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Introduccion.

El A.O. en “lazo abierto” (sin Realimentacion)
m Comparadores simples.
m El problema de las senales con ruido.

El A.O. con Realimentacidon Positiva.
m Comparadores con histéresis.

Comparadores reales
m Un ejemplo: el LM 339
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j’ 1. Introduccion

0 El AO en Zona No-Lineal: modelos y condiciones de trabajo
m Para el trabajo en esta zona, consideraremos el AO ideal.

Vs
4 Vee

SATURACION (H)

-

Vo =(V =V7)

Zona | Lineal

_VEE
SATURACION (L)

O
[0 en SATURACION (sin R. o con R+)

vV Vg=+V si vi>v (vp>0)
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Q 2. EI A.O. en lazo abierto (sin Re.)

0 Si el AO no tiene Realimentacion sblo puede trabajar en las
zonas de saturacion:

H=+V, si vVi>Vv"
Vg =
L=-V, si v >V

v’ =v~ — inestable = conmutacion

_VEE

Aplicacion tipica. Se tienen dos estados estables (H y L), y un valor
dado de conmutacion o comparacion: V' =\

d COMPARADOR SIMPLE

d CAMBIADOR DE FORMA DE ONDA
cualquier entrada se convierte a una senal de salida cuadrada de
niveles H y L iguales a V. Yy -V
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Analisis: (H) Ve si (V+ >V_)
—estoes,con: (Vg >Vegr)

(L) —Vg si (v+ < v‘)
—con: (Vg <Vggr)

Ve =1

Si (Vg >Vier ), Vs =+Vee 4 v,

Si (Ve <Vier ), Vs = Vee
Conmutacion :

'VEE
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Andlisis: (H) Ve si (V+ >V_)
—estoes,con: (Vg <Vegr )

(L) —Vg si (v+ < v‘)
—con: (Vg >Vpee)

Ve =1

A
+Vec Vs

Si (VE >Veer )’ Vs = —Vee

Si (Ve <Vier ), Vs = +Vec

Conmutacion;

vi=v"

- VEE
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.j’ 2. El problema del ruido

0 Puede surgir por tener una Unica tensién de conmutacion
m Si la senal de entrada es ruidosa, la salida tampoco es limpia

Vs 1V .

»VE

VREF

O Senal de entrada, vg , con un
ruido superpuesto:

m La conmutacién se produce cada
vez que Vg cruza la Vigr.

m Este efecto puede ser molesto e
indeseado.

0 Solucion a este problema

m Se usa Rt para reforzar los
cambios.

_VEE

Electrénica Analdgica C8: Aplicaciones en Zona No-Lineal - 8



9 3. Comparadores con histéresis

0 Necesariamente han de tener realimentacion positiva

Hay lazo R* [ ~ Vee s (v+ >V_)
's {—VEE Si (v‘ > v*)
Conmutaciénen: | a Como Vg , tiene DOS
vt = v valores (Hy L)...

"= O habra DOS valores
de conmutacion
v = (V) ] diferentes

Ademas, porlaR™:

Aplicaciones tipicas:
0 COMPARADORES con HISTERESIS

m Reducen los efectos del ruido en las senales de entrada.
m Esta estructura aparece en las entradas digitales tipo Trigger Schmitt.

0 EN GENERADORES DE FORMA DE ONDA
m Usan ademas elementos de carga/descarga, con C's, L's, etc.
m Se estudiaran en su momento.
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’ 3. Comparador con histéresis (no-inversor)

Comparador con Histéresis (No Inversor) A.0O. con R+ — Saturacion

Conmutacionen (V*=V")
Hay que buscar las expresionesde V *y V-

V™=V,
RZVE + Rlvs
R+R, R +R,

%/_/
depende de vg |

N

V7' =

=» Cada conmutacién ocurrira a una tensidn de
entrada diferente, dependiendo del valor de vqg
anterior: esto causa una Histéresis en la f. de t.

—V R +R, _Vcc R
P
Rz Rz
R1+R2 _|_VEE'R1 _

St v =V = Vg, =V, R - =H,
2 2

Sl Vg =+V . =V,
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9 3. Comparador con histeresis

O La salida es mas estable frente a entradas ruidosas

Conclusion:

e La histéresis causada por la R* elimina
VS o atenula las conmutaciones de salida

indeseadas ante una sefnal v con ruido.
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’ 4. Comparadores reales

0 Los comparadores son elementos importantes en Electronica
m Sirven de puente entre el mundo analdgico y el digital*.

0 Los AO’s no son buenos comparadores
m Para ser buenos amplificadores, se limita su respuesta en t (SR)...
m ...y la limitacion de SR hace que la salida no conmute con rapidez.

O Existen circuitos especiales destinados para ser comparadores
m Disenados especificamente para esta tarea.
m Similares a los AQO’s pero sin sus limites de velocidad

m Comparten simbolo (incluso seccidon de catalogo de fabricantes)
pero no pueden ser usados facilmente como AQO’s.

0 Un ejemplo tipico de comparador es el LM 339
m Su salida equivale a un ‘interruptor’ (se estudiarg esto en temas posteriores)

(*) Para que los procesadores digitales operen con sefiales analdgicas, es necesario pasarlas a
niveles légicos (H, L); estas técnicas se veran en su momento.
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’ 4. Comparador real: el LM 339

0 Caracteristicas basicas:
m Comparador de proposito general, tiempo de respuesta =~1pus

m La salida es tipo ‘interruptor a masa’:
m hay que conectar una R a +V para poder obtener los dos niveles, H y L.

m Los detalles para su uso los podemos encontrar en sus data-sheet.

Basic Comparator

LM139/LM239/LM339/LM2901/LM3302
Low Power Low Offset Voltage Quad Comparators

General Description =

The LM139 series consists of four independent precision Eﬂ°””
voltage comparators with an offset voltage specification as
low as 2 mV max for all four comparators. These were Eoun
designed specifically to operate from a single power supply !
over a wide range of voltages. Operation from split power
supplies is also possible and the low power supply current
drain is independent of the magnitude of the power supply
voltage. These comparators also have a unigue characteris- . E M4t
tic in that the input common-mode voltage range includes | ]
ground, even though operated from a single power supply ' / EI N3¢

voltage. : | o
EIIN!H A )

LM339 Quad IC
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’ Conclusiones

O En este tema (Amplificadores Operacionales) se ha realizado un J
estudio bastante completo de sus caracteristicas y aplicaciones.

m Comenzar el estudio practico de la Electrénica Analdgica con el AO
se justifica por su relativa facilidad de uso

m No es necesario conocer su estructura interna para trabajar con él

m £n la mayoria de los casos, trabajamos con el AO como si fuese ideal =
siempre y cuando conozcamos y respetemos sus limites practicos

0 Las aplicaciones del AO son muy amplias

m Trabajando en su Z. Lineal, sus propiedades permiten construir
multiples configuraciones operativas de amplificacion.

m Bloques funcionales facilmente interconectables
m Existe una amplia bibliografia de Aplicaciones con AO’s.
m Trabajando en su Z. No-Lineal pueden realizarse funciones de
comparacion

m £En este caso, familias especiales de dispositivos se disefian para
desarrollar mejor tales funciones.
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’ Control de revisiones.

CAT
m 2015-10-21: versidon del contenido, sin cambios desde esta fecha.
Cambiada la referencia del capitulo al nUmero 8, segun el plan del
curso 2016-17.
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