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MEHORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INTRODUCCION
EN ESPAFA POR: “UN CIRCUITO COMPARADOR DE TENSIONES!

A NOMERE DE STAUDARD ELECTRICA, S.A. CON DOuTCILIO

EN HMADRID, CALLE DE RAITIREZ DE PRADO W€,

In presente invencidn tiene por objeto realizar un circul-
to comparalor e funcionaﬁiento myy ripido y que entreza un impulso
de snlide de floncos abruptos.

La presente invencidn se caracteriza por el hecho de que
las fuentes que entregan las tensiones Bl y E2 a comparar que repre~
senten resistencias internas netamente Jiferentes, estin unides me-
diante un cirouito que incluye dos diodos coneotados en parnlelo y en
oposicidn de manera que la tensidn entregada porzla fuente cuyz resis-
tencia interna es mAs elevada, la fuente El por ejemplo estd limitnda
a un valor E1 % e, llamsndo e el umbral de tensidn de uno de los dio-
dog, les sefinles Bl y E2 #Q aplican ¢ les dos entradas de un amplificg
dor diferencial alimenialo por una fuente le intensidad constante de
manera que la suma de las invensidades de colector le los dos transis-
tores del omplifiocador es constante e iguzl agl I ¥ que, cuanio El =Bi2

.

atreviesa a cada uno de los transistores una corriente of, I/2.
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Otra carasteristica de la presente invencién reside en el
hecho de que un dicdo tunel de intensidad mAxima igual a q, I/2 conec—
tado en el cirouito de colector de uno de los transistores se utiliza
para detectar, por las variaciones de la diferencia de potenmcial entre
sus bornesy; el hecho de que la intensidad del transistar asociado ha
pasado ligeramente el wvalor d.I/z. Por presentar entonces el diodo
funsl una diferenﬁia de potenclal elevada entre sus bornes, vuelve a
su estado iniloial por un impulso de intensidad de polaridad conmvenienw—
e inyectado en el punto comdin entre el diodo tunel y el colector del
'l;ra.nsis"bor con que estd asociado. 4

Estos y otros objetos y ventajes de la presente invencién
se desprenden de la sigulente desoripeibén detallada de la misma que de~
be tomarse al sélo tLtulo de ejemplo, considerada con referencia a los
dibujos que se acompafian, en los cualesi

La figura 1 representa la curve caracteristica de un dio-
do tunels

La figura 2 representa el esquema detallado del comparador
de acuerdo con la presente invenoidn.

La figura 1 de los dibujos que se soompafian muestra la cur-
va oaracteristica de un diofo tunel que proporciona la caida de poten—
oial Vip entre sus bornes en funcién de la intensidad Ic que lo atravie-
sas Bgta ourva, que se ha sofialado en la figura oon el sfmbolo 1, in-
oluye, dos partes de resistencia positiva a y o separadas por una par—
te b que presenta resigtencia negativa, y se oaracteriza por su "méixis
mo de ocoordenadas Ipy Vp, por su valls de coordenadas Iv, Vv y por el
punto Ip, VL situado en la parte o de la caracteristicas Bi se aumenta
la intensidad continua gue lo atraviesa a partir, por ejemplo, de un
valar Im ¢ Ib tal como el representado por la recta de carga sefialada
con ol simbolo 3 hasta un valor IM ) Ip como el representado por la

reota de carga 2, se aprecia que mientras Ie 3 Iv, la recta de carga
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no corta la caracteristica 1 sino en un gbélo punto situado en la parte
de resistencia positiva a de la cuxva para la cual la tensilén entre los
bornes estd comprendide entre O y Vp. Cuando Iv « ‘Ie < Ip, la rec-
to corta la caracteristica en dos puntos situados en las partes a y o
de resistencia positive y en un punto situado en la parte b de la re-
slstencia negativa pero el punto de funcionamiento permanece siempre
en la parte a. Cuando la intensidad Ic se vuelve ligeramente superior
a Ip la recta de carge no corta la caracteristica sino en un esélo pun~
to de la parte o (reota 2)e El punto de funoionamiento se establece
entonces en la interseoccién de las ourvas 1 y 2, siendo la tensién en-
tre los bornes del dlodo superior a Vi

Puede apreciarse, por lo tanto, que el diodo tunel pormi~
te establecer un umbral de corriente en el valor Ip de su intensidad
méximae Valor por encimas del ocual la {ensién enire sus bornes varia
bruscamente en una cantidad por lo menos igual a VE ~ Vp.

La figura 2 zepresenta el esquema detallado del comparador
de acuerdo con la presente invencién que incluye los circuitos siguien=-
test

~ Uns Puente de alimentacién que entrega una tensibn posi-
tiva y una tensién negativa medidas con respecto o masa y amplitud igual
a Vs

— Log generadores de tensién B y VR de impedancia interna
19 ¥ 20 que simbolizan los generadores de tensiones a comparar;

— El1 amplificadar diferencial que incluye los transistores
NPN 21, 22 y ol diodo tunel 23.

Las tensiones a comparar B y VR se aplican a2 las bases de
los transistores a través de las resistencias iguales 24 y 25. La ten-
sién de ocoleotor comdn a los dos transistores se estabiliza por medio
del diodo Zenar 26.

- Los diodos de limitacién 27 y 28 conectados en paralelo

. o/oo
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¥y en oposicibn ¥y que conectan los puntos B y R del amplificador dife—

B munzers PN

rencialy

- Bl circuito do alimentaci6n de intensidad constante que
incluye, particularmente, el twransistor NPV 29 y los diodos Zener 26
¥y 303

= Bl amplificador de salida que incluye, particularmente,
los transistores 31 y 32 que son respectivamente de tipoz NPN y PNP;

El borne ¥ al que se ai)lica una sefial de inhibiciéne

Tal como pone de manifiesto la figura, las tensiones a con=
parar, son ambas de polaridad positiva. Se comprende que si no fuera
asi, se los podria superponer una tensién de polarizacidén de valor con~
venientes Bl volor de la tensidn de referencia VR se supone constante
¥y ol generador que la entrega se realiza de manera que el valor de su
resigtencia interna 20 sea reducido frente al velar de la resistencia
interna 19 de la fuente B, siendo los vzlores de estas dos resistencias
reducidos con respecto al valor de las resistencias de base 24 y 25 que
son igualess En estas comndiciones, llamando e a la fensibén de umbral de
los diodos 27 ¥y 28, la tensibén en el punto B no podri variar mfs allid
de # e con respecto a la tensibn en e] punto R, y ello cualquiera gque
sea la amplitud de la tensién E (2 0,6) volt para un diodo do silicio).

Bl transistor 29 estd polarizado por medio del puente de
resistencia 35«36 consotado mtre el punto D y la masa, y su emisor se
conecta al mismo punto D por intermedio de la resistencia 33. El potenw
cial VD de este punto se estabiliza por medio del diodo Zener 30 desa
coplado por el capacitor 44, alimentindose eate dlodo a través del re-
sistor 34 cuya extremidad se lleva al potencial = Ve El colector de es-
te transistor estd oonsotado al punto oomin A de los emisores de los
transistores 21 y 22 cuyos colectores estdn conectados al punto Oy es=
tando situado el diodo tunel 23 en serie en ol ocircuito de colsotor

del transistor 21, La tensién VO en este punto se estabiliza por medlo
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del diodo Zener 26 alimentado por la resistencia 37 cuya extremidad
go lleva a potencial + V,

Bl transistor 29 cuya base y emisor se llevan a tensiones
estebilizadas constituye, por lo tanto, una fuente de corriente que
entrega uns intensidad I de valor practicamente constante. Asi, el am-—
plificador diferencial 21~22 constituye un circuito de conmutacién de
corriente bien conocido en el cual la base del transistor 22 se lleva
& un potencial ocmstante y la base del transistor 21 me lleva a un po=
tenolal varisble de amplitud méxims # e volts con respecto al poten-
oial de referenciae

En tal circuito, llamando e! la calda de tensién en el dio-
do base-emisor de un transistor conductor, y siendo /e/ _}, e'y uno de
los transistores es siempre conductor con una intensidad de emisor I.
si fo/ < !y los dos transistores son simuliéneamente condustares y la
imtensidad I me reparte entre sus emisores en funcién de los valores
relativos de las tensiones B y VR. Por lo tanto, si E = VR, la inten—
sidad I se reparte igualmente entre los dos transistores. Si B ) VR,
la intensidad de emisor del transistor 21 es superior a la intensidad
de emisor del transistor 22 e inversamente.

Llamando o a la ganancia de intensidad en conexidn de base
comin de cada uno de los transistores 21 y 22 supuestamente idénticos,
la intensidad de coleotor de cada uno de ellos s igual a ¢ I/2 ouan-
do son iguales las tensiones comparadas.

Los diodos 27 ¥y 28 permiten limitar la intensidad de base
en los transistores y evitar que la juntura baseo-emisor se destruya
ouendo la diferencia / E — VR/ es elovadas

S8i se elige un diodo tunel 23 que tiene una intensidad mé~
xima de valor Ip, se ajustard el valor de la intensidad I actuando so-
bre los valores de las resistencias 35 y 36 de manera de tener

Ip = -—2-:!--. En estas oondiciones, sl se supone que, inicialments se
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tlene E = O, la reota de carga del diodo 23 se encuentra en la posisw

cién 3 (figura 1)e Cuando E aumenta, el punto de funcionamiento del

diodo se desplaza sobre la parte a de la caracteristica. Cuando e = VR,
la intensidad que atraviesa el diodo es igual a Ip y, parz un aumento
my pequefio de Em el punto de funcionamiento pasa muy rapidamente a la
parte ¢ de lz caracteristica (interseccién con la recta de carga 2, fi-
gura 1), dada la velocidad de cembio muy elevada del diodo tunel. La
tensién en sus bornes que era como méximo igual a Vp antes del cambio,
es ghora por 1o menos igual a V£, Este impulso de tensién de polaridad
negativa con respecto al punto C y de amplitud minima (V£ ~ Vp) cons-
tituye la sefial de salida del comparador y presenta un frente delante—
To cuyo tiempo de orecimisnto extremadamente reducido no depende sino
de las caracteristicas del diodo tunsl. Bl impulso es amplificado pex
el cireulto gque incluye los transistores 31, 32, las recigtencias 40,
41y 42 y ol capacitor de desacoplamiento 43, y aparece una sefial de sa-
1ida do amplitud mfnima G. (Vf ~ Vp) entre el borne S y la masa, lla-
mando G a la ganancla del amplifiocadar. Ee ovidente que si se coloca
el diodo tunel en el oircuito colector del transistor 22, se obtiene
sefial de salida para E < TR,

Cuando el punto de funcionamiento del diodo 23 se estzblew—
ce en la parte o de la caracteristice de la figara 1, y la intensidad
‘* I disminuye, el p'unto de funcionamiento se desplaza hacia abajo,

siempre sobre la parte ¢ de la caracteristica y no puede volver a la

-parte a sino ouando la intensidad que atraviesa al diodo tunel se vuelw—

ve inferior a Ive. Una segundas canparacién no puede, por lo tanto, pro-
vocar la elaboracién de un impulso, sino cuando emtre las dos operas
olones la diferencia E - VR ha alcanzado cierto valor. Para atenuar
ost® inconveniente se aplica, a intervalos regulares, un impulso de
intensidad de polaridad positiva en la entrada ¥ del comparador, te—

niendo oste impulso tal amplitud que, cualquisra que sea el valor de
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la intensidad del colector del transistor 21, la intensidad en el dio-
do tunel se reduce a un valor inferior a Iv. Dado gue el transistor 29
se oomporta como fuente de intensidad constante, el valor méximo de la
intensidad de colector de transistor 21 es of I cuando al transistor
22 permanece blogueado (recta de carga 4, Pigura 1) ¥ basta que la
amplitud IN de este impulso sea superiar a o) I — Iv. Puede, por ejem—
plo, ser igual a of I ~ Im segln se representa en la figura 1.

Este impulso de intensidad In, o seflal de inhibicién, per-
mite obtener igualmente una sefial de salida cuyo tiempo Ue desocenso
es muy reducido, y suprimlr los transistorios que pueden eveniualmente
aparecer al principio de la operacifn de comparacibn, lo que se prodi=
ce, por ejemplo, en un decodificador analégico-digital a reaccibn.

Se observarsd, cue cuando el velor de la intensidad de cow
lector del transissur 21 es inferior a o I, el diodo tunel trabaja
sobre su caracteristioa inversa cuando se le aplica la sefial IN lo que
no presenta inconveniente alguno dado que esta caracteristiva inversa,
llamada d en la figura 1, es la prolongacién de la parte de la carac-
teristica directas

En la descripeidén que acaba de hacerse, se ha supuesto que
una de las tensionss comparadas (la tensién VR) era constante. E1 com—
parador que os objoto de la presente invencibdn puede utilizarse igual-
mente para comparar entre si dos tensiones de amplitud varieble Bi y
B2 a condicién do que los valores de las resistencias internas de las
dog fuentes sean cleramente distintos de manera de permitir una limi-
tacifn conveniente de la diferencia (E1 ~ E2) entre las hos tensionose

La descripcién que antecede se ha consignado &l solo tftu~
lo de ejomplo no limitativo de un modo de realizacibén preferida de la
preosente invencidn, y las modificaciones introducidas en el agrupamienw
to, la denominacién o el ndmero de los cirouitos no alteran el alcan-—

ce del invento.
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RESUMEN

Circuito de comparacién entre la amplitud de dos tensiones
E1 y B2 de polaridad positiva (negativa) con respecto a uma tensidn de
referencis caracterizada por los puntos siguisntes:

1 = Las fuentes de tensibn E1 y B2 mresentan resistenclas
internas claramente diferentes y es-*bé.n int erconectadas por un circuito
que incluye dos diodos coneotados en paralelo y en oposicidn, de mane=
Ta quo la tensibn entregada por la fuente cuya resistencia interna es
mé4s eleovada, la tensi6n E1 por ejemplo ests limitada a un valor E2 & oy
llamando e a la tensidén de umbral de uno de los diodos.

2 - las sefiales o camparar se aplican a las dos entradas
de un amplificador diferencial alimentado a intensidad constante de ma-
nera que la sums do las intensidades de colector de los dos transisto-
res del amplificador es constante e igual a o I ¥y que, suando Bf = B2,
una intensidad ¢ I/2 atraviesa a oada uno de los transistores.

3 = Se conecta un dicdo tunel de intensidad mAxima igual a

ol I/2 en serie en el circuito colector de unc de los transistorese
Este dicdo se conecta en senﬁido directo y, el los transistores son del
tipo NEN (PNP), presents una pequefia diferencia de potencial entre sus
bornes ouando lao tensibn aplicada al electrodo de entrada del transise
tor a que estd asociado es inferior en valor absolutoa la tensién de
entrada aplicada sl otro transistor, ¥y una diferencia de potencial elew
vada en el caso contrarios

4 = Las variaciones de potencial en los hornes del diodo
tunel se amplifiocan, y la sefial obtenida constituye la sefinl de salida
del comparadors ‘

5 - Se aplica un impulso positivo (negativo) de intensidad
de amplitud minima o I - Iv, siendo Iv la intensidad de valle del dlo-
do tunel, a intervalos regulares en el punto comin entre el dicdo tunel

¥ ol colector del transistor correspondiente para volver el dicdo tunel
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al estado en que presenta una pequeiia diferencin de potenoial entre

sug bornesg.

men s mmammmowwrmm HOT A s imos oo e
Los puntos de imvenocifén propis y nueva que se presentan

para que sean objeto de esta patente de diez afios, son los siguientess

230 1 - Un circuito comparador de tensiones de funcionamiento
muy ré&pido y que da un impulso de salida de flancos pendientes.

2 - Un oircuito compa.rador'de tengiones caracterizado por
el hecho de que las fuentes que smiz}istran lag tensionss a comparar
E1 y E2 que representan resistencias internas netamente diferentes es—

235 t4n unidas juntas por un circuito que llova dos diodos conectados en
paralelo y en opogicifn de forma que la tensién dada por el gemerador
ouye registencia interna es mis elevada, el generadar E1, por ejemplo,
estd limitada a un valor B1 + ¢, 3l se llama ¢ al umbrar de tensibn de
uno de los diodos, porque las sefiales E1 y E2 se aplican a las dos en-

240 trades de un amplificadar diferencial alimentado per una fuente de co-
rriente counstante de forme que la suma de las corrientes colectoras de
los dos transistores del amplificadar es constante e lgual a d\I y
porqgue cuando E1 = E2 atraviesa cada uno de los transistores una coe-
rriente & _Ié_

245 3 = Un circuito comparador de tensiones caracterizado por
ol heoho de que un diodo tunel de corriente de pico igual a Qz—{ oonec-
tado en ol oircuito coleoctor de uno de los transistores es utilizado
para detectar, por las variaciones de la diferencia de potenclal en susg
bornas, el hecho de que la corriente en el tramsistor asociado aobrépaa-o

250 ga ligeramente el valor 2\-2-2, rresentando e;rbonces el diodo tunel una
diferencia de potencial en sus bornes elevada, se pone en su estado inie
cial por un impulso de ocorriente de polaridad conveniente aplicada anl
punto comin entre el diodo tunel y ¢l colector al que estd asoclados

4 - Un circuito comparador de tensioness.
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255 Tal y como se describe en la Memoria que antecede, repre-
gentado en los dibujos que se acompalian y & los fines especificados.

Bsta Memoria consta de diez hojas escritas por una séla

6 JUL. 1965
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