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Comparadores

La ganancia de lazo abierto de operacionales comerciales es A, = 10° 100db .
Es decir, con solo 1 mVdeV;,V, = 100V en teoria.

En la practica l/, esta limitada por las fuentes. Idealmente I/, es £V, , en la practica es un
valor que denominaremos saturacion positiva y negativa respectivamente.

1) Comparadores
a) Noinversor con referencia a masa

Vi="Ve

Vo=AVi = AVe

Vo
1 Vsat +
{ @
Ve
Vsat - -l
{  J
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b) No inversor con referencia fija

Vi=Ve—-Vr
Vo=AVi = A(Ve —Vr)

e Ve <0 > Vo=Vsat—
e Ve =0> Vo=Vsat—
e Ve >Vr = Vo= Vsat +

Vo

¢—@ \/sat+

Vr

Vsat -@ .

Ing. Hugo Aparicio
Ing. Leonardo J. Carlino 2



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Haedo
Departamento Ing. Electrénica
Electrénica Aplicadalll

c) No inversor con referencia fija negativa

Vi=Ve+Vr

Vo=AVi=AWVe +Vr)

e Venegativa = Vo =Vsat —
) Ve = Vr => Conmuta
Ve >0 = Vo = Vsat +

Vo

[ 2 ® \sat+

Vr

Vsat -@————@

Concluimos:

De acuerdo al signo de Vr, la conmutacién se observara en un semiplano o en el otro.
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2) Inversor
a) Inversor con referencia a masa

Ve +
(Vv
Vo
—— 1 ——
Vo
Vsat + 1
o—20
-1.5 -1 -0.5 0.5 1
-l Vsat -
o—20

b) Inversor con referencia fija positiva
vy

IOP2

Vo
Vsat + 1
C
Vr
2 1 0 2

Vsat -
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Vi="Ve

Vo=—-AVi = —AVe

Ve
1.5

Vi=Ve—-Vr
Vo=—-AVi=—AWVe —Vr)

Ve <0 = Vo =Vsat +
Ve =0 = Vo =Vsat +
Ve >Vr = Vo= Vsat —

Ve
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c) Inversor con referencia negativa fija

Vi=Ve+Vr

Vo=—-AVi=—-AWVe+Vr)

o Ve <Vr = Vo=Vsat+
Vo+ e Ve =Vr = Conmuta
e Ve>Vr = Vo= Vsat —

Vo
Vsat + 1

MVe

-3 -2 . 0 1
- Vsat -
L

Concluimos:

Independientemente de ser inversor o no inversor, cuando Vr es positivo, la tensién
Vo, conmuta en el semiplano derecho. Cuando Vr es negativo, la conmutacién de Vo,

se sucede en el semiplano izquierdo
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Comparador con histéresis

Analizaremos a continuacion el comparador con histéresis, para el caso inversor.

Se observara que es un caso de realimentacion positiva.

I0P5
— \
V) vi /l Vo=AVi
R2
o AN
—
+ §n: N
@)ZVE L1 VAT @)Z
Vo
Vo puede ser Vsat+ 6 Vsat- .
Cuando Vo = Vsat+ =
Vr=Vo—to =V 4T
R1+R2
Vv (Vsat +) k1 vV V+T
= = _—= _—
TS e YR T "“R1+ R2

Cuando Vo = Vsat— =

Vr = (Vsat =) — 2 — = —yee—E vy
FEst I YR “R1+R2

Para valores de Ve negativos Vo = Vsat +
Para valores de Ve positivos Vo = Vsat —

Los limites de histéresis son :

—VecR1

M =tTre
Vee R1

L =xiTr2
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Su media aritmética es cero

Vo

1 1
Vsat+ od n >0

L1 L2

Ve

od - » Vsat -

Cuando vamos desde Ve negativo hacia Ve més positivos, como es inversor, la salida sera
Vsat+. Vr es L2, entonces al alcanzar este valor, Vo conmuta, en el semiplano derecho.

Al bajar la tension Ve, desde un valor Vo=Vsat-, como Vr es L1, Vo conmuta en el
semiplano Izquierdo.
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Comparador con histéresis y Vr adicional

V) vi /l
- Vo =—AVi

Calculamos L1y L2, aplicando superposicion:

1) CalculamosV +T1 con Vr=0 V +T1=Vo Rl
R1+R2

2) CalculamosV +T2 conVo=0 V+T2=Vr ka
R1+R2

Entonces:
V+T=V+T1+ V+T2=V k1 % k2
e = T R T T RiT R2

1=y R1 v R2
- v R T RiTR2

R1 R2

L2 =Vcc

rirrz  RiTR2
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Vo
1 1
Vsat + .‘ 0¢ n »
L1 U2 =
-2 -1 0 2 4 5
4 -l
o o—>po
Vsat -

Por la presencia de Vr positivo, la respuesta Vo se desplaza al semiplano derecho

Vemos ademas que la conmutacion esta centradaen Vr ,hoenVr.

R1+R2

Podemos calcular dicho valor buscando la media aritmética :

L1+12 R2

Vmedia = 2 = Vrm
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