COMPARATOARE DE TENSIUNE CU AO CU REACTIE
POZITIVA

I. OBIECTIVE

a) Determinarea caracteristicilor statice de transfer Tn tensiune pentru comparatoare cu AO cu RP.

b) Determinarea tensiunilor de iesire in functie de configuratia circuitelor si de tensiunile de
intrare.

c) Determinarea efectelor modificarii tensiunilor de alimentare si de referinta asupra
caracteristicilor statice de transfer in tensiune ale comparatoarelor cu RP.

d) Deducerea efectului zgomotului suprapus peste tensiunea de intrare asupra comutarilor
comparatoarelor cu RP.

e .
ot II. COMPONENTE SI APARATURA

Se foloseste montajul experimental echipat cu doua amplificatoare operationale de tip 741,
un potentiometru de 10KQ, rezistente de diferite valori si un condensator de 10nF. Pentru
alimentarea montajului folosim o sursa dubla de tesiune continua stabilizata, reglabila, iar ca sursa
de semnal sinusoidal, un generator de semnale. Pentru vizualizarea tensiunilor avem nevoie de un
osciloscop catodic cu doua canale, iar pentru masurarea unor tensiuni continue de un voltmetru de
c.C.

I11. ASPECTE TEORETICE

Comparatoare cu RP

Comparatoarele simple, fara reactie au doua dezavantaje:
* Pentru un semnal de intrare cu variatie lenta comutarea iesirii dintr-0 valoare in alta poate fi de
asemenea lenta.
* Daca semnalul de intrare contine zgomot, la iesire vom avea comutari multiple nedorite, cand
semnalul de intrare trece prin valoarea de prag.
Comutarile nedorite pot fi eliminate daca se introduc doud praguri de comutare in functie de
valoarea tensiunii de iesire. Daca notam Vpn (tensiunea de prag inaltd) si VpL (tensiunea de prag
joasa) cele doua valori ale tensiunii de prag, diferenta intre aceste doud praguri 4Vp=Vpu-VpL
trebuie sa fie mai mari decat valoarea varf la varf a zgomotului. La un moment dat exista (este
activ) un singur prag de comutare, in functie de valoarea tensiunii de iesire.



Un astfel de comparator se numeste comparator cu histerezis. Deoarece fiecare prag de comutare
depinde de una din cele doud valori posibile ale tensiunii de iesire, trebuie sd facem astfel incat
tensiunea de iesire sa fie adusd la intrarea comparatorului. Tehnica folositd se numeste reactie
porzitiva si consta in aducerea unei fractiuni din tensiunea de iesire la intrarea neinversoare a AO
prin intermediul unui divizor rezistiv.

1. Comparator inversor cu RP

Schema electrica a unui comparator inversor cu histerezis este aratata in Fig.1.a) iar CSTV
este aratata in Fig.1.b). Pentru determinarea CSTV presupunem mai intai ca v, are 0 valoare
pozitiva. Potentialele la intrarile AO sunt (intrarile AO nu consuma curent):
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Fig.1. Comparator inversor cu histerezis. a) Schema electrica; b) CSTV.

Datorita reactiei pozitive, prin R si Rz la intrarea neinversoare a AO se aduce o fractiune
R, /(Rl + RZ) din tensiunea de iesire Vo. Pentru a cunoaste starea iesirii trebuie sd determindm
valoarea vp, stiind ca pentru:

vp>0; Vo=VoHn
vp<0; Vo=VoL

Tn cazul nostru avem:
R R R
Vp=———Vy -V, ——V, -V, =0,V, =—1—
R, +R, R, +R, R, +R,
Sa presupunem pentru inceput c¢a V| are o valoare negativa, suficient de scazutd pentru ca
vp=>0. In acest caz vo=VoH, si ne aflam in punctul 1 de pe CSTV din Fig.1.b)
Asadar avem:
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In continuare consideram ci v creste, deci vp scade, apropiindu-se de zero. Tn momentul in

care Vp trece prin zero spre valori negative, iesirca AO comuta. Valoarea v, pentru care vp=0 intre
punctele 2 si 2 pe CSTV este tensiunea de prag Ve cu valoarea:
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Crescand v; in continuare, vi>Vpy, vb<0 §i vo=VoL (ne aflam de exemplu in punctul 3 pe

caracteristica). Consideram in continuare o scadere a lui v ceea ce inseamna o crestere spre zero a

lui vo. In momentul in care vp trece prin zero spre valori pozitive, iesirea AO comuta. Valoarea Vi
pentru care vp=0 (intre punctele 4 si 4 pe CSTV) este tensiunea de prag Ve cu valoarea:
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Scazand in continuare Vi , vp<O si Vo=Von (ne aflim de exemplu in punctul 1 pe
caracteristica).
Am aratat astfel ca circuitul cu AO cu reactie pozitiva din Fig.1.a) se comportd ca un
comparator cu histerezis cu CSTV din Fig. 1.b). Histerezisul este axat pe zero, latimea histerezisului
fiind:
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Histerezisul este parcurs Tn sens antiorar. La un anumit moment este ,,activ” doar un singur
prag de comparare. Pentru a plasa centrul histerezisului la o valoare diferitd de zero, se aplica la
intrarea neinversoare o tensiune de referinta.

2. Comparator neinversor cu RP
Schema electrica a unui comparator neinversor cu histerezis este prezentatd in Fig.2.a) iar
CSTV in Fig.2.b). Tensiunile de prag le determindm punand conditia vy =0V, si atunci v, devine
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Fig.2. Comparator neinversor cu histerezis. a) schema electrica; b) CSTV



Se observad cd pentru comparatorul neinversor valoarea scdzutd a tensiunii de prag Vp Se
obtine pentru valoarea ridicata a tensiunii de iesire V,, si viceversa, Vp, se obtine pentru Vo, .
Histerezisul este axat pe 0V avand ldtimea AV, :

R
AVp =V =Vp, :R_l(VOH —VoL)

2
Pentru a plasa centrul histerezisului la o valoare diferita de zero, se aplica la intrarea
inversoare o tensiune de referinta.

IV. EXERCITII PREGATITOARE

P1. Comparator neinversor cu RP
Tn continuare ne vom referi la schema din Fig. 3.
e Care este CSTV pentru comparatorul neinversor cu RP?
e Cum arata vo(t) pentru vi(t) tensiune sinusoidala cu amplitudinea de 3V si frecventa de 200Hz ?
Dar daca v, are amplitudinea 8V?

P2. Comparator inversor cu RP
Pentru schema din Fig. 4 se cunosc: +Vai =12V, -Va =-12V.
Care sunt expresiile pentru tensiunile de prag VeL si VeH ?
Ce valori au Vpe si Ven pentru Vree=0V, +Va =12V, -Va = -12V?
Care este CSTV vo(t)? Marcati sensul de parcurgere al histerezisului.
Cat este latimea histerezisului, AVp=Vpn-VpL?
Care sunt efectele modificarii tensiunii de alimentare asupra CSTV ?
Care sunt efectele modificarii Vrer asupra CSTV ?
Cum arata vo(t) pentru v, =8sin2z-200t[V], [Hz], in conditiile de mai sus? Dar daca

amplitudinea v, este de 1V?

P3. Comparator inversor cu RP in prezenta zgomotului

Tn continuare ne vom referi la schema din Fig. 5. Dorim sa studiem efectul zgomotului
suprapus peste tensiunea utila asupra comutarilor comparatorului fara reactie. Pentru aceasta, in Fig.
5, semnalul de intrare in comparator (vi) se obtine prin insumarea tensiunii utile de forma
sinusoidala (vs), de amplitudine 10V si frecventa 200Hz, cu un semnal aproape triungiular vy
(considerat zgomot) de amplitudine 2.2V si frecventa 2.7KHz. Tnsumarea se face cu ajutorul
rezistentelor R: si R2. Tensiunea de zgomot este generata de circuitul basculant astabil Tncadrat cu
linie punctata.
Desenati cronogramele Vs, Vg si Vi.
o Cum arata vs(t), vz(t) si vi(t) ?
e Cum arata vo(t)?

V. EXPERIMENTARE SI REZULTATE
1. Comparator neinversor cu RP

=2t Experimentare

Se construieste schema din Fig. 3.



e Sealimenteaza montajul cu tensiunea diferentiala: +Vai =12V, -Va =-12V.
e v este tensiunea sinusoidala cu amplitudinea de 8V si frecventa de 200Hz de la generatorul de
semnale.

e Cu osciloscopul calibrat se vizualizeaza vi(t) si vo(t), apoi CSTV vo(v).
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Fig. 3. Comparator neinversor cu RP
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@ Rezultate

o V1), Vo(t), CSTV.

2. Comparator inversor cu RP

Experimentare

Se construieste schema din Fig. 4.

o +Va =12V, -Va =-12V de la sursa dubla de tensiune continua stabilizata

e Se actioneaza P pana cand Vrer=0V.

e v, =8sin2x-200t[V], [Hz] de la generatorul de semnale.

e Se vizualizeaza vi(t) si vo(t) cu osciloscopul calibrat, in modul de lucru Y-t.

e Se vizualizeaza CSTV vo(vi) cu osciloscopul in modul de lucru Y-X, pe intrarile X si Y ale
osciloscopului aplicand tensiunile vi, respectiv vo.

e Se modifica amplitudinea tensiunii v la 1V.

e Se vizualizeaza vi(t) si vo(t) cu osciloscopul calibrat in modul de lucru Y-t.

+Vai

VREF

P R*
10K ]‘_°_=

oK1

-Vai

Fig. 4. Comparator inversor cu RP



\? - Rezultate

e V(1) si vo(t) pentru amplitudinea v; de 8V si de 1V.
e CSTV, vo(vi) cand v, are amplitudinea de 8V.
e Care sunt valorile tensiunilor de prag Vew si VpL si a tensiunilor de iesire Von si Vor?

a) Efectele modificarii Vai

Experimentare

Se modifica tensiunile de alimentare la +Va =9V, -Vai =-9V.

Se vizualizeaza vi(t) si Vo(t), apoi CSTV vo(vi), pentru Vrer=0V si amplitudinea v, de 8V.
Se modifica din nou alimentarea +Vai =15V, -Vai =-9V.

Se vizualizeaza vi(t) si vo(t) si CSTV.

~

@ Rezultate

o vi(t), vo(t), vo(vi) pentru +Va =9V, -Vai =-9V, respectiv +Va| =15V, -Va =-9V.

b) Efectele modificarii Vrer

Experimentare

Se readuce alimentarea circuitului la +Va =12V, -Va =-12V.

Se actioneaza P pana cand Vrer=3V.

Se vizualizeaza cu osciloscopul vi(t) si vo(t), apoi vo(vi).

Se vizualizeaza cu osciloscopul vi(t) si vo(t), apoi vo(vi) si pentru Vrer= -3V.
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@ Rezultate

e v(t), vo(t), vo(vi) pentru Vrer=3V si pentru Vrer= -3V
3. Comparator inversor cu RP in prezenta zgomotului

Experimentare

Se construieste circuitul din Fig. 5.
e Sealimenteaza circuitul la +Va =12V, -Va =-12V.
e Sevizualizeaza simultan v, si vo.

~

@ Rezultate

o V1), vo(t)



Fig. 5. Comparator inversor cu RP in prezenta zgomotului
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