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| detta nummer fortsatter
Elektronikvarlden sin serie
byggprojekt med nagra
anvandbara byggen. Dessa
anvander en riktig parla
bland de linjara IC-kretsarna
- LM339. | den har artikeln
skall vi visa hur den kan
anvandas till att overvaka
nivaer av alla tankbara slag,
sasom spanning, ljus,
temperatur, ljud osv.

Det ar en perfekt krets om
man vill bygga nagon typ av
overvakningsenhet pa
jobbet, till hemmet, baten
eller bilen.

Av Nils-Ake Petersson

m man slir upp avdelningen for

linjdra kretsar i en komponentkata-

log kan man inte annat dn férundras
over den enorma méngden kretsar som
finns att vilja bland. Tdnk om det fanns en
eller ett par kretsar som man alltid kunde
vilja, som tillsammans klarade allt!

Jag méste erkédnna att det tog mig sjélv
négra 4r innan jag hittade dessa kretsar!
Néja, inte de som kan allt, de finns inte,
men de som &r ordentligt anvéndbara. De
dérkretsarna som inte ir speciellt dyramen
dndd passar bade for experiment och ny-
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konstruktion. En av dessa dr en kompara-
torkrets som gir under bendmningen
LM339, uA339, GL339 osv beroende pi
tillverkare. Vi skall nu titta ndirmare p4 vad
den kan anvéndas till.

Specialbyggd forstarkare

Komparatorn ar en krets som jamfor spin-
ningsnivder. Man kan se den som en speci-
albyggd forstirkare. I speciellt amerikansk

Figur 1:
Vanlig
symbol fér
komparator.

litteratur anvénder man ocksd symbolen
for en forstirkare.

Enligt internationell IEC-standard &r
den riktiga symbolen denna (fig.2).

Som framgdr av symbolen har komp-
aratorntvd ingangar: X och Y. Det finamed
standardsymbolerna for IC-kretsar #r att

Figur 2:
Standard-
symbol for
komparatorn.

X<Y —

ENHET

man ofta kan ldsa sig till funktionen av
sjdlva symbolen. I det hiir fallet stir det en
matematisk formel inne i kretsen: X<Y
som betyder X mindre &n Y. Dessutom &r
ddren annan underlig krumelur: ¢, Denna
betyderattdetdren 6ppenutgéng av 14g typ
~ till exempel NPN-transistor med 8ppen
kollektor (fig.3).

I klartext &r kretsens funktion denna:
ominspénningen pd X-ingdngen ér ligre dn
inspanningen pd Y-ingdngen kommer ut-

Q

Figur 3: Symbol for 6ppen kollektor-
utgang.

géngstransistorn att vara strypt (hég utim-
pedans). Om istillet inspanningen in pd X
ar storre dn inspanningen pd Y kommer
utgéngstransistorn att leda dvs utgdngen
blir 14g.

S& hdr langt ar det egentligen inget
mirkvirdigt. Den som tidigare foljt bygg-
artiklarna med transistorer ser sikert moj-
ligheten att16sa den hér funktionen med en
transistor.

Den moderna komparatorkretsens for-

elektronikvériden 3, 1996 39



s delar syns dock inte i symbolen. Det giller

till exempel forstarkningen. Komparatorn
forstarker nimligen den spinning som lig-
germellan X och Y (insignalen) flerahund-
ra tusen génger. Den praktiska innebdrden
av detta ir att det inte finns ndgon bestdmd
utsignal for X = Y. Den minsta lilla spdn-
ningsskillnad, om inte annat sd finns denna
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Figur 4: Komparatorkoppling med
NTC-motstand.

inneikretsen, gor attutsignalen antingen dr
hog eller 14g.

Av symbolen framgér inte om ingdng-
arna drar ndgon strom. I verkligheten ror
det sig om delar av HA och man kan i
allménhet bortse fran denna.

For anviindaren innebér detta stora forde-
lar. Antag att du vill séitta ett gransvirde for
temperatur (fig. 4).

Nir temperaturen sjunker okar resis-
tanseni NTC-motstdndet och dd 6kar spén-

Figur 5: Komparator med LDR-
motstand.

ningen kopplad till X. Vid en bestdimd
lagsta tilldtna temperatur blir X>Y och dd
slar komparatorn om och lysdioden ténds.
Grinsvirdet stidlls med potentiometern.
Eftersom man kan bortse frén strom pé
kretsens ingéngar blir alla berdkningar su-
perenkla. Omslagspunkten, tex for 25 gra-
der (NTC-motséndets resistans dr 22k) blir
d4 potentiometern &r i sitt mittlige efter-
som inspénningen till Y da 4r halva mat-

ACY sihwilibmmcmsibs il afme T OO

ningsspinningen. Kopplingen kan
matas med tex 12 V ( +till Vcce).

Givetvis behover inte insignalen
till komparatorn vara temperaturbe-
roende. NTC-motstandet kan ersittas
med ett limpligt ljuskénsligt mot-
stdnd (LDR) och d& ar det istdllet
ljuset som bestdmmer (se fig. 5).

I det hir fallet har vi valt ett LDR-
motstind med resistansen 3 - 20 k vid
10 lux. LDR-motstidndets morkermot-
stdnd #r minst 500 kohm. Detta inne-
bir att lysdioden tinds nédr det blir
morkt.

Ingen effektkrets

Nir det giller utgéngarna fir man tinka pd
att LM339 inte dr ndgon effektkrets! Ut-
géngstransistorn klarar att sinka typiskt 16
mA, men tillverkaren lovar inte mer 4n 6
mA. I vira kopplingar rdknar vi med 5 mA
till lysdioderna och 12V matningsspan-
ning.

.

U

Figur 6: Innebérden av hysteres.

Vér komparatorkrets dr snabb. Svarstiden,
dvs tiden fran det att omlagspunkten passe-
ras till andrad utsignal, ligger pd 1,3 S for
L.M339. Detta innebdr att denna kompara-
torn hiinger med en bit 6ver 750 kHz.
Faktiskt kan den héir egenskapen ocksé
stidlla till med problem. Det finns risk for
sjalvsviingning just i omslagsdgonblicket.
Nir komparatorn sldr om kan insignalen
paverkas sd att komparatorn slér tillbaka
vilket paverkar till nytt omslag framét osv.

Figur 7: Hysteres genom &terkoppling.

Om insignalen fordndras 1dngsamt och lig-
ger stindigt ndra omslagspunkten finns
tendenser till I&nga perioder med hogfrek-
vent sjilvsvingning och klara storningar i
funktionen.

Receptet mot denna sjuka dr hysteres.
Det idr en teknik som innebdr att kretsen
automatiskt fordndrar villkoren for sina
omslag. I ett diagram ser funktionen ut pd
det hir sittet (se fig.6).

Man ser till att omslagspunkten (skulle
varit A) flyttas s4 att det krévs lite mer (B)
for omslag och lite mindre (C) for att s1&
tillbaka. Just den hir skillnaden mellan (B)
och (C) ér hysteresen.

Det dringet svértattinféra hysteresien
komparatorkoppling (se fig 7).

Hir har vi lagt in ett 1 Mohm motstind
mellan Y-ingdngen ochutgdngen. Viharen
fast referensspinning genom R1 - R2 en-
dast for att funktionen skall framstd klart.

Nir utsignalen blir hog &r det i prakti-
ken samma sak som om R3 ligger parallell-
kopplade med R1 vilket innebér att om-
slagspunkten flyttas uppat (R1 // R3 é&r ett
lagre virde dn R1).

Nir komparatorn sldr om till 14g utsig-
nal (OV) dr det samma sak som om R3 &r
parallellkopplad med R2 vilket innebr att
omslagspunkten flyttas uppét (R2 // R3 dr
ett ligre vérde dn R2).

Ibland 4r hysteres rent av 6nskvért. En
elektrisk signal som speglar temperaturen
foridndras normalt 1dngsamt.

Om man tinker temperaturstyraett reléd
med hjilp av en komparator dr det inte
onskvirt att reliet ligger och slér till/frén
dven om insignalen ror sig precis runt om-
slagspunkten. Genom att inféra hysteres i
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Figur 8: Drivning av ett relé.



kopplingen flyttar man omslags-
punkten sd attreldet lugnar ner sig
(se fig. 8). I

Beroende p4 hur stor hysteres
man onskar brukar man vilja R3
mellan 100k och 1 Mohm. Som
du ser fran ovan &r det for ovrigt

ldtt att rdkna ut hysteresen dvs )
omslagspunkterna for olika virde
pa R3.

I vissa sammanhang vill man
inte ha ndgon hysteres alls men
inte heller ndgon sjéilvsvingning

d4 viljer man R3 mellan 1 och 10 1
Mohm for att i forsta hand bli av
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med tendenser till sjidlvsving-
ning.

Fyra i samma kapsel

Komparatorer samlas ofta tvd eller fyra i
samma IC-kapsel. LM339 innehéller fyra.

Bilden visar hur komparatorerna ligger
i kapseln sett frin ovan (fig. 9).

Figur 9: Komparatorerna i LM339.

frimst vérdet pd R15 som bestimmer
fonstrets storlek. Storleken p8 fonstret lig-
ger pd 2,6 % av matningsspénningen. Pro-
va att berdkna sjilv.

Att insignalen ligger i fonstret innebér
att Y>X 1 U3C dvs dennas utgéng 4r hog.
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Figur 10: Fénsterkomparator som larmingang.

Matningsspéanningen ansluts till alla
fyra komparatorerna med + (VCC) till ben
30ch0V (GND)tillben 12. Matningsspin-
ningen kan vara allt frdn 2 till 36 V eller +
1 tll £ 18 V. Enkelt eller hur! Inte minst
mojligheten till hog matningsspénning &r
en stor fordel d4 24V dr en vanlig spianning
i kontrollsystem.

Fonsterkomparatorn

En fonsterkomparator ger utsignal om sig-
nalen ligger inom ett bestimt fonster. Ge-
nom attanvidnda tvd komparatorer kan man
ldtt tillverka en fonsterkomparator.

Som exempel har vi hér valt en ingdng
tillettlarmsystem (se fig. 10). Ominsigna-
len ligger utanfor fonstret, i det hér fallet
over eller under en bestimd referensniva,
skall motsvarande komparator sl& om till
ldg utsignal.

Du kan borja med att notera att utgang-
arna ar ihopkopplade. Detta fungerar just
for att kretsen har 6ppen kollektorutgéng.

S& hir fungerar det nu pd ingdngssidan:
Eftersom det inte gdr ndgon strom in pa
komparatorns ingéngar kan vi bortse frin
R9 och R10. Referensspinningarna till de
bida komparatorerna stills med spin-
ningsdelaren R14 - R15 - R16. Det ir

Det giller dd ockséd att X<Y iU3D dvs dven
dennas utgéng drhog. Om insignalens nivé

ligger under fonstret kommer U3C:s ut-

géng att bli 14g och om utsignalens niva
stiger 6ver fonstret kommer U3D:s utging
att bli 1dg. De bdda komparatorerna beva-
kar sdledes var sitt otilldtet omrade.
Ingéngen ér i det hir fallet kopplad till
larmkontakter typ NC (normaly closed)
med en inbyggd resistans sig 1 kohm. Med
potentiometern R3 kan signalen frin
larmslingan justeras (beroende p4 antalet
NC-kontakter) s& att spdnningen ligger
mitt i fonstret. En sddan hiir larmslinga ér
inte sd latt att sabotera eftersom fven en
forbikoppling av en eller flera NC-kontak-
ter ricker for att insignalen skall hamna
utanfor fonstret och darmed utlosa larmet.

Overvaka batteriet ,

Med komparatorer kan man bygga en spin-
ningsindikering for till exempel bilens
startbatteri.

Hiir har vi anvint alla fyra komparato-
rerna i en kapsel (se fig. 11).

En zenerdiod och en spianningsdelare

ger 3 olika referensnivder. Inspinningen
frén batteriet delas sd att den ldgsta batteri-
spédnning, i det hér fallet 10,2 V motsvarar
lagsta referensspanningen 3,5V.
. Under 10,2 V lyser en rod lysdiod.
Over 10,2 V lyser en gron och 6ver 12,4 V
lyser tvd grona. For att den fjirde och roda
lysdioden skall tindas krivs 14,6 V. Om
denna lyser konstant sommartid ir det ett
klart tecken pd att batterier dverladdas.
(Vintertid kan det vara ok).

I exemplen ovan har vi anvént komp-
aratorernai LM339 enbart i sin grundfunk-
tion, som komparatorer. Det finns dock en
stor médngd andra anvidndningsomriden:
forstirkare for ldga frekvenser, pulsgene-
rator, fordrojningskrets, frekvensstyrd os-
cillator mm men detta f&r vi ta en annan
géng.

Samtliga hidr beskrivna

kopplingar dr okritiska speci-
e ellt om hysteres inkluderas i
i kopplingen. De tillhor den
+ — . d— ocw typen att kopplingar som gér
825 J_ 51V bra att bygga pd experi-
i mentkort.
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Figur 11: Batteriindikator
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