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LUGRAREA NR.21 |
GOMPARATOARE DE TENSIUNE

1. Soopul luoririi oonetd In studierea proprietijiler oirou-
iteler cemparatoare de tensiuse realisate cu transisteoare sau ou ‘
'otronitc integrate gi ntizisnto oa disoriminatoare de nivel sau ca
eircuite de formare,

2, Circuitul basculant Schmitt (trigger Sehnitt) este un oir-
cuit basoulant de tipul bistedil asimetric ou ouplaj prin emitoare
la care atirile stablle sint dependente de valoarea tensiunii de
intrare, Schema de principiu este desenatd"in fig.2l.l, iar im fig,.
21.2 sint reprezentate formele de undi la intrare gi la iegire,

tensiunea d¢ intrare avind o evelufie carecare in timp,
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Fig.214. Fig- 2142 Fq.24.5

Caracteristios de trenefer a cirouitului este reprezentati
dn £1g.21.5, Se observi odi, pentru o tensiune de intrare de valoa- ~

" re miodi, tranzistorul ra este in conductie (eventual la seturatie)

ceea oe prevoacd bloocarea transistorului !1 (tensiunea de pe emi-
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Sorul siu este mal mare deoit tensiunea de pe baza sa), Le oregte=
rea tensiunii de intrnro, dupl ntinéerea tensiunii de prag, va’
tranzisterul ri se deschide gi, in urma proceselor in avalang#, de-
clangate de reacf{ia pozitivid din cirquit. aotivd oind ambels trane
sistoare sint in regiunea activi normald, starea circuitului se
sohimb¥, tranzistorul 12 £iind blocat gi tranzistorul T, in con=-
ductie (eventual la saturatie), La sofiderea tensiunii de intrare,
dupé .tingeioa noli valori a pragului, VéL, hfabiiit de oirocuitul
‘corespunziitor tranzistorului T,, circuitul revine in starea inifi-
al¥, ou tranzistorul T; In conducjie gi ou tranzistorul T, blocat,

Se oonstatd existenta unul histerezis in caracteristioca de
‘tzuanor a oiroﬁitului, determinat de prssantg reaotiei pozitive,
In;.'s permite runbtionnrea oircuitului ca cirouit basculant,

Teﬁﬁiunile de prag depind de stirile tranaistoarﬁlor El, resg=
pob’t:l.v T,, atunci oind conduc. Astfel, pentru tranzistorul T, satue

r-t. adio¥ dacd este indeplinita condifia aproxinativé :
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_l. ohtine pragul superior sub forma : at
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iar pentru tranzistorul T, funotionidd in regiunea activd normald,

se oﬁviﬁ., pentru aceeagi mirime, relatia t

Ry
Vo * W TR TNy Voo | (215)
Pragul inferior este dat de relapia 3 :
5 v + o, §g.V :
vp]'o = 3},—3 1 co 1 %186 'BE (21.4)
. Blug) *iBp ¢ o T8

In aceste relatii, s-au folosit notapiile @
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cxl gi c&z sint factorii de curent in conexiunea basd . comund,
iar /51' gi /52, factorii de curent in conexiunea emitor .oonuu‘;

1 1 3
B = R, + X b 8l *EFE i B RHT G
y 1 el 1 el o2
= | g = ™
w0k -1
Mérimea histerezisulul va fi 1
AVH = va - ?pL {21.5)

In ocazul in ocare tranzistoarele funcyioneazd in regiunea ac~-
tivid normalé, viteza de comutars dintr-o stare in alta este mai
mare (nu aper timpi de stocare) iar in cazul in care iranzistoare=
le funci{ioneazd in saturatie, se obtine o stabilitate mei bund la
pexturvatil sl o utilizare mai buné a tensiunii de alimentare,

‘ 3. Pentru caracterizarea completé a circuitului basculant
Schmitt, se folosegte caraoteristica de intrare reprezentatd Iin
fig.2l.4. In cazul in care tranzistoarele functioneazd gi in satu=~

rafie, se obfine o carsoteristicd de in-

LE trare ce poate fi sproximatd prin cinoi
A segnente de dreaptd, Se remarcid existen-
: - R ta unei zene de rezistenfd negativd (oind
Toa E Mp . ambele tranzistosre sint in regiunea ace
: \$L \$H X tiv& normald gi se Inchide bucla de re-
53.241f actie pozitivid), a o¥rei valoare se poale
calcula ou relafia 3
K -)fg;::
R == — : (21,6)

&
gl-ﬁl * 82 * 32’1- 1

Caracteristica de intrare a circuitului se poate ridica nu-
mai prin misurarea tensiunii de intrare ce se obf{ine la aplicarea

unui ourent de intrare ; acest curent se poate obtine fie prin in-

serierea ou generatorul de tensiune reglabild a unei resistenpe e
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care sl fie mal mare deeit valoarsa abseluil @ resistenjei negative,
fie¢ prin splicarea unui gemerator d? ourent reglabil,
' &, Modifioarxea prsgurilor de baéculiro (si deci gi m histers-
sisului circuitului) se poate face prin'nodiriéarea oriclror ele-
.népic ce intrd in rolstiiia de ocaloul ale aoosiorﬁ. O0ind tranzis-
toarele runotinneﬁs& in seturajie, se pot 1ntroduoe'resistente in
@erie ou emitoarele tranzistoarelor care vor oéntn numai cind franw
~sistoarele respective sint in conductle. In f£ig.21.5, ou rezistente
R,y se modifio¥ pragul Vo1 iar ou rezistenta R., din £ig.21.6, se
fre;loaa& pragul Ybﬂ..hmbalq pragurl pot f£i modificate simultan, ou
péstrarea histerezisului, prin introduceres unei tensiuni de deca-
.lare in baza tranzistorului mi cu un divizor de tensiune, ca in
£ig.21.7  in acest caz, caracteristica de intrare se va deplasa spre
atinga ou valoarea aproximativﬁ vﬁénb2/(nhl*ab2)’ ceea ce inseamn
91 modificarea pragurilor cu aceeasl mixrime, Acest circuit poate
u&'tuﬁofi@nese-ca_formator de impulsuri sau oa detector de nlvel
_nulii cupla* pri® cahaoitote ocu sursa de semnal (pentru ca rezig-
tenya internd a generatorulul de semnal s¥ nu afecteze divizorul

de tensiune de la intrarea cirouitului),

1'Vc.<,
c Ri4
\ru, R’b‘l
Reutf - Fg. U6 Fig. 207

5« Capacitatea 0, din sohema din fig.2l.1 are rol de accele-
rare a cumutdrii tranzistorului T, gi va £fi principalul element ca-

re limiteazd funotionarea cirouitului la frecvente inalte, fatruoit,

la blocarea tranzistorulul !1 constanta de timp ocorespunzitoare
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acestel capacitijli va fi -proiilntlv 01(n°1+n.ua°2).

Alte elemente care limiteazd funotionarea oircuitului la frec-
venfje inalte sint timpii de danchid‘r.. respactiv de blocere ai
transistoarelor, capacitifile parazite, etc,

6, Comparatea ¢ @e..isnsiune cu sau f¥érd histerezis ss poate

"realiza ou emplificatoare operationale £n buold deschisd sau cu
reactie pozitivi, Experimentdri ou aceste tipuri de oircuite s-eu
realizat in cadrul luor#rii nr.15.

* 7 Comparatoare de tensiune se realizeazl gi sub formi de oire
iuite integrate specializate, ca de exemplu CLB 2711, Acest oircuit
ce contine, de fapt, doud comparatoare identice, ocu iegirile legate
fmpreun¥, realizind, logio, functia SAU cablat, este caracterizat
printr-o amplificare de tensiune relativ mare gi asigurd nivele de
tensiune la iegire compatibile cu nivele logice pentru por{i TTL
in funcfie de tensiunea aplicati intre intrérile comparatorului (fe=
reastra comparatorului fiind mai mic¥ de 5 mV), Caracteristica de
transfer este desenatd in £ig.21.8,b ; nivelele de tensiune de la
iegire sint dependente de sarcind,
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_.Z..lVot. Ve
H1.24.8 A b)

Din caracteristica de transfer se constatd cd circuitul poate
funotiona oa deteotor de nul, adicd sesizeazd trecerea pfin Zero a
tensiunii de intrare (conmectind una din intréri la masd) seu poate
realiza funocfia de comparare a tensiuaii de intrare ou o valoare

" datd, oa in £ig.21.9. De asemeni, compararea de tensiune se poate
face ou o caracteristiod de transfer ou histeresis, aga cum se veds

in £1g.21,10,a gi b, Oele doui praguri se pot determina ou relapiile!

SR 4
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Vo * T Von 'y o KBNDY
Vo1 * ‘-%"E Yoo : (21.8)

& Vaiorilc tipice pentru cele doudl nivele ale tensiunii de ie~
" gire sint Ve * 4,5V pd VQL = = 0,3 V (in absenta sarcinii),

~ Réspunsul trangitoriu al oircuitului depinde de structura lui
; in§q§n& ¢4 do natura sercinii, Astfel, pentru o sarcini capacitivi
5h(!1¢.21.11.n), se obyine un réspuns ia un impuls de comendd ca in

. £4g.21.11,b, ou un front orescitor relativ mio, dar ou un front

. desorescitor nnre,_dapaFdont de oapnniiftea de mnrcind,
s ; ' ; L

l Vo * VoH

_ o) FH,2&11 \QL 3 t
9 Ou un comparator de tensiune se poate realiza un generator

de impulsuri conform schemei dinm £1p.21,12,a, in oare pragul fixat
de ioulatinqllo 21 ol B, 0l tenpiunea de iegire @ oircuitului, se

modifiod L£n funoctie de stares mcestula, Se objin relatiile s



Vo = ¥ -
By & OR 1n yPlesy (21.9)

oH pH

pL ok

DESPASURAREA LUCRARII

1, Se identifiocd circuitul din fig.21.13 ou ajutorul oirule
se experimenteazi circuitul basculant Schmitt, Se alimenteasld oir=
ouitul ou Voo * 10 V, Pentru obfyinerea unui ourent reglabil, se fon

losegte un generator de curent realizat cu tranzistorul !’.

&L )

Fig. 24. 44
3.
o—}—
R
Q x Fig.24.43
|

2, Cu schema de misurd din fig,21.14 se traseazd oaracteris-
“tica de transfer pentru circuitul din £ig.21,1 (cu rezistengele
R°1 si 3’2 scurcircuitate), Tensiunea de intrare se regleazid de la
0 la V;o gi inapoi., Se vor determina nivelele logice 'oL #d Vou
precum gi mirimea histerezisului circuitului,

"Se verificl duaod este indeplinit¥ conditia (21,1) si se alege
rolatia ocu care se calouleazd tensiunea de prag, ‘}E‘ Parametrii
tranzistoarelor se vor lua din anexd,

Se caloculeazd tensiunile de prag, 'DE' ou relatia (21.2) sau
t21.3), dupd casz i Vo1 ou Telatia (21,4) gi mérimea histeresisu=
lui, ou relatia (21,5), si se compard ou valortle misurate,
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2,1, Be splicd semnel sinusecidal ou smplitudines mai mare

deolt 'pﬂ misurat, de freoventd 1 kHz §i se vizualizeazd formelas
de undé la intrare;, pe emitocarele gi pe colectoarele tranzistoare-
lor, 8e interpreteaszd resultatele,

Se miéreste frecventa tensiunii sinusoidale de la intrare gl
se gonstatl modifiocarea formelor de undi, Se interpreteazi rezul~
tatele,

Se revine la freovenfta de 1 kHz gi se vizualizeazd pe osciloe-
cop caracteristioca de transfer a circuitului (pe intrarea X a osci-
losocopului se aplic#d tensiunea de pe baza tranzistorului El iar pe
intrarea Y a osoliloscopului se aplic# tensiunea de pe colectorul
tranzistorulul Ta).

2.2, Se introduce iIn circuit rezistenfa Rel gl se mésoari, cu
circuitul din rig.2.l.14 pragurile de basculare ; se repetd masuré-
toarea cu rezistenta Roz in eircuit, f&ra Rel $i apol i cu Ral‘

Se cupleazi divizorul rezistiv din fig.21.7 sl se aplicl sem~
nal sinusoidal la intrare., Se vizualizeasz formele de undd si se
interpreteazi modifiodfirile fatd de emzul fdrd divizor la intrare,

3. Se trameazd caracteristica de intrare a circuitului cu
schema de misurd din fig.21,15. Se regleaz& curentul gi se miscard
tensiunea de intrare (se vor misura, cu atenfie, valorile VpE 51
VPL). Se traseazd graficul (ca in fig,212.4) gi se compard valorile
misurate pentru praguri cu cele misurate direct, la punciul 2,

Bv determin#&,, din grafic, rezistenfa negativi gi se compard
ou valoarea teoreticd determinatd cu relefia (21.6).

4, Se identifiocd circuitul din fig.21,16, Circuitul se ali=
menteazd cu vao =12 7V sl ?33 = = 6 V, Intrarea STROS 2 este conac=~
taté la maed pentrv » bloca cel de al doilea comparator al clrcui~

tului OLB 2711, utilizat &n lucrare, Tensiunea de intrare pentru

ridicarea caracteristioii de transfer se aplicd printr-un divizor
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de tensiune 10011 gi se misoard tensiunea V, splicatd diviserului,

astfel ol se obiine v, = 0,01 V,,
Vee -
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Rg.21.43 Fig.2446
5. Se traseazi caracteristica de transfer n_circuitului coneo-

tind divizorul de tensiune la intrarea . :inversoare a oanptratoru;
lui, cealalti intrare fiind conectatd la masi, Se mi¥scard tensiunile
V, si v, §i se traseazd graficul vo(vij, punind in evidentd nivelele
de tensiuni la iesgire, voL si vaﬂ' _

Se conecteazi rezisten}a 32 la tensiunea negativi « EE } B0
m¥soard tensiunea de prag de pe borna neinversoare a comparatorului
sl se trasaezid, din nou, caracteristica de transfer,

Se conecteazid rezistenta R2 la iegirea circujtului gi se re-
petd mésuritorile, Se determini valorile V .. gl V

. pH p
ocu valorile calculate cu relatiile (21,.7) si (21.8).

L gi se compard

6, Cu intrarea inversocare cuplati la mas#, se aplicd impulsuri
ou parametri convenabili la intrarea neinversoare (priﬁ intermediul
divizorului de tensiune Rl' aa) gl se vizualizeazd forma de undid
a tensiunii de iegire férid saroini capacitivd gi ocu sarcina capaci=-
tivd ; sd se interpreteze rezultatele,

7. Se realizeazd circuitul generator de impulsuri din fig.21,
12, Se vizualizeazi formele de undd de pe capacitatea O gi de la 10;
gire, se misoard duratele impulsurilor Tl [} !2 g1 se compard ou
valorile caloulate ou relatiile (21.9) gi (21,10).






