Hamnoncku komnaparopu

7.1. V xomy llmurtoBor xommaparopa ca ciuke 7.1.1 mosnaro je V- =5V.

IIpopauyHatu OTHOPHOCTH OTIOPHMKA TakKO Ja HAIMOH JOHET Ipara OKUJama
KOMIIapaTopa u3Hocu Vy; =1V, a HamoH ropmer mnpara okumama Vpy =4V .V

KOJTy je ynoTpeOJbeH HHTerpucaHu KOMIapaTop Koju je rail-to-rail Tuma.

I |R1 Vp R3
Vee ! -
I QRZ |

Cnuka 7.1.1
Pewere:

Ha wn3nasy uHTErpucaHor HamoOHCKOT KOMIIapaTtopa Moryhe cy aBe IUCKpeTHe
BPEIHOCTH HaIlOHA. YKOJMKO je HAIlOH Ha HeMHBEepTYjyheM yna3y Behu on HammoHa
Ha WHBepTyjyheM yna3sy, M3/la3HM HAIIOH je jelHaK HAIllOHy JIOTHYKE jeJAWHHIIE,
Vorr - Y CynIpOTHOM Cily4ajy KaJa je HaIlloH Ha MHBepTyjyheM yna3y Behu of HamoHa

Ha HEMHBEPTyjyheM yna3y, BpeIHOCT M3/IAa3HOT HAIlOHA OATOBAapa HAIOHY JIOTHYKE
Hyne, Vo, .

3a ynma3HM HEMHBEPTYjyhn 4YBOp HMHTETpHCAHOT KOMIIapaTopa MOXeE Cce
HanucaTu cieaeha cTpyjHa jeqHaunHA!

Ve=Vee Vo Vo=V, _
+—=+ =0 (7.1.1)
RI RZ R3

Pewasamem oBe jennauune 1o Hanony ¥, nobujamo:

" RR,+RR;+R,R,

(7.1.2)
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Hamon Ha HemHBepTyjyhem ymasy mMoxe MMaTH JABE JUCKPETHE BPETHOCTH
3aBHCHO OJ] CTamka Ha U3J1a3y KOMIIapaTopa.

Hajrpe hemo pa3MoTpuTH cuTyanujy Kazua je nW3jia3 Ha BUIIEM HAIIOHCKOM
HUBOY, V(. CBe 10K je, v, <V, n3ma3 ocTaje Ha BUIIEM HALIOHCKOM HUBOY. Jlo

NPOMEHE CTamba Ha U3Masy 10J1asu Kaja je v, =V, , 0Baj HAlOH NPE/ICTaB/ba BULLA
npar okunama V. YorpeGibeHn HHTErpUCaHu KOMIIapaTop je rail-to-rail Tuma,
3a Koje Baxku Vyy = V. Kana ce oBa jeqnakoct 3amenu y (7.1.2) nobujamo na je
BUIIH [IPar OKUIarba:

Vec Ry (Ry + Ry)
" RiRy + RRy + RyRy

TH (7.1.3)

Jpyra moryha BpeaHocT HamoHa Ha HEWMHBEPTYjyheM ymna3y KommapaTopa
0JroBapa CUTyalUjH KaJia je U371a3 Ha HUICKOM HallOHCKOM HUBOY V,,; . OBaj HamnoH
HeMHBepTyjyher yias3a oaroBapa HUXeM mpary okuaamwa LlImuroBor xona. Hakon
mTo ce y jeqHauuny (7.1.2) samenu V, =V, =0, nonasuMo 10 u3pasa 3a HUKH
npar okuzama [lIMuroBor xoa:

VecRyRs

V., = 7.1.4
"™ RR, +RR; + R,R, (714

Komb6unoBamem (7.1.3) u (7.1.4) nonazumo 10 jenHadrHEe KOja HaM Jaje 0JTHOC
usmely otnopHocTH R, 1 Ry:

v, R
v By i § (7.1.5)
Vi R,
C o03mpoMm ma cy y 3aAaTKy Hemo3HaTe TpPH OTHOPHOCTH Koje Tpeba na
3a7I0BOJbE JIBA YCIIOBA, 32 jellaH O] OTIIOPHUKA MOXKEMO Ja n3abepeMo IPOU3BOJbHY
BPEIHOCT. YKOJIMKO YCBOJHMO J1a je:

Ry =1kQ (7.1.6)
u3 (7.1.5) cnenu na je:

R =3R, =3kQ (7.1.7)
3a otopHOCT R, ce u3 (7.1.4) nobuja:
_ VupRiR,
VecRy =Vyp (R +Ry)

Cruka 7.1.2 npuka3syje NIpeHOCHY KapaKTepUCTUKY peannzoBaHor LIIMuToBor komna.

, =3kQ (7.1.8)
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AV,
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Cnuka 7.1.2

7.3. Kono ca cnuke 7.3.1 mpezncraBiba penakcaipionu ocipatop. Kao aktuBam
eneMeHT ymnoTpeOsbeH je kommaparop LM311. Hamon Hanajama uW3HOCH

Vee =12V, otnoproct - R=5kQ, R, =200Q. Onpeautn ornopHoct R, u

KarmanuTuBHOCT C Tako Ja ()peKBeHNHja ocLIoBamba m3HocH f, =500kHz.

I
VCC_-__
Vp +j _Voo
— R )
= " %
T
Cnuka 7.3.1

Pewere:

BpemeHCKy 3aBHCHOCT 3a HAlOH Ha KOHAEH3aTOpy MOXKEMO OJAPEIUTH
NPUMEHOM M3pasa 3a CrIpyjy RC Kona CauMmeHOr Of OTHOpHMKA R, u

KOHACH3aTOopa C:

_ Vo _VC (0) e_é
R,

i.(1)

(7.3.1)
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rae je Ve (O) MOYETHU HANOH Ha KOHIeH3atopy, 7 =CR ; BPEMEHCKa KOHCTaHTa
RC xoina.

U3 jeqnaunne nodujene mpumeHoM KrupxogoBor 3akoHa 3a HaIlOH
ve (1) +ic(1)Ry =V, (7.3.2)
W u3pasa 3a cTpyjy Konjaensaropa (7.3.1) nodujamMmo BpeMEHCKY 3aBHCHOCT HAIOHA
Ha KOH/ICH3aTOpy
_t
ve (t)=Vo = (Vo =V (0))e (7.3.3)
3a yBop V', Moxke ce HanmcatH ciaeneha cTpyjHa jeaHayMHAa:
Ve =Vee +Q+ Ve =V,
R R

PemaBameM oBe jelHAUMHE IO HATIOHY Vp J00ujaMo:

=0 (7.3.4)

_ VeV,
3

Hanon Ha u3nasy KoMmaparopa MoOKe MMaTH jeiHy OJ JBE JUCKPETHE
BPEJIOCTH, HUKHU HATIOHCKU HUBO V), WM BUIIM HANOHCKH HUBO, V), . Kana je na

Vi (7.3.5)

n3J1a3y JIOTUYKa HyJa, HAlIOH HAa HeWHBEpTYjyhem yna3y u3HocH:

_VectVor Vec
3 3

Jlo mpomeHe cTama Ha W3/Ia3y KOMIIapaTtopa Of JIOTHYKE HyJie Ha JIOTHUKY

jenunuiy nohu he xana ce HaroH Ha MHBEpPTYjyheM yia3y u3jeiHavu ca HAllOHOM

Ha HenHBepTyjyhem ynazy (7.3.5). OnmaBae npousuiiasu Ja je HUKHU Ipar OKuIama
Vi

Vs (7.3.6)

Vir e (7.3.7)

VYKONUKO je HamloH Ha M37a3y KoMIIaparopa Ha BHIIEM HAIOHCKOM HHBOY,
umahemo npema (7.3.5) aa je HanoH Ha HenHBepTYjyhem yna3y kommapartopa:
_ Vee +Vou _ 2V
3 3

Jlo mpoMeHe cTama Ha H3J1a3y KOMIIapaTopa OJf JIOTHUKE jeTUHUIIC Ha JTOTHUKY
HyJly nohu he xama ycnen mosehama HamoH Ha MHBEpTYjyheM ynasy NOCTHUTHE

Vp

(7.3.8)
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BpPEJHOCT HamoHa Ha HewHBepTyjyhem ynazy (7.3.8). OmaBae mpousuiaszu jaa je
HAaIlOH BHIIET TIpara oKuJama KoMmaparopa Vo,

Vi = (7.3.9)

Hakon mto ce y (7.3.3) zamenu Vo, =V, xao u V,=V,, nobuja ce

BPEMCHCKa 3aBHCHOCT HaIllOHa Ha KOHACH3aTOPY HAKOH IIPOMEHE BPEIHOCTHU
H3JIa3HOT HAIlOHA Ca JIOTUYKE HYJIC Ha J'IOI‘I/I‘IKyjeI[I/IHI/IHYZ

t
v (6)=Vou —(Vou Vi )e *€ (7.3.10)
HamoHn Ha KOHAEH3aTOpy pacTe yclea cTpyje Koja MpOoTHYe OJf H3ia3a
KOMIIapaTopa MpeKo OTNOPHHUKA R; ka KoHaeH3aTopy. OBaj Mpoliec ce HacTaBba
CBe 10 TpeHyTKa Af; Kaja Jona3d IO M3jeHauera HalloHAa Ha MHBEpTyjyhem u
HEHHBEPTYjyheM yiasy KomIaparopa:

ve (M) =V (7.3.11)

3aMeHOM ropme jenHaunne y jeanauuny (7.3.10) nobwuja ce:

Ay
Vo =(Vor =V )e 8¢ =Vpy (7.3.12)

CpebhuBameM jenHadunHe A0IA3UMO JI0 BpEMEHCKOT HHTEpBaJla Y TOKY Y KOra ce
KOHJIEH3aTOp ITyHHU:

At, B
e RC :M (7.3.13)
VOH - VTH
At, :RCln[Mj =RCIn(2) (7.3.14)
VOH - VTH

ITocne npomene HanoHa Ha M3naszy Komnaparopa ca Vi, Ha Vy, cTpyja Koja
TEeue Kpo3 OTIOPHUK R; MEHa CMep, OJHOCHO MOYMHbE 1a HICTUYE U3 KOHJIEH3aTOopa.
Y 0BOM cilyuajy IOYeTHH HAIOH Ha KOHAEH3aTopy je:

a U3JIa3HU HAIIOH KOMIIapaTopa U3HOCH
v, =V, (7.3.16)

3amMeHoM ropme JiBe jeanaunne y (7.3.3) modujamo:
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t

Cneneha npoMena HanoHa HacTynuhe KaJa HallOH Ha KOHAEH3aTOPY JHOCTUTHE
BPEIHOCT jeHAKy JOHEM Mpary OKuaama:

Ve (Atz) =V (7.3.18)
3ameHoM jeqHaunne (7.3.18) y (7.3.17) nobujamo:
_At
Ve =Vor +(VTH —VOL)e RC (7.3.19)

CpehuBamem uspaza (7.3.19) nonazumo 10 BpeMeHa IMKIyCa MPAKHCHA
KOHJICH3aTOpa:

Viu =V,

At, :RC]n[M =RCIn(2) (7.3.20)
VTL VOL

Haxon 3aBprieTka Apyror KBa3HCTaOWIIHOT CTama YCIOCTaBJbajy C€ HUCTE

BPEAHOCTU HAIIOHA KaoO Ha IMOYCTKY IIPBOT KBa3HCTaOWIHOT CTama. Ha Hn3Jjasy

KoMImaparopa €€ nepuoandHo CMeH>yjy BHCOK M HHM3aK HAaIlOHCKHM HMBO. TajgacHU

OOJIMK HamoHa Ha KOHJCH3AaTOpy, Ve, W TalaCHHU OOJIMK HaIlOHA Ha n3Jjasy

KOoMIIapaTopa IIpUKa3aHy cy Ha ciauuu 7.3.2.
AV, Vo
V()H

Vut .1

~“v

At At,
e ——>

— T——>

Cnuka 7.3.2

[epuona curHana Ha u3nasy jenHaka je 30Mpy BPEMEHCKOT WHTEpBaja y TOKY
KOra ce KOHJAEH3aTop MyHH Af; W BpPEeMEHCKOI HHTEpBajlla y TOKy Kora ce

KOHJICH3aTOp Mpa3Hu At, :

T=At +At, =2R,Cln(2) (7.3.21)

W3 u3pasa 3a nepuojly curHajia MoXe ce OJJpeIUTH MOTPeOHa BPETHOCT BPEMEHCKE
KOHCTaHTE:
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1
f2In(2)

Jeman map craHmapmHHX BPEZHOCTH OTIIOPHHMKA M KOHIEH3aTOpa 3a Koje ce
no6uja mpuOIIKHA BPeJHOCT 3a1aTe (PpEeKBEHINjE OCIHIOBAMbA je:

R,=22kQ  C=330pF (7.3.23)

r=R,C= =0,7210"s (7.3.22)

7.4. Ha ciuum 7.4.1 npukazano je HemHBeptyjyhe LIIMUTOBO KOO peann3oBaHO
npuMeHoM rail-to-rail Hanonckor kommnapatopa TLV1805 u 3enep auona 1N5229.
Harmon npo6oja 3enep quoze je V, =4,3V, a HaloH Npy AUPEKTHO] MONAPU3AL U
Vp =0,7V. Munumansa ctpyja 3eHep AUO0Ja y OICery perynauuje je [,,.. =10mA
. Ilosnatu cy enementu xoma: Vpo =12V 5 Vi =12V 5 R =2kQ; R, =10kQ2.
Onpenurtu:

a) MaKCHMaJIHy BPEJJHOCT OTIIOPHHUKA R; TaKo Ja cTpyja kpo3 3eHep auone Oyne y

OTICery peryJjanuje;
b) HamoHe nparoBa okugama llIMuToBOT KOMIA.

R,
1
| M|

+Vee
+ STLVI805

P { ] oV

out

+
v, . VorVon I?* ; IN5229
“Ver M AN5229

Cnuka 7.4.1

Pewere:

a) llImutoBo koyo ca cnuke 7.4.1 campxu map 3eHep AMOJAA 4YWja je yiora Ja
00e30ee cTaOWJIaH HAMOH HA W3J1a3y M OrpaHHYe BPEIHOCT HM3JIA3HOT HAIOHA.
Jlvone cy moBe3aHe Ha TaKaB HAYWH JIa j€ YBEK jeHa Ol lbUX TUPEKTHO MoJapucaHa
a Ipyra MHBEP3HO mojiaprcana. J[a Ou HarmoH Ha u3yiasy 010 ctabuiiaH moTpeOHO je
JUMEH3MOHHUCATH eJeMEHTEe KOJla TaKo Jia CTpyja Kpo3 AHOJe yBeK Oyze y orcery
perynaije, OAHOCHO Ja jeqHa of quoja Oyjae mojapucaHa y obnactu npoboja a
Jpyra TUPEKTHO MOJIapUCaHa.
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Hajnpe hemo pasmorputu cutyaunjy kama je v,<0 u Ha wusmasy

MHTETPUCAHOT KOMIIAPAaTOpa HU3aK HAIIOHCKU HUBO, V. ¥ TOM cilydajy MOXe ce
HamucaTh ciiefieha CTpyjHa jeTHAYMHA 32 U3JIa3HU YBOP
v Vor V.

i 4 Youw "VoL  Cow” Tp 7.4.1
7 X X, (74.1)

rze je ca 1, o3HaueHa cTpyja Kpo3 AUOZE yCMepeHa TaKo Jla yTHIe Yy N3JIa3Hu
9BOP.
PemaBamem oBe jenqnaunne 1o [, u y3umajyhn y o03up aa je

Vou ==V, =Vp (7.4.2)
Kao u
Vor =V (7.4.3)
nobuja ce:
. Ve 1 1 vy
iy=—t——+—|(Vy+Vp)—— 7.4.4
* R, [Rz RJ( ‘ D) R, ( )

U3 ropme jeqHauMHE M YUIHCHMIIE Jla j€ HAa M3JIa3y KOMIapaTopa HU3aK
HAIIOHCKH HHBO CBE JIOK je V), < 0, cnenu na je:

. Veg 1 1
> —+— |(V, +V 7.4.5
7L R [Rz RJ( z D) ( )

Ha ocHoBY 0BOT 3aKJbyuKa U YCJIOBA J1a CTPyja Kpo3 3eHep Auoay OyJe y OIcery
perynauuje, i, >1,,. ,100uja ce cieneha HejenHaunHAa:

iz >VE—E—(L+LJ(VZ+VD)>IZW (7.4.6)

CpehuBameM HejeqHAYMHE OJIA3MMO JIO YCJIOBa KOju Tpeba 1a 3a10BOJbU
OTIOPHOCT Rj:

V., -
Ry < Ver —Vp ~Vor R, =660Q (7.4.7)
V. +Vp + 1z Ry

VY nmpyrom ciydajy, Kajga je Ha H3Jla3y MHTETPUCAHOT KOMIIapaTropa BHIIH
HAINlOHCKHU HUBO, V) , Baxxuhe cineneha cTpyjHa jenHaYMHA 3a M3Ia3HH YBOP
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_ Vo=V
Iz + You ~Vou +- L =0 (7.4.8)
R, R,

IZie je ca i,y O3HaueHa CTpyja Kpo3 AMOJE yCMEpEHa TaKo Jla UCTUYE U3 H3Ia3HOTr
YyBOpA.

Wzna3Hu HamoH Kkaja cTpyja Kpo3 AMONE UCTHYE M3 M3JA3HOT YBOpa M MMa
BPEIHOCT YHYTap OIICera perynaigje 3a obiact rmpoooja je:

Vou =V +Vp (7.4.9)
a M3JIa3HU HATIOH KoMIIapaTropa
Hakon o ce (7.4.9) 1 (7.4.10) cmeHe y (7.4.8) 1 MCTa jeIHAUMHA PN IO i,y
nobwuja ce:
A%
iZH:VC—C—vom I P (7.4.11)

Wmajyhu y Buny na ce cTpyja Kpo3 AMOIE CMatbyje Ca CMabCHhEeM HAlloHA V), U

Jla ce CTambe Ha U3/a3y KomnapaTopa Hehe ce IpOMEHHTH CBe 10K je v, >0, ciaean
Ja je:
4 1 1
iy > —v, | —+— (7.4.12)
R; Ry R
Ha ocHoBy (7.4.12) u ycioBa aa ctpyja kpo3 auojie Oyae Beha oj MUHUHATTHE

BpPEIHOCTH Y OIICETY perynauuje [, nobuja ce:

. Vee 1 1
gy >———| —+—|(V;+Vp)>1,, 7.4.13
ZH R3 (Rz R3 j( z D) Zmin ( )
W3 oBe HejenHaumse mpousunasu cienehu ycios xoju Tpeba Ja 3al0BOJBH
OTIHOPHOCT Ry

ViV —
Ry <| —<€ V: =V R, =660Q (7.4.14)
Vz + VD + IZminRZ

0) 3aBuCcHO O/ 3HAKa HAllOHA Ha HEWHBEpTyjyhem yna3zy kommaparopa, Vv, , Ha

U3J1a3y ce yCIIOCTaBJba BUIIN WM HIKH HATIOHCKK HUBO. 32 YBOP HEpUHBEPTYjyher
yliaza MOXke ce nucatu cieneha jenqnaynHa:
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v, —V
g  Yp "o (7.4.15)

OJlaKJIe CIeau
_ K R
= Ve +

R +R, R +R,

Vp Vout (7.4.16)

Bumu npar okunama Vp; je yJdasHH HaloH IIPU KOME C€ BPIUM IIPOMEHa

CTaIlIOHAPHOT CTara KOMIIapaTopa ca HIKET Ha BUIIM HAIIOHCKX HIBO. HakoH mTo
ce y jenHayunu (7.4.16), M3Ma3HU HATIOH 3aMEHM HHUCKMM HAIIOHCKMM HHBOOM Ha
u3nazy

Vour = Vz =Vp (7.4.17)

M HAallOH Ha HEHHBEpTyjyhem ynaszy v,

jeIHaYMHE U3 KOje ce MOXKe OAPEAUTH BUIIHU Ipar okuaama llIMutoBor Koa:
R, R

Vep ————(V, +V,,)=0 7.4.18
Rk " Rar 2t (74.18)

W3jeHauYd ca HYJIOM, J0JIa3UMO M0

CpehuBameM ropme jenHaunHe 1001jamMo 1a je:

R
— 1 _
Vi =(Vz +Vp)—-=1V (7.4.19)
R,

Hwxn mpar okunama, Vy; , je yna3HHM HaIlOH IIpH KOME Ce BPIIM IpOMEHa
CTaI[OHAPHOT CTaka KOMIIapaTopa ca BHIIET Ha HIDKU HATIOHCKH HUBO. Y OBOM
ClIydajy ce pa3MaTpa CUTyaluja Kaja je MOoTeHIIHjal Ha HeMHBepTyjyheM yna3y Ha
BUILIEM HAlIOHCKOM HHBOY

Vouw =Vz +Vp (7.4.20)
M KaJia je UCIIYEH YCIIOB 3a MPOMEHY CTAlHOHAPHOT CTamba KOMITapaTopa
v, =0 (7.4.21)
3amenom (7.4.20) u (7.4.21) y (7.4.19) nona3umo 10 jeIHAUHHE:
R, R,
Vi + V,+V,)=0 7.4.22
R+R, " R1+R2( 2+Vp) ( )

U3 KOje ce HaKOH cpehuBama 1o0uja HIDKH TIpar OKHIama :
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Ve =—(, +VD)§=-1V (7.4.23)



