikatoru
prepéti k referenénimu napéti, zapojeni se
Zjednodus$i a rozsvicena dioda D, indikuje
pokles napéti, rozsvicena D, prekroeni
nastaveného napéti.

Jiné praktické zapojeni na obr. 134 pfed-
stavuje generator pravouhlého signalu
s operaénim zesilovaéem B861D, napéajeny
jednim kladnym napétim, jak tomu zpravidla
byva v pfistrojich napajenych z Baterii. Za-
pojeni bylo vyzkou$eno s napajecim napé-
tim v rozsahu 2,8 V az 9 V. P¥i vy$8im kmi-
todtu se zhorSuje s klesajicim napétim nabé-
hova strmost. Potenciometrem P4 se nasta-
vuje napéti (,,pracovni bod“) pfiblizné na
velikost Ucc/2.

Obr. 134. Generator pravouhlého signalu
s operacénim zesilovacem B861D

U popsaného zapojeni neni moZnost na-
stavovat kliovaci pomér vystupniho signa-
lu, proto se musi volit kompromis. Posunu-
tim pracovniho bodu {trimrem P,) se zvoli
vhodny kompromis, pak se nastavi pracovni
kmitoGet. Opacnym postupem se v kazdém
pfipadé méni kmitocet generatoru. Proto je
genergtor vhodny tam, kde se nevyZaduji
2adné zmény nastavenych veli¢in nebo kde
pfi pevhém kiitovacim poméru se méni jen
kmitoCet. Pfi pfilis§ vysokém nastaveném
kmito€tu vysadi oscilace generatoru, nebof
zpétnovazebni napéti bude pfili$ malé. Pou-
Zije-li se k napajeni generatoru napéti 5V,
oscilace generatoru budou spolehlivé jesté
v hranicich vstupniho napéti.vic¢i zemi od
45Vdo0s8V.

Kli¢ovaci pomér v rozsahu kmitoétu zavisi

. pfedevsim na kvalité pouzitych odporovych

trimrQ. Musi se volit trimry s takovym odpo-
rem, aby se nastavena velikost odporu pfibli-
Zovala krajnim poloham béZce. Vhodny typ
rezistorovych  trimrd  jsou  soudastky
TESLA TP 112.

Zpojeni na obr. 134 ma& tyto technické
vlastnosti: Pfi napajecim napéti od 2,7 V do
9V je napajeci proud 1,3 mA az 2,7 mA.
Zbytkové napéti vystupu bez diody je 0,8 V,
s diodou D (napt. KA206) a zatézovacim
rezistorem R 10 kQ2 je asi 0,1 V. Impulsni
pomér je nastavitelny v rozsahu 0,1 az 0,9.
Kmitoget je nastavitelny v rozsahu akustic-
kych kmito&td 1:10 bez zmény kapacity kon-
denzatoru C.

V napétovém rozsahu napdjeni logiky
TTL napétim 5V £5 % byla naméfena napé-
fové zavisla zména kmitoctu asi 0,5 % pFi
kmito&tu 3 kHz (symetricky signal). Mezi na-

pajecim napétim 3,9V az 7,5V se zméni
kmitoget asi 0 +2 % (vy$8i kmitocet je pfi
vétsim napéti a naopak). Protoze pouzity
kondenzator C mGze mit podstatné mensi
kapacitu nez 10 nF, mGze se podstatné roz-
&ifit moznost vyuziti generatoru v akustic-
kém rozsahu. Pomérné maly odpor zpétno-
vazebniho rezistoru dovoluje pouzit elektro-
lyticky kondenzator, ktery je v jinych zapoje-
nich sotva pouZitelny (svodovy proud).

Na obr. 135a je k dispozici vykres desky

Obr. 135. a) deska s plosnymi spoji X210

generatoru pravouhlého signaly podle obr.

134, b) rozmisténi soucastek na desce
s plosnymi spoji

s ploSnymi spoji, na obr. 135b rozmisténi
soucgéstek na desce s plodnymi spoji. Vyvod
kondenzatoru C se musi v bodé X spojit
dratovym spojem se zapornym pélem napa-
jeciho napéti.

ProtoZe odpor rezistoru R a kapacita kon-
denzatoru C se mohou v popsaném zapojeni
ménit v pomérné Sirokém rozsahu, mize se
popsany modul generatoru pouzit k nejriz-
né&jsim ucelum i v kmitoctovém rozsahu pod
1 Hz, napf. pro blikade, asové fidici a spi-
naci obvody apod. OvSem k tomu jesté
upozornéni! Kmitodtovy rozsah generatoru
je uréen Elenem RC. Posunutim bodu spous-
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téni potenciometrem P, kmit& generéator po-
dle nastaveného rozsahu nabijeciho napéti
kondenzatoru C.

Prepojenim kondenzatoru C ve styéném
bodé X ze zemniho potencialu na béZec
potenciometru Py (slouzi k nastaveni pra-
covniho bodu) se podstatné zvétsi nastavi-
telny kmitoétovy rozsah generatoru bez
zmény kapacity kondenzatoru C. Uprava je
jednoducha: prepoji se dratovy spoj tak, aby
byly spojeny oba styéné body X. Zména

kmito¢tového rozsahu je znaéna. Z pdvodni-
ho rozsahu 300 Hz aZ 3 kHz se rozsifi asi na
300 Hz az 14 kHz. V obou pfipadech kmito-
det generatoru zavisi na nastaveném pra-
covnim bodé&. Nejvy3si kmitodet je dan po-
mérem Ucc/2, podle sméru zmény se zvetsi
Sitka impulsu nebo odstup mezi impulsy.

K dosazeni velké rychlosti preb&hu se
Vv popsaném zapojeni nepouzivd kompen-
zacni kondenzator Ck (na obr. 134 a2 135 je

zakreslen &arkovang). Jestlize se jako kom-
penzaéni kondenzator Ck pouZije kondenza-
tor s kapacitou napf. 10 nF, bude na vystupu
generatoru signal s pilovitym pribéhem
a nizsim kmitoctem. Tvar vystupniho signalu
se neda libovoiné ménit. S vy3sim kmitog-
tem se rychle zmen3uje amplituda signalu.
Pfi urgitém kmitoétu, ovliviiovaném ¢&lenem
RC, vznikne sinusovy signal s konstantni
amplitudou.

(PFisté OZ s FET)

VYSLEDKY KONKURSU

- 700 Hz — 35 MHz

AR’88

Ze dvaceti deviti konstrukcl, pFijatych do lofiského ro&niku Konkursu, vybrala
hodnoticl komise (ve sloZeni: pfedseda — Doc. Ing. J. Vack4f, CSc.; zdstupce
pfedsedy — Ing. Jan Klabal, $éfredaktor AR; &lenové — Ing. Frantisek Hanadek,
Dr. Antonin Glanc, RNDr. Ladislav Kryska, CSc., Ing. J. T. Hyan, Ing. Premysl

Engel) celkem dvacet.

Namfs;o vécnych cen, které nebyly redakci dodény, zajistil podnik Vydavatelstvi
Nase vojsko pené:Zni poukdzky na odbér zbo2i v obchodnich domech.
-O celkovém poradf a vydi odmén rozhodla komise na zévérecném jednani dne

25. 11. 1988 takto:

Palubni poé&ita& Ing. Petr Kessner, Slapanice

Ing. Jan Vomela, Brno

Pavel Kotras, Stifin

Jednotka kmito&tové
syntézy pro pfijimaé FM

Elektronicky variometr
pro zavésné létani
Elektronicky anemometr
Infrazévora Jifi Kadlec, Havifov
Kalibrator osciloskopov Rudolf Betka, NiZna
Telekomunikaéni zafizeni —

mimo jednotnou tel. sit’ Jan Hinze, Ostrava
Stabilizované zdroje KAZ Ing. Petr Zeman, Brno
Mé&fi& intenzity

signalu Ing. Libor Kasl, Plzefy
Ing. Jiff Kuncl, Praha 6
Jaroslav Chochola, Brno

Ing. Viadimir Rosol, Uhtetice
Karel Hyngar, Usti nad Labem

Impulsni zdroj 1Z-300

AUTOTEST Ing. Jaroslav Vomela, Brno
Vysokofrekvené&ni

milivoltmetr ,,300 M 85« Bohumil Novotny, Pardubice
Pulser TTL. Lubomir Pik\ullk, Praha 4

Jednoduchy vf generator
Josef Smid, Praha 3
Zkouset tranzistorl a diod Petr Matuska, Brno

Stereofonni zesilova& NF  Ing. Vojtéch Skfivan,
Prachatice

Casovag pozitivniho

procesu Josef Gabrhelik, Napajedla

MeFi¢ elektrolytickych

kondenzatora Ing. Jaroslav Belza, 300 K¢s
Praha 10

Nabije& akumulatora Franti8ek Kraj&a, 300 Ki&s
Mezihofi

Harmonicky zvonek

vze 910 Jiff Vodrazka, Praha 4 200 K&s

8 nékterymi konstrukcemi vds seznamujeme v tomto &fsle
na fotografilch, prakticky v§echny budou postupné uvefej-
flovédny v AR Fady A od ¢&isla 5/1989.

V3em, kteff zaslali do soutéZe své pFlspévky, dékujeme za
ucast, odménénym blahopfejeme a tés/me se na letodn/
novy, jedenadvacéty roénik Konkursu. Jeho podminky byly
uverejnény v AR ¢&. 4, opakujeme je na dalsf strané, a véfime,
Ze opét pfinese Fadu novych ndpadi a zajimavych konstruk-
cf pro vdechny &tenédfe AR.
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2600 Ke&s

2200 Kés

1600 K&s
1100 Ké&s
1100 Ké&s
1000 K&s

Vf milivoltmetr ,,300 M 85“ Bohumila
Novotného

1000 Ké&s
1000 Ké&s

700 Ké&s

600 Ki&s
600 Kés

600 K¢&s
500 Ké&s

500 Kés
400 Ki&s
400 Ké&s

Palubnf poéitaé pro automobily, autofi
ing. Petr Kessner a ing. Jaroslav Vome-
la

400 Kés

Kalibrator osciloskopd,
autor Rudolf Be¢ka
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Zinritsu Instruments

Optical Fiber Measurement Technology
Phoenix Praba A.S., Ing Havlicek, Tel.: (2) 69 22 906
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prijme

.

( Mezinarodni a meziméstska telefonni a telegrafni

ustredna
v Praze 3, OlSanska 6

techniky — inZenyry pro vyvoj a idrzbu SW telekomunikaénich zafizeni.
Platové zafazeni: podie ZEUMS II, podle dosazeného vzdélani a praxe, tf. 1012 + osobni ohodnoceni + prémie.
~ Pro mimoprazské pracovniky zajistime ubytovani.

Informace osobné, pisemné i telefonicky na €. telefonu 714 26 75, 27 28 53. )

\

Podminky Konkursu AR 1989

Pro letoni rok plati pfiblizn& stejna
pravidla jako pro rok minuly:

V platnosti zistava zdkladnf tematic-
+4 naplit — budou pfijimany konstruk-
ce, netykajici se vypo&etni techniky
— pro ty je vyhrazena samostatna
soutéz stejné jako loni.

P#ihla8ené konstrukce budou posu-
zovany zejména z hlediska jejich
plvodnosti, napaditosti, technického
provedeni, vtipnosti a pfedevdim Ggel-
nosti a pouzitelnosti.
. Do konkursu budou pfijimény libo-
volné konstrukce elektronickych za-
tizeni (kromé& zafizen( z oblasti vypolet-
ni techniky) bez ohledu na to, zda jsou
jednoduché ¢&i sloZitéjsi. V této souvis-
losti prosime na8e Ctenéafe, aby do
konkursu nezasilali takové konstrukce,
které se jiz na prvni pohled zcela
vymykajf z moznosti amatérské repro-
dukovatelnosti, anebo takové, jejichz
pofizovaci néklady dosahujf tisicovych
Gastek.

Podminky konkursu

1. Konkurs je neanonymni a mize se

ho zucastnit kazdy ob&an CSSR.

Dokumentace musi byt oznagena

jménem a adresou a piipadné
i dal8imi adaji, které by umoZnily

v pfipadé potieby vejit s pfinladenym

utastnikem co nejrychleji do styku.
2.V ptihladenych konstrukcich musi

byt pouzity vyhradné& soulastky do-
stupné v nasi obchodni siti, a to

Inpulsnf zdroj
1Z 300,

autor
Jaroslav Chochola

i soudastky, dovazené ze zemi RVHP.
3. Prihladka do konkursu musi byt

zasldna do 5. zafi 1989 a musf

obsahovat:

a) schéma zapojeni,

b) vykresy desek s ploSnymi spoji,

c) fotografie vnitfntho i vn&jsiho
provedeni, minimalni rozmé&r
9 x12cm,

d) podrobny popis pfihl48ené kon-
strukce. V uvodu musl byt strugné
uvedeno, k jakému G&elu m& kon-
strukce slouZit (pfipadn& se zdlivod-
nénim koncepce) a shrnuty jeho
zékladnf technické Udaje.

e) V pfipad&, Ze jde o spole&nou
préaci dvou nebo vice autorll, uvedte,
v jakém poméru se na konstrukci
podileli; v uvedeném poméru bude
rozpotitana cena & odména, pokud
bude za pfisludnou konstrukci udéle-
na

4. Textova &ast musi byt napséana stro-

jem (30 tadkl po 60 uhozech),
vykresy mohou byt na obyZejném
paplte a kresleny tuzkou, kuli¢kovou
tuzkou nebo jinak, ale tak, aby byly
ptehledné (v8echny vykresy jsou
v redakci pFekreslovany). Vykresy
i fotografie musi byt o&islovany (obr.
1 atd.) a v textu na né musi byt
odkazy. Na konci textové &asti musi
byt uveden seznam pouZitych sou-
&astek a viechny texty pod jednotlivé
obrazky.

5. Prihlaseny mohou byt pouze takové
konstrukce, které dosud nebyly
v CSSR publikovany — redakce si
pFitom vyhrazuje pravo jejich zverej-
néni. Pokud bude konstrukce zverej-
n&na, bude honorovana jako pfi-
spévek bez ohledu na to, zda byla &i
nebyla v konkursu odménéna.

6. Neuplné &i opoZdén& zaslané pf¥i-
spévky nemohou byt zafazeny do
hodnoceni. Pfispévky bude hodnotit
komise, ustanovena podie dohody
pofadatell. V pfipad& potfeby si
komise vyZaduje posudky speciali-
zovanych vyzkumnych pracovist.
Clenové komise jsou z G&asti na
konkursu vylou&eni.

7. Dokumentace konstrukci, které ne-
budou ani odmd&nény, ani uvefej-
nény, budou na poZadani vraceny.

8. Vysledek konkursu bude od-
mé&nénym sdélen do 15. prosince
1989 a otist&n v AR-A.

Odmény

K odmé&né&n( Gsp&3nych soutéZnich
pracl mé redakce AR ve Vydavatelstv(
Na3e vojsko k dispozici celkovou ¢4st-
ku 15 000 K&s. O po&tu a vysi jednotli-
vych odmén rozhodne hodnotici komi-
se, pfitemZ odména za jednu pFihlaSe-
nou a ocenénou konstrukci bude v roz-
mezi od 200 do 3000 Kés.

Pokud jde o formu, jakou budou
odmény autorim poskytovany, nelze
zatim v dobé&, kdy soutdZnf podminky
uve?gjp_ujeme, podat zA&vaznou infor-
maci.

O tom, jakou formou budou odmény
Usp&3nym G&astnfkim Konkursu AR
pfedéany, pfineseme na strankadch AR
informaci co nejdfive po tom, kdy bude
znamo stanovisko pFislusnych statnich
finan&nich instituci. Redakce

HCZET R AD T
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INZERCE

)

Inzerci pfijima osobné a postou Vydavatelstvi Nase
vojsko, inzertni oddéleni (inzerce ARB Vladislavova 26,
113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uzévérka
tohoto Cisla byla dne 5. 3. 1989, do kdy jsme museli
obdrzet Ghradu za inzerat. Neopomefite uvést prodejni
cenu, jinak inzerat neuverejnime. Text inzeratu piste
Siteing, aby se predeslo chybam vznikajicim z necitel-
nosti prediohy.

PRODEJ

BFG65, Q69, T65 (200, 180, 100); BB405, 505B (25);
BF961, 964, 966, 980, 981 (4 60); BF199, 982 (20, 65);
BFRI1A, 90A (75), 92A, 34A, 96 (80); NE592 (120)
arizné TDA, SL, OM, MC, R prodam nebo vyménim.
F. Hudek, Pod Sychrovem 27, 101 00 Praha 10.

A270D (15), IFK120 (80), amat. stroboskop (300),
regulator do akvaria (300). V. Drbal, Viydrova 11, 108 00
Praha 10.

10 ICL7106, 27128, 27256 (300); BFR90, 91 (60, 70).
Ve Philips. J. Stehlik, Jizni 1824, 470 01 Ceska Lipa.

Schneider CPC 464 + GT 65 (9800). J. Panek, Na
Petynce 37, 161 00 Praha 6, tel. 35 03 08.

Osaz. desku tuneru ARA 10/84, KFY18, KFY46,
AF239, KC810, KV611, D230C, KY130/80, KA262
(300, 8, 6, 12, 15, 6, 10, 0.50, 0.5). V. Jav(irek, Okruzni
6, 31503 Pizen.

Zosilitovat8 VKV - CCIR, OIRT, IILTV, IV..V.TV
s BF961 (a 190), IV.-V.TV s BFT66 + BFR96 (480),
vihybka (25), BF961 (50), BFR90, 91, 96 (70). Omémik,
Odborarska 1443, 020 01 Pichov.

Pre Atari XL/XE sveteiné pero. Hardware + software

(250). J. Brummer, Vansovej 14/41, 96501 Ziar nad
Hronom.

KOUPE

Krystaly 7500, 14 000, 14 500 kHz. Z. Juraf, Dimitro-

- vova 133, 284 01 Kutna Hora.

Tiskdrnu vhodnou k C-64 - normdini papir A4,
V. Burian, Komenského 154, 749 01 Vitkov.

8255 vétsi mnozstvi. M. Lhotsky, Gottwaldova 470,
43151 Klasterec n. O.

Cas. Radioamatér 1920-30, Kratké viny 1934-38,
Ceskoslovensky radiosvét 1927-37, Philips radio
1929-36, Radio 194042, Domaci dilna 1920-24,
1928-33, Nova epocha, Vynalezy a pokroky apod. Celé
rocniky nebo jednotliva Cisla. S. Vacek, Stfekovska
1344, 182 00 Praha 8.

VYMENA
Obvody C520D za riizné souGastky - nabidnéte. Nebo

prodam. M. Lhotsky, Gottwaldova 470, 431 51 Klaste-
recn. O.

(] -

RUZNE
Kdo proda nebo umozni ofotit schéma varhan JVC
KB-500, pfipadné poradi s prestavbou. Kdo proda
thyratron na &asovou zakladnu osciloskopu nebo ma

zkuSenosti s prestavbou osciloskopu Vilnes. Dobie
odménim. P. Stahel, 696 74 Javornik 220.

PIRCTZIR ADI OF

INDIKACNI SVETELNE ZDROJE

jsou ur&eny pro svételnou indikaci uréitych stavii nebo zmén téchto stavii
v elektrickych soustavéach. Jsou opatfeny svételnym zdrojem — vestavé-
nou doutnavkou. Indikaéni svételné zdroje Ize pouZit v oblasti spotfebniho
zboZi napfiklad v domécich elektrospotfebiéich i v elektrickych zafizenich
ktera slouZi jako vybaveni strojnich ¢i investi¢nich celkd. -

ISZ 70 a ISZ 90
se vyrabéji ¢iré a v barvach Zluté, Eervené a zelené.

Pfipojuji se pfimo na 220 V nozovymi kontakty G 6,3.

Jejich tepelna odolnost je 70 a 90 °C.

I1SZ 150

se vyrabéji ¢&iré, Zluté a &ervené, pfipojuiji se pfimo na 220 V.
Ptivody 200 mm jsou opatfeny siligonovymi trubi€kami. Tepelna
odolnost je zvySena na 150 °C. Zivotnost véech ISZ je .
5000 hodin.

TESLA HoLESOVICE
&\L Jankovcova 15, 170 04 Praha 7, telefon 87 31 %

4 A

\ ‘ /] \ 70300 Ostrava-vitkovice J

UPOZORNENI
V AR B2/89 byly otistény dvé desky
s plodnymi spoji, u nich? nebylo uvedeno
A oznateni, pod nimZ je moZno desky objed-
koupi nat. Doplfite si, prosime, proto u prvni

. . Lo K (str. 57 206,
i od jednotlivce prostfednictvim o. p. z desek (str, S7) oznalenl X206, u druhé

OSUE (str. 63, laditka) ozna&en( X207. Pod timto
Klenoty 16(32)bitovy PC AT/XT. oznadenim si miZete desky objednat na
zZnamé adrese
SIui!:'aéradioamatérum V Celadns
Drol rovozovny MN eladn
23181 13 Praha. Lidickd 54 Y

Socialistickd organizace

Informace na telefonnim ¢isle

(TESLA raoec KRALOVE, koncernovy podnik )

\ 500 80 Hradec Kralové

nabizi z perspektivniho sortimentu tyto sou¢astky:
TCXO - Krystalovy oscilator s teplotni kompenzaci, s malym pfikonem, napétové
fizeny
TCX02 TCX03
typ 90 850  typ 90 890
frekvence 5-10 MHz 5-10 MHz
OCXO - Vysoce stabilni krystalovy oscilator, moznost napétového Fizeni
OCXO OCXO
typ 90 900  typ 90 801
frekvence 5-10MHz  5-10MHz
VCXO ~ Krystalovy oscilator pro frekvenéni modulaci s malym p¥ikonem, napétové
fizeny
VCX01 VCXO01
typ 90 480 90 450
frekvence 6-26 MHz 10-15 MHz
MXO1 — Miniaturni krystalovy oscilator s malym pfikonem
MX01
typ 90 821
frekvence 48-12 MHz
CXO - Krystalovy oscilator CLOCK
CXO

typ 90 950

frekvence 40-70 MHz

Podrobné technické informace poskytne obratem na pozadani

odbyt TESLA HRADEC KRALOVE, koncernovy podnik
Okruzni 1144
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