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Missao do Sistema SENAI

Contribuir para o fortalecimento da industria e o desenvolvimento
pleno e sustentavel do Pais, promovendo a educacao para o trabalho e a
cidadania, a assisténcia técnica e tecnologica, a produgao e disseminagao
de informagao e a adequacao, geracao e difusao de tecnologia.
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Introducao

A utilizagdo do transistor como elemento regulador na constru¢ao de
fontes de alimentacdo estabilizadas levou ao desenvolvimento de circuitos
destinados a melhoria do desempenho daqueles equipamentos. Um dos
resultados obtidos como fruto desse desenvolvimento foi a concepcdo do
circuito comparador transistorizado.

Este fasciculo trata do circuito comparador transistorizado, e contém uma
descricdo de sua configuragdo e principio de operagdo, visando a capacitar o
leitor a compreender o funcionamento das fontes reguladas com comparador.

0 Para a boa compreensao do conteudo e desenvolvimento das
atividades contidas neste fasciculo, o leitor devera estar
familiarizado com os conceitos relativos a:

« Diodo Zener.
« Transistor bipolar: relagao entre parametros de circuito.
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Circuitos comparadores
transistorizados

Os comparadores sdo

circuitos eletronicos que
recebem uma amostra de sinal, amostra
comparam essa amostra com um circuito ida
valor de referéncia e produzem, comparador
, . (proporcional a
na sua saida, um sinal referéncia diferenca enire
amostra e referéncia)

proporcional a diferenca entre o
sinal de amostra ¢ o sinal de
referéncia, conforme ilustrado
na Fig.1.

Fig.1 Modelo simplificado de um circuito
comparador.

Os circuitos comparadores sao muito utilizados em fontes de alimentacao.

ELEMENTOS DO CIRCUITO COMPARADOR

Um circuito comparador pode ser
implementado com o uso de um R
transistor ligado na configuragdo
emissor comum, conforme mostrado na amostra
Fig.2. ©

7 saida

O sinal de referéncia necessario
para o funcionamento do circuito
comparador consiste em uma fonte de
tensao constante. —

Di

Fig.2 Circuito comparador
transistorizado.
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Como mostrado na Fig.3, o
diodo Zener fornece uma tensao ,;,0s5tra
constante ao  emissor do
transistor. A tensdo do emissor
naquela configuragdo corresponde
ao sinal de referéncia do circuito.

"

Fig.3 A regido delimitada do circuito
fornece a referéncia do comparador.

+

A amostra ¢ geralmente * * o)
fornecida ao circuito comparador R
por um divisor de tensdo o R, ' uida
resistivo, como indicado na  Crcuifo de

A > amostragem
Fig.4.
Rl

Pela propria caracteristica ®
de funcionamento do divisor de 2 D,
tensdao, a amostra ¢ uma réplica

da forma de onda do sinal. = o =
Fig.4 A regido delimitada do circuito

fornece a amostra do sinal.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

A operacdo do circuito comparador baseia-se na variacdo da tensio base-
emissor do transistor provocada pela variagdao do sinal de amostra.

No circuito da Fig.5, a tensao do emissor tem sempre o valor de referéncia
fixado pelo diodo Zener, de forma que a tensdao base-emissor do transistor

Vee =Vam — V7 (1)

dependa apenas da tensdo aplicada a base, esta Ultima representando o sinal de
amostra.
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Fig.5 Pardmetros elétricos do circuito comparador.

A tensdo na saida do circuito comparador Vg depende da tensdo base-
emissor do transistor. Se a tensdo no ponto onde ¢ feita a tomada da amostra
sofre, por exemplo, um pequeno aumento, ocorre a seguinte seqiiéncia de
eventos no comparador:

V.l |= V..t — Ve T

J

Vel LT

N J

Vepv | <& VaeT Yo 1.7

Devido ao alto ganho do transistor, uma pequena elevacao na amostra do
sinal provoca uma grande redug¢do na tensao de saida do circuito.

Se por outro lado, a amostra do sinal sofre uma pequena reducao, isso
provoca um grande aumento na tensao de saida do circuito.

Conclui-se portanto que o circuito comparador, além de detectar a
variagdo na amostra do sinal, fornece na saida uma versao amplificada
invertida, proporcional aquela variacao.
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COMPARADOR DE ATUAGCAO INVERSA OU DIRETA

Um circuito comparador pode ser classificado como sendo de atuagdo
direta ou inversa, dependendo da forma como o sinal de saida se comporta em
relacdo ao sinal amostrado.

COMPARADOR DE ATUAGAO INVERSA

Um circuito comparador pode ser classificado como de atuacio inversa
quando o sinal de saida varia em sentido oposto a variagdo do sinal amostrado.
Os circuitos comparadores compostos por apenas um transistor sdo sempre de
atuacdo inversa, como indicado na Fig.6.

Al

Fig.6 Comparador de atuagdo inversa.

am

COMPARADOR DE ATUACAO DIRETA

O comparador de atuacao direta fornece um sinal de saida que varia de
forma proporcional e no mesmo sentido de variacdo da amostra do sinal. Esses
comparadores sao constituidos, normalmente, por circuitos mais complexos. Um
dos mais simples comparadores de atuagao direta ¢ mostrado na Fig.7.
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Inversor Inversor
+ +*
@, ® O
——0

Fig.7 Circuito comparador de atuacao direta empregando dois transistores.

O comparador mostrado na Fig.7 ¢ composto de dois comparadores de
atuacdo inversa, configurados em cascata, de forma que a amostra do sinal V

sofre duas inversdes sucessivas para produzir na saida um sinal Vg que varia na

mesma proporcio e no mesmo sentido de variagdo do sinal de entrada V.

O diagrama mostrado na Fig.8 mostra o principio de funcionamento do
comparador de atuagao direta submetido a um aumento no sinal de entrada.

VentT

—

VT

29

—

<

VSI = Ventl ‘L

J

I/aml‘L

Fig.8 Atuacdo do comparador da Fig.7 submetido a um aumento do sinal de

entrada.
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. O que ¢ um circuito comparador?

2. O que sdao comparadores de atuacao inversa e direta?
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