CIRCUITO COMPARADOR CON HISTERESIS (Schmitt Trigger)

El circuito de la figura corresponde a un Comparador con Histéresis, también denominado Schmitt
Trigger . El amplificador operacional se encuentra alimentado entre +Vcc y -Vcc. Notese que el
amplificador operacional no recibe retroalimentacion negativa y en cambio tiene retroalimentacion positiva
a través de R2. En el comparador con histéresis, la salida del amplificador operacional oscila entre los dos
estados de saturacion posibles, +Vcc y -Vcc, segln los valores que tome la sefial de entrada Vg en
relacion a la tensién de referencia Vref, y a los valores de la red resistiva R1 y R2.
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En un amplificador operacional, cuando se cumple Vi = (V+ - V-) < 0, la salida Vo satura negativamente
(Vo = -Vcc); por otra parte si Vi = (V+ - V-) > 0 entonces la salida Vo satura positivamente (Vo = +Vcc).

De acuerdo con el circuito anterior, Vi = Vx - Vref. Para determinar Vx utilizamos el circuito equivalente
que se muestra a continuacion:
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Aplicando el teorema de superposicion resulta:
Vx = (Vg+R2/(R1+R2)) + (Vo R1/ (R1+ R2)) [1]

Para analizar el comparador suponemos un estado inicial en saturacién negativa (Vo = -Vcc) y que Vg es
una sefial variable que esta aumentando desde valores negativos, de modo que se cumple Vx < Vref. La
Figura siguiente muestra la relacién entre Vo y Vg:
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Reemplazando en [1] la condicién de saturacién negativa, Vo = -Vcc, resulta:
Vx = (Vg +R2 / (R1+R2)) - (Vcc « R1 / (R1+ R2))

reemplazando Vx en Vi se obtiene:
Vi=(Vg+R2/(R1+ R2)) - (Vcc+R1/(R1 + R2)) - Vref

La condicion Vo = -Vcc exige Vi < 0, por lo tanto, mientras se cumpla
(Vg+R2/(R1+ R2))-(Vcc+R1/(R1+R2))-Vref<0

que equivale a
Vg < (Vref « (R1+R2) / R2) + (Vcc « R1/ R2)

el comparador se mantendra en el estado de saturacion negativa (Vo = - Vcc)



Dado que Vg crece desde valores negativos, cuando Vg alcanza el valor critico
V2 = (Vref « (R1+R2) / R2) + (Vcc~R1/R2)

se produce la conmutacion del comparador, desde saturacion negativa (Vo = -Vcc) hacia saturacion
positiva (Vo = +Vcc), como muestra la grafica anterior. Mientras Vg se mantenga por encima del valor
critico V2, el amplificador operacional mantiene el valor de saturacién positiva Vo = +Vcc, con Vx > Vref.

Supongamos que la sefial variable Vg disminuye desde valores positivos (Vg > V2), estando el
amplificador en saturacion positiva (Vo = +Vcc). Sustituyendo en [1] obtenemos una expresion diferente
para Vx:

Vx = (Vg+ R2/(R1+R2)) + (Vcc - R1/ (R1+ R2))

al reemplazar Vx en Vi, ahora se obtiene:
Vi=(Vg+R2/(R1+ R2)) + (Vcc - R1/(R1 + R2)) - Vref

A diferencia del tratamiento anterior, en saturacion positiva la condicién Vo = +Vcc exige Vi > 0, por lo
tanto, mientras se cumpla
(Vg-R2/(R1 + R2)) + (Vcc - R1/ (R1 + R2)) - Vref > 0

gue equivale a
Vg > (Vref - (R1+R2) / R2) - (Vcc « R1/ R2)

el comparador se mantendra en el estado de saturacion positiva (Vo = +Vcc)

Dado que Vg disminuye desde valores positivos, cuando Vg alcanza el valor critico
V1 = (Vref « (R1+R2) / R2) - (Vcc«R1/R2)

se produce la conmutacion del amplificador operacional desde saturacion positiva (Vo = +Vcc) a
saturacion negativa (Vo = -Vcc).

Si de excita un comparador con histéresis con una oscilacion variable Vg, cuyos valores minimo y maximo
caigan respectivamente mas alla de los extremos del intervalo [V1 ; V2], la salida del comparador toma
alternativamente uno de ambos estados de saturacion:

Vo' =-Vccy Vo = +Vce

los cambios de estado se producen, respectivamente, cuando Vg excede V2 (conmuta a saturacion
negativa) y cuando Vg cae por debajo de V1 (conmuta a saturacion positiva).

Se denomina ancho de histéresis H a la diferencia V2 - V1:
H=2-«Vcc-R1/R2

Los valores de conmutacion V1 y V2 son, respectivamente:
V1i=Vn-HyV2=V,h+H

donde Vi, = Vref « (R1+R2) / R2




