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Lucrarea 11. APLICATII ALE
COMPARATOARELOR

1. Detectoare de varf

Detectoarele de varf sunt circuite electronice specializate, care
indeplinesc rolul de a extrage din semnalul aplicat la intrare valoarea
extremd (maxim sau minim) si de a 0 memora panad la aparitia unei valori
mai mari (mai mici) decat cea memorata anterior, cand se memoreaza noua
valoare.

Deoarece exista maxime de tensiune pozitiva si maxime de tensiune
negativa (in valoare absolutd) circuitele detectoare de varf se impart in
detectoare de varf pentru semnal pozitiv, numite si detectoare de maxim si
detectoare de varf pentru semnal negativ numite detectoare de minim.

Din punct de vedere al alcatuirii, modul de functionare sugereaza
existenta unui bloc cu functie de memorare a tensiunii, in general realizat cu
ajutorul unui condensator de buna calitate, 1 a unui comparator care decide
dacd valoarea curentd a semnalului de intrare este mai mare decét valoarea
memorata anterior, doar in acest caz comandand memorarea noii valori.

2. Functionarea detectorului de maxim.

In Fig. 1. este prezentati schema de principiu pentru un detector de
varf de tensiune pozitivd realizat cu ajutorul unui comparator integrat M
339.
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Fig. 1

Trebuie precizat incd de la Inceput cd in principiu detectoarele de varf
realizate cu comparatoare de tipul pM339 nu necesitd alimentare
diferentiald. S-a ales totusi acest tip de alimentare ca masura suplimentara de

protectie inpotriva conectdrii incorecte a surselor de alimentare sau a
surselor de semnal (de intrare).

Semnalul de intrare este aplicat pe intrarea neinversoare a
comparatorului, prin rezistorul R;. Valoarea de maxim anterior, memorata
sub forma tensiunii de la bornele condensatorului C; este aplicata pe intrarea
inversoare a comparatorului, prin rezistorul R,. Daca tensiunea de intrare U
este mai mare decat tensiunea de la bornele condensatorului C,, tranzistorul
de iesire al comparatorului se blocheaza si ca urmare rezistorul R4 va injecta
1n baza tranzistorului T; un curent de valoare
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1. 1,

In emitorul tranzistorului T, apare curentul:
2.1, =1,(B8+1).

Curentul 1incarca condensatorul C; pand cand tensiunea la bornele
sale devine egala cu tensiunea de intrare U;. In acest moment tranzistorul din
iesirea comparatorului se satureaza (la aproximativ -10V) si absoarbe in
intregime curentul de baza al tranzistorului T;. Grupul format din R; si D,
protejaza tranzistorul T, impotriva tensiunilor negative mari care ar aparea
in acest caz in baza sa.
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Ca urmare T, se blocheazd si ramane blocat cat timp nu apare la
intrare o tensiune U; care sa indeplineasca conditia de blocare a
tranzistorului de iesire al comparatorului, U, >U,,.

Semnalul de iesire trebuie cules de la bornele condensatorului C; cu
ajutorul unui etaj cu impedanta mare de intrare pentru a nu descarca sarcina
acumulatd in condensator.

Rezistorul Ry conectat in serie cu iesirea protejeaza tranzistorul T,
impotriva scurtcircuitarii iesirii la masa.

Principalul dezavantaj al acestui montaj este datorat deschiderii in
polarizare inversa (strapungerii) jonctiunii B-E a tranzistorului T, la valori
de tensiune de ordinnul a 4...8 V, ceeace limiteaza valoareca maxima a
tensiunilor ce se pot memora.

3. Functionarea detectorului de minim.

In fig. 2. se prezintia schema de principiu a unui detector de maxim
pentru semnal negativ (detector de minim).

Daca tensiunea de intrare este mai pozitiva decat tensiunea de la
bornele condensatorului C,, tranzistorul de iesire al comparatorului este
blocat si condensatorul C, memoreaza tensiunea anterioara. Tensiunea la
bornele lui C, este afectatd doar in mica masurd de curentul ce curge prin
rezistorul Rg, datoritd valorii mari a rezistorului: R, >1MQ.
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Atunci cand tensiunea de intrare este mai negativa decat tensiunea de
la bornele condensatorului, tranzistorul de iesire al comparatorului se
deschide, absorbind curent din condensator si deci C, se "incarca cu tensiune
negativa". In momentul in care armitura negativi a lui C, devine mai
negativa decat semnalul de intrare, tranzistorul de iesire al comparatorului se
blocheaza, schema trecand in regim de memorare.

Rezistorul R, are rol de protectie a iesirii integratului impotriva
scurtcircuitarii la +V,. sau la masa.

Si in cazul acestui montaj durata §i acuratetea memorarii depind
esential de valoarea impedantei de intrare in etajul care citeste valoarea
tensiunii condensatorului C,.

Din aceastd cauza in cele mai multe aplicatii la iesirea detectoarelor
de varf, fie ele de maxim sau de minim, se cupleazd un etaj separator
(buffer) realizat de regula cu un amplificator operational de precizie, in
structurd repetor neinversor, care asigura impedanta mare de intrare si
permite cuplarea la iesire a sarcinilor pentru un interval larg de impedante
de intrare.

4. Comparator multinivel

In unele aplicatii este necesard precizarea sub o forma "prietenoasd' a
informatiei cu prvire la marimea unei tensiuni. O metoda de a realiza acest
deziderat este utilizarea unui afigsor sub forma unei barete de L.E.D-uri (bar-
graph). In functie de numérul de L.E.D.-uri aprinse se poate deduce usor
marimea semnalului de intrare. Suplimentar, L.E.D-urile care indica diferite
informatii globale pot avea culori diferite, de exemplu verde pentru nivel
normal, galben pentru limita maxima admisa §i rosu pentru nivel prea mare
al semnalului de intrare.

Fig. 3 prezinta schema electrica a unui astfel de dispozitiv de afisare.

Se uitlizeaza patru L.E.D-uri comandate de iesirile celor patru
comparatoare care compun circuitul integrat pM339.

Semnalul de intrare se aplica prin rezistorul Ry, simultan pe intrarile
inversoare ale tuturor celor patru comparatoare.

Pe intrarile neinversoare se aplica tensiunile de referintd U, U.ep,

U respectiv Uy, obtinute cu ajutorul divizorului in scard format cu
rezistoarele Rlly RIZ, R13, R14 $1 R15.
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Rezistoarele Rig, Ry7, Rig s1 Ryg au rolul de rezistente de balast, ele
limitand curentul prin L.E.D-uri la valoarea dorita.

Fiecare din cele patru operatoare compara tensiunea de intrare cu
referinta de tensiune aplicatd pe propria intrare neinversoare. Daca tensiunea
de intrare este mai mare decat tensiunea de referinta tranzistorul de iesire al
comparatorului este saturat si ca urmare se inchide circuitul +7,., rezistenta
de balast, L.E.D in conductie, tranzistor de iesire saturat, si L.E.D-ul se
aprinde.
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Fig. 3

Schema din Fig. 3 poate fi teoretic extinsd pentru orice numar de
L.E.D.-uri. Din punct de vedere practic Insa, daca numarul de L.E.D.-uri pe
canal este foarte mare si mai ales daca este necesara multiplicarea schemei
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pentru mai multe canale de afisare simultana, este preferabil de utilizat o
structurd de schema cu multiplexare a iesirilor.

Datoritd structurii logice a schemei, L.E.D.-ul n va fi aprins doar daca
toate cele n-1 L.E.D.-uri anterioare sunt aprinse.

5. Relatii de proiectare pentru comparatorului multinivel

Valorile tensiunilor de referintd se obtin cu relatiile:
R

15

U=V ;
ef 1 cc >
" Rll +R12 +R13 +R14 +R15
U .=V Ry, +R; .
f 2 cc 5
’ R11+R12+R13+R14+R15
R12 +Rl3 +R14 +R15
Usgs =V,

« Rll +R12 +R13 +Rl4 +R15 ’
Pentru calculul rezistentelor de balast se pleaca de la conditia :

]”fif grnin(]omax ’ IFmax ) ’ unde

1,,, este curentul de lucru ales pentru L.E.D.-uri,

1, .. este curentul maxim suportat de iesirea comparatoarelor alese

omax

(16 mA pentru pM339) si

I,... este curentul maxin in sens direct prin L.E.D. (50 MA PENTRU

MDE1531...3). Dupa stabilirea valorii /,,,, rezistentele de balast se
calculeaza cu formula:
— VCC (UF + UCEsal)

6 ; In care

ILED

U, este caderea de tensiune in sens direct pe L.E.D. (~1.6... 1,7 V in
functie de curentul ales) iar U, este tensiunea de saturatie a tranzistorului
de iesire al comparatorului folosit (0,5 V la 4 mA pentru pM339).

In cazul in care se doreste o caracteristica neliniard pentru afisor (de

exemplu logaritmicd) se vor calcula tensiunile de referintd corespunzator
acestei legi de variatie, dupa cum se observa din graficul prezentat in Fig. 4:
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6. Modularea factorului de umplere

O gama foarte largd de aplicatii foloseste modularea factorului de
umplere (uneori se foloseste notatia P.W.M., initialele de la Pulse Width
Modulation) pentru modularea puterii injectate intr-un consumator, pentru
a-1 schimba caracteristica de functionare. Dintre aceste aplicatii enumeram
controlul turatiei motoarelor de curent continuu sau alternativ asincrone,
controlul intensitatii de iluminare a becurilor cu incandescenta, controlul
temperaturii la cuptoarele electrice s.a.

In Fig. 5 este prezentat un montaj care care permite generarea a doud
semnale complementare cu factor de umplere variabil, comanda factorului
de umplere fiind realizata prin intermediul unei tensiuni continue, Ujs.
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7. Functionarea modulatorului PWM:

Schema este compusa dintr-un generator de Tensiune Liniar Variabila
(TLV), cu frecventa fixd, al cdrui semnal de iesire este comparat cu
tensiunea de comanda cu ajutorul a doud comparatoare, unul neinversor si
unul inversor. Se obtin la iesirile celor doua comparatoare doud semnale cu
frecventa semnalului TLV si factorul de umplere proportional, respectiv
invers proportional cu tensiunea de comanda.

Generatorul TLV foloseste un generator de curent constant de tip
oglinda, format din tranzistoarele T, si Ts;, pentru a 1incdrca liniar
condensatorul C;. Rezistorul R,y genereaza curentul de referintd, de valoare

_ Vee Ugg .

oo RZO ’
Daca T, se presupune identic cu Tz atunci /.., =1, , indiferent de
tensiunea la bornele condensatorului Cs.
Tensiunea este comparatd cu tensiunile U, respectiv U, de

comparatorul IC3A, in montaj de comparator inversor cu histerezis. Daca
U, <U,,dar U, >U,, tranzistorul de iesire al comparatorului este blocat si

ca urmare /., Incarcd condensatorul, tensiunea crescand liniar la bornele
sale.

Atunci cand depaseste U, tranzistorul de iesire al comparatorului se
deschide si conduce cidtre V.. prin dioda Dg atdt curentul acumulat in

condensator cat si curentul de colector la tranzistorului T;. Aceasta stare se
pastreaza pana cand C; se descarcad indeplinindu-se relatia U, <U . Drept

urmare se produce bascularea iesirii comparatorului, blocarea tranzistorului
sau de iesire si reinceperea ciclului de Incarcare a lui Cs.

Din schema se observa ca singurele rezistente de limitare a curentului
de descarcare a condensatorului C; sunt rezistentele dinamice ale diodei Dg
si tranzistorului de iesire al comparatorului, amandoud deschise. Din aceasta
cauza frontul de descarcare al condensatorului C; este foarte abrupt.

Tensiunea liniar variabila de la bornele lui C; este "intersectata" cu
tensiunea de comandd Uj; cu ajutorul comparatoarelor IC3B si IC3C,
punctele de intersectie generand fronturile semnalelor de iesire.

In Fig. 6 este prezentat grafic acest principiu de functionare

Tensiunea liniar variabila de la bornele lui C; este "intersectata" cu
tensiunea de comandd Uj; cu ajutorul comparatoarelor IC3B si IC3C,
punctele de intersectie generand fronturile semnalelor de iesire.
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In Fig. 6 este prezentat grafic acest principiu de functionare
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Rezistentele Ry, Ry, si Ry; determind valorile U, si U, Upj si prin

acestea amplitudinea semnalului TLV. Amplitudinea TLV determind la
randul sdu sensibilitatea montajului fatd de tensiunea de comanda Uj;, unei
amplitudini mari corespunzandu-i sensibilitate scazuta si reciproc, la
amplitudine micd a TLV corespunzandu-i sensibilitate mare.

Trebuie remarcat cd montajul prezintd sensibilitate la tensiunea de
comandd doar cand aceasta se afla cuprinsa intre valoarea minima si
valoarea maxima a rampelor TLV, in afara acestui interval modificarea
tensiunii de comanda ne determinand modificari ale factorului de umplere.

Rezistoarele Rys si Ryg sunt rezistoare de sarcina, iesirile lui B339
fiind de tipul colector in gol.

8. Modul de lucru

1. Se identificd pe placa de circuit imprimat montajul din Fig. 1
(detector de varf de tensiune pozitiva si se noteazd pe schema
valorile componentelor folosite. Se alimenteazd montajul de la o
sursd diferentiald de +/-10 V.

Alimentarea incorecta sau aplicarea de tensiuni cu polaritate
incorecta la intrare poate duce la arderea circuitelor integrate !!!
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2. Se aplica la intrarea Uj tensiune sinisoidald cu amplitudinea
maxima de 8V,,. Se modificd nivelul semnalului de intrare si se

verificd functionarea schemei, citind tensuinea de la iesire cu
ajutorul osciloscopului.

3. Se aplica la intrare tensiune continud de +4V si apoi se
deconecteaza intrarea i se urmareste scaderea tensiunii de la iesire
ca urmare a descarcarii condensatorului C; pe rezistenta de sarcina
reprezentatd de intrarea osciloscopului (Z;, = 1 MQ) in parlel cu
Ry.

4. Se identificd pe placa de circuit imprimat montajul din Fig. 2
(detector de varf de tensiune negativa) si se noteazd pe schema
valorile componentelor folosite. Se aplica la intrarea U, tensiune
sinusoidala cu amplitudinea de max. 8V,,. Se modifica nivelul

semnalului de intrare si se verifica functionarea schemei, citind
tensuinea de la iesire cu ajutorul osciloscopului.

5. Se aplica la intrarea U, o tensiune continua de - 4 V, apoi se
deconecteaza intrarea si se urmareste scaderea tensiunii de la iesire
ca urmare a descarcdrii condensatorului C, pe rezistenta de sarcind
reprezentatd de intrarea osciloscopului (Z;, = 1 MQ) in paralel cu
rezistenta de 1 MQ din placa.

6. Se identificd pe placa de circuit imprimat montajul din Fig. 3
(comparator multinivel) si se noteazda pe schemd valorile
componentelor folosite. Se aplica la intrarea Uj; o tensiune
continuad reglabild. Se creste U;; de la OV la +8V urmarind cu
atentie starea L.E.D-urilor indicatoare si notand tensiunile de
intrare la care se produc schimbari in starea afisorului.

7. Se masoard tensiunile Ues;, Upep, Uz $1 U $1 S€ compard cu
tensiunile masurate la punctul 6.

8. Se va calcula o retea de rezistente care sd determine o lege de
afisare patratica in intervalul 0...10V.

9. Se noteaza pe schema valorile componentelor folosite in montajul
din Fig. 5 si se aplica la intrarea Uy, fatd de masd, o tensiune
continud reglabila in intervalul 0... +5V

10.Se vizualizeaza cu osciloscopul pe canalul A (se va folosi un
osciloscop cu minim 2 spoturi) forma de unda a semnalului si apoi
pastrand sincronizarea pe A se vizualizeazd sincron pe canalul B
tensiunile de prag U, s1 U .
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11.Se deseneaza oscilogramele de la punctul 10.

12.Pastrand sincronizarea cu pe canalul A se vizualizeaza pe canalul
B formele de unda ale iesirilor U,, si U,, pentru diferite valori ale
tensiunii de intrare Uj;. Se deseneaza oscilogramele pentru cel
putin doua valori ale tensiunii de intrare.



