Structura Circuitelor Digitale — N. Cupcea, notite 1
Circuite de generare si de formare a impulsurilor

1. Generalitati

* generararea si formarea impulsurilor:

- cu circuite regenerative;

- cu circuite de comuttaie neregenerative asociate cu retele de
temporizare, RC;

* circuite regenerative: circuite caracterizate prin faptul cd au doud stari
electrice diferite si prin faptul ca trecrea dintr-o stare in alta se face prin proces
regenerativ:

- circuite cu bucla de reactie pozitiva,

- dispozitive sau circuite cu rezistenta dinamica negativa;

* deosebiri:

- la circuitele neregenerative tensiunea de iesire depinde permanent de
tensiunea de intrare;

- la circuitele regenerative comutarea este initiatd de un impuls de
declansare (din exterior sau datoritd indeplinirii unei conditii de circuit), iar
functionarea circuitului nu mai depinde in continuare de impulsul de comanda;

* elemente necesare pentru un circuit regenerativ:

- sursa de alimentare in curent continuu;

- amplificator cu reactie pozitiva sau dispozitiv cu rezistenta negativa;

- element de stocare temporard a energiei;

* dupa timpul in care circuitul sta in fiecare din cele doua stari:

- CBB;

- CBM;

- CBA;

- CBS — CBB asimetric (trigger Schmitt).

2. Schema de principiu a unui CBB
e pentru studiul conditiilor generale de functionare a circuitelor

regenerative, se considerd un amplificator cu reactie pozitiva format, de
exemplu, din doua inversoare (cu TBIP sau cu TMOS):
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- circuitul are doua stari stabile:

- schimbarea stirii: proces regenerativ daci amplificarea pe bucli este > 1:



Structura Circuitelor Digitale — N. Cupcea, notite 2
Circuite de generare si de formare a impulsurilor

- starea initiala S1: Vl creste (perturbatie din exterior, de ex.) inversorul

12 intrd in zona liniari — V,, inversorul I1 intri si el in zona liniara —)Vl

creste si, dacd reactia pozitiva are caracter regenerativ, circuitul trece in starea
S2; procesul este in avalansa.
* determinarea conditiei de functionare regenerativa:

- se desface bucla de reactie:

- se deseneaza caracteristicile de transfer ale celor doud inversoare
presupuse identice;

'
- se elimind tensiunea V, si se obtine caracteristica de transfer a
amplificatorului, V,, (Vi); panta caracteristicii in zona liniard este dati de

produsul amplificarilor individuale ale inversoarelor: A = A] Az .
! Vo

\’oH i

VoL

VoL Ui vé \/ﬁ,l ULL V.

- daca se inchide bucla de reactie, adica daca: V,; = V; (prima bisectoare)

se obtin 3 puncte de functionare, daca A > 1: doui stabile (dupi o variatie mica
in jurul punctului respectiv, se revine la starea initiald dupd anularea
perturbatiei) si un punct de functionare instabil (orice mica perturbatie la
intrarea duce punctul de functionare n unul din cele doua puncte stabile:;

- se presupune A >1 si se introduce o ten siune perturbatoare intre
intrare §i iesire i se traseaza caracteristica V,, (e);

- se folosesc relatiile:
Vo =V (Vi)
Vo =V; —¢€
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- se elimind Vi pe cale grafo-analitica: se traseaza pe graficul V,, (e)
punctele otinute din rezolvarea sistemului precedent:
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- se pun in evidentd urmatoarele;

- caracteristica prezinta histerezis;
- punctele stabile, A si B corespunzatoare celor doua stari logice;
- marimea histerezisului, AVH = Es — Ei;

- tensiunile corespunzitoare punctelor stabile, E A S EB;

- tensiunile perturbatoare limita, € . s1 € . ;

-pentru: €. <€< Eia Vo :VoL; Es <€ <€, Vo :VoH ;
- valorile minime ale tensiunilor perturbatoare pentru schimbarea starii:
AVH + Ae A respectiv AVH + AeB

.....

la zgomote ale circuitului;
* regim tranzitoriu:

: C
w| = N
- se introduce un circuit RC, se neglijeazd curentul de in trare in
namplificator si rezistenta de iesire a acestuia;

- se alege o tensiune continua Eo astfel Tncét sa se obtina cele trei puncte

posibile de functionare, peste care se aplici o perturbatie AE ;
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- conditiile initiale: V; (0), Vo (0) date (fixe);

- perturbatia AE va determina variatii ale tensiunilor de intrare si de
iesire, AV; (1), Av, (1), cu Av,(0)=0;

- rezulta:

i(t) = C dAy; (t);

dt
Av, (1) = AAv,(t);
AV, (t) = —Ri(t) + AE + AV, (t);

Av, (1) _ RC dAv, (1)

+ AV, (t) + AE;
A A dt
RC M + (1= A)Av, (t) = AAE cu solutia:
bt
RC
AV, (t) = iAE — iAEe =A;
1-A — A
AUO ﬂ"' ﬁ:.“‘
Al
At
>

t

- comentarii:

- pentru A <1, punctul de functionare se deplaseazi putin fata de pozitia
initiald;

- pentru A >1, se obtine o exponentiald cu exponent pozitiv si punctul
de functionare evolueaza catre unul din punctele stabile, in functie de semnul lui

AE; pentru A=1, evolutia este liniara, cu acelasi efect;
3. CBB cu TBIP

e schema de principiu:
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- circuit simetric cu doua inversoare;
- stabilirea starii stabile la conectarea la tensiunea de alimentare prin proces
regenerativ;

- starea Sl: Tl  blocat, Vi :VoH EVCC; T2  saturat,
Voo = VoL =Vegsar = 0;

- conditia de blocare:
RZ R2

=—~ Vo, =——V  <Vir,:
B1 2 L BEO>
R+R, > R+R, ° ’

- conditia de saturatie:

iBZ :VCC _VBE _VBE > 1 VCC .

R.+R R, f R

- starea S2: T2 blocat, Vs, :VoH EVCC; T1  saturat,

Ver = VoL =Vegsar = 0; conditiile identice;
- starile sunt permanent stabile;
- schimbarea starii: prin aplicarea unui impuls de declansare:

- pozitiv pe baza TBIP blocat sau:

- negativ pe baza TBIP saturat;
- impulsurile de declansare se pot aplica alternat pe cele doua baze (declansare
asimetricd) sau se pot aplica la o singura intrare de unde sunt conduse catre
TBIP ce trebuie actionat declansare simetrica;

- cele doud moduri de declansare sunt specifice celor doua functii pe care
le indeplineste CBB: memorare, respectiv divizare a frecventei impulsurilor (sau
de numarare);
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- comanda sepraté pe diode comanda separata cu transistor
5 Di“"’
- 2
U'|4 C D‘[ / LW4 ‘E'
comandd comuna cu diode CBB cu TMOS
2
Ll

o ) 07

* functiile de baza ale CBB:
- memorare - circuitul trece in starea S1 si rimane nemodificatd pana
cand cicuitul este cercetat 1 nprivinta starii lui logice;

- numarare: T — %, T —>2T;

- discutie privind viteza de comutare a CBB cu TBIP;
- elemente importante in comutare;

4. Variante ale CBB integrate

- elemente de baza pentru circuitele secventiale;

- conditionari pentru declansare: mai multe variante de CBB pentru
comoditatea proiectarii logice: (integrare —>»  optimizare structurd pentru un
anumit tip de circuit —> viteza de comutare maxima);

* variante din punct de vedere al functionarii logice:
a) CBB de tip T (flip-fop), cel mai simplu:
- o intrare de tact, T (comanda pe frontul pozitiv sau pe cel negativ);

- doua iesiri Qs51Q/
’ﬂ; _rU’ AR AR AR

FIa et
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- se foloseste la numaratoare binare integrate;

b) CBB de tip RS

- comanda asimetrica;

- pe nivel pozitiv sau negativ (sau pe fronturi);

< R
el s >
—5 4
R - = o

- exemplu de realizare cu circuite NAND;

- comportarea circuitului este partial independentd de semnalele de la intrari
datorita reactiei pozitive intre cele doua NAND-uri;

- un set de tranzitii limitate determind m odificarea starii (de aici, functia de
memorare a informatiei binare);

R
i
4
e e
A

- doua aspecte:

- ambele trec simultan 1n starea 0, nedeterminare la iesire;
(se poate evita pe cale logica);

- comanda modificarii starii se poate face cu fronturile impulsurilor care
determind si modul in care trebuie sa se modifice starea circuitului (mod de
lucru asincron);

- starile de nedeterminare trebuie evitate — nu este mereu posibil;

c) CBB de tip RST
- se separa semnalele care comanda bascularea circuitului de semnalele care
arata in ce stare trebuie sa basculeze circuitul (circuite sincrone, comadate de un

impuls de ceas, tact):
S I F
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- intrarile SR arata in ce stare trebuie sa treaca circuitul;

- intrarea T (tact, ceas, clock) asigura trecerea in starea respectiva,
* sunt doua moduri de functionare:
1) - pe durata T=ZERO se stabilesc starile S si R (obligatoriu diferite);
- la trecerea lui T spre UNU, CBB ia starea corespunzatoare starilor S, R;

- se defineste { (intervalul de timp dintre stabilirea variabilelor S si

set—up
R si aparitia impulsului de tact);
- se defineste {j,,q intervalul de timp pe care mai sunt mentinute S si R

pana la revenirea la ZERO a lui T;

2)  pe durata T=UNU, intrarile S si R se pot modifica determinand si
modificarea iesirilor, circuitul fiind transparent pentru datele de la intrare; la
revenirea lui T la ZERO, CBB ramane in starea determinata de ultima tranzitie;

d) CBB detip D
- se elimina si situatia de nedeterminare a starii de la iesire realizand: R=S/,
intrarea respectiva fiind D:

|
\
\

s
ks
o

- functionare: pe frontul pozitiv al impulsului de tact, iesirea Q va lua starea lui
D;
- se pot defini si aici: tset—up si Trold s

- pentru T=UNU, modificarile lui D se resimt direct la iesire.

d) CBB de tip JK

- elimind efectele tranzitiilor nedeterminate impuse de intrarile R si S
altfel decat la CBB de tip D:

o—|] b —
2 &

Dy =
o (—o
e
- functionare:

- J=ZERO, K=ZERO, circuit insensibil la T;

- J=ZERO, K=UNU, circuitul trece in starea Q=ZERO;

- J=UNU, K=ZERO, circuitul trece 1n starea Q=UNU;

- J=UNU, K=UNU, circuitul schimba starea la fiecare tranzitie utila
alui T (regim de numarator);

d) CBB de tip master-slave
- elimina transparenta de pe durata impulsului de tact;
- pot fi de tipul SR, D sau JK;




Structura Circuitelor Digitale — N. Cupcea, notite 9
Circuite de generare si de formare a impulsurilor

- exemplu: douda CBB de tipul RST comandate cu impulsuri in antifaza pe
intrarile de tact;

- comanda circuitului se face cu un impuls de tact (circuitul poate fi sensibil la
fronturi pozitive sau la fronturi negative):

- starea initiald cu T=ZERO - circuitul MASTER este izolat de intrari,
acestea pot fi stabilite independent;

- punctul 1: iesirea inversorului trece in ZERO, blocheaza circuitul
SLAVE fiind izolat de MASTER;

- punctul 2: sunt validate intrarile, starile de pe R si S trec in MASTER;
nu se simte nimic la iesire;

- punctul 3: se decupleaza intrarile — circuitul MASTER ramane izolat de
intrari;

- punctul 4: impulsul de tact al SLAVE-ului trece in UNU si datele din
MASTER trec in SLAVE;

- schimbarea starii circuiului se face pe frontul negativ al impulsului de
tact;

Observatii:
a) circuitele basculante bistabile integrate au mai multe intrari:
- de date: SR, D, JK;
- de tact: T (front crescator sau front descrescator);
- de comanda asincrone (prioritare fata de celelalte intrdri).
- exemplu: un CBB RST:
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b) este necesara respectarea timpilor dintre diferite tranzitii agsa cum sunt
precizati in datele de catalog;

c¢) utilizarea bistabilului de tip D ca un circuit de intarziere:
A

o "
K p LT
D 4 ili \ "

i I ¥

&4 G 4ot

5. Comparatoare de tensiune

* circuite electronice care asigura conversia semnalelor liniare in semnale
digitale, in sensul cd permit compararea semnalului de intrare analogic cu un
semnal de referinta punand in evidentd — numeric — pozitia relativa a celor doud
semnale, fiind posibile doua situatii.

* circuitul elementar — AD

Vo

Nov

_—
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- VI >> VR, VO :VCC :VOL’
* este necesar ca regiunea de tranzitie sa fie cat mai mica: Avit — 0 ceeace

presupune o amplificare de tensiune cat mai mare;
- doua solutii:

- madrirea amplificarii cu mai multe etaje — solutie care duce la
comparatoare integrate sau la utilizarea AO in circuite comparatoare de
tensiune;

- reactie pozitiva pentru marirea amplificarii — CBS;

* comapartoare cu AO — vezi CIL;
* comparatoare integrate:

- structura interna asemanatoare cu A AOP dar mai simpl3;

- etaj de iesire adaptat pentru diverse familii de circuite logice;

- timpul de raspuns este mult mai mic decat la comparatoarele cu AO
(limitarea impusa de SR este mai mica);

- viteza de variatie a semnalelor la iesire este mai mica;

- nivelele logice de la iesire sunt adaptate.

* exemple:

wx yA710/711:

- doui etaje de amplificare — tensiunea de prag este de circa 2MV ;

- un etaj de refacere a nivelului de ZERO;

- un etaj de iesre compatibil TTL de mica putere;
- timp de raspuns - <50ns;

- utilizat pentru comanda memoriilor cu ferite;

+x AM 339

- 4 comparatoare pe cip;
- etaj de iesire cu colectorul in gol, compatibil TTL sau CMOS;
- raspuns lent, circa 300ns;
- permite alimentare nesimetrica;
- utilizari:
- convertor A/D simplu;
- generator de impulsuri;
- circuite de temporizare;
- oscilatoare comandate.
*** exemple de comparatoare integrate utilizate in scheme cu histerezis:
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6. CBS cu tranzistoare

- circuite cu reactie pozitivda pentru marirea amplificarii (si
micsorarea tensiunii de tranzitie a comparatorului);

JVece

- T2 repetor si T1 cu BM — reactia este pozitiva;
* functionare: cu T1 in RAN sau saturabil; cu T2 in RAN sau in saturatie;
- daca T2 nesaturat:

- nivelele logice;

kV-~ -V
Vo =Vees VoL =Vee — R CCR EE
e
cu: k= R2 ;
R +R, + R

- daca T2 saturat:
- nivelele logice:

R
Vo =Vees Vo

L = —eVCC’ daca: Rl’ Rz << Re, RC2’
R + R;»
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(nu este posibil intotdeauna);
- in ambele cazuri, nivele logice nu depind esential de parametrii tranzistoarelor.
* tensiunile de prag:
- VpH .
- la deschiderea lui T1 cu T2 in RAN:

- la deschiderea lui T1 cu T2 in saturatie:

R
Vo = Vg +— & Vee:
pH = VBEO cc’
Re + R;»
- VpL
- la deschiderea lui T1 in RAN:

V., -V
pL ~ VBE

k VCC —050 cl =Vp|_ sau:

(S]

R
Vv, = R ).
pL ™ R ’
e
- conditia: VpL <VpH sau: AV :VpH —Vp
- madrimea histerezisului — mare — mica — in functie de aplicatie;
- MN pe caracteristica de intrare — zona de rezistentd negativad determinata de
reactia pozitiva din circuit;
- comentarii privind caracteristica de intrare.

*#x4% CBS cu TEC — cu canal indus:
- pentru marirea impedantei de intrare;

- TEC cu canal indus caracterizat prin Vp siK;
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- nivelele logice:
VoH = VDD (tranzistorul TBIP este blocat);

Voo =Vop — Rl g;
IE = cu: K =
R R +R, +Ry
- tensiunile de prag:
Vo = KVee + (1= KV, —Vge +V,
- la revnire:
Vg =V (1-k) +Kk(Vpp — Rylp) 2 Relp +Vpe;
P R, + kR, ’

e

Dar: Vgg =V, + 2% - Vo =Vp+,/2ITD+ReiD

- comentarii.

14
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* Trigger Schmitt cu circuite integrate
- problema: pe intrdrile unor circuite logice, uneori, semnale lent variabile si
peste care se pot suprapune tensiuni parazite (zgomote) eventual, din exterior;
- pentru evitarea unor comutari necorespunzatoare se pot folosi:
- circuite cu histerezis;
- intrari cu caracteristici de histerezis;
** exemplu:

m;’ 3 %]j J h@ bVec
T
%A; TC fi T3 Jlf_’%
ST

- T1 — TBIP multiemitor, cu diode de evitare a reflexiilor;
- iesire — stalp totemic;

- CBS cu reactie pozitiva;

- circuite de adaptare a nivelelor logice

- tensiunile de prag sunt: VpH =2V, VpL =0,7V;

Cde ot

- utilizare:
- intarzierea impulsurilor si filtrarea de zgomote;
- formarea impulsurilor;
- preluarea corecta a unor semnale lent variabile:
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v c
ch!_ =1 Lv, UCF k%a
L F S, 3 . e

Vo

I H. V v/
'\}C | < \ _VPL- &’_—j' = pL-
h
Vo —— l P " 1
| \
Vo
} f

: Voh
‘ JOT“_/: Voo

e circuite cu histerezis cu porti logice elementare:

v \19#7/ - =
i—\:\]:r&m& b -
! |
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- exemplu: TTL standard: pentru Rl =360Q2, R2 =2kQ; VpL =1V;

VpH =1,7V . - varianti CMOS: rezistente mai mari cu consecintele
respective:
4 Vo
(00 5L
o T Vo
[
- o 300

ey (4 &J;)
Vpl_ B (.A 8
varianta CMOS varianta ECL
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6. Circuite de temporizare
- utilizare:
- realizarea unor impulsuri de duratd bine precizata:
- realizarea de Intarzieri bine precizate a fronturilor implsurilor;
- se pot realiza cu circuite regenerative §i cu circuite neregenative;

* variante:
- CBM cu elemente discrete cu reactie pozitiva,
- CBM integrate BIP sau CMOS;
- CLI elementare, eventual CMOS, de tip regenerativ sau neregenarativ;
- dispozitive de temporizare integrate
- dispozitive cu rezistenta negativa,

* parametrii impulsurilor:

T, tey. Voot 5

- stabilitatea duratei impulsurilor;
- reglajul duratet;

rev>

* CBM cu elemente discrete
- schema de principiu:

- functionare;
- conditii de saturatie;
- pentru T2:
VCC _VBE > 1 VCC _VCEsat

Rb IBO Rc2
- pentru T1:

Vee —Vee  Vee S 1 (Ve n 2NVee —Vae
Re, + R R, B\ Ry Ry

; aproximativ: Ry < ﬂo R,

b
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- blocarea tranzistoarelor este asigurata:

R
_ 2 _
-pentru T1: Vg = ——— Vg <Vpeos
R, + R,

- pentru T2: prin salt de tensiune negativa din colectorul lui T1;
- amplitudinea tensiunii de iesire:

R R R,

° R+R, < R+R, BE_R+R02

* formele de unda:

a Yod
.k S
u} ot g
\lm..
L /f;
Wl o 7

\\lE-vB:\ I ‘ /, -’
\Vpe +— )\:__:,f—?

—
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- determinarea elementelor formelor de unda;
- colectorul T2 si tcr (frontul crescator):
+Vee

Ca JRe
(M

\oz T ;_1 -

t

V() =V,| 1—e o |;

Tor = Ca Rc2||R1 = Ca Rcz
t., = 2,37, (foarte mic);

-bazalui T2 si T (durata impulsului):
$Vee

T4
20t \LVB
ot
Vg(t) =Vee +(Vge =2V Je 7
dv_(t
IRB == C do—t() ==
t
_ C(2Vee —Vee )e_r

CR,
Vg(T) =VgE;
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T = rln2vee ~Vee

VCC _VBE
T =0,697 = 0,69CR, .

(timpul de revenire):

EZ’IHZ;

- colectorul lui T1 si t
J] =~—Hec
L

VA

B
ol/c_[—z

—

rev

t
Vo(t) =Vec| 1—e ™ |

=CR

T

rev cl>
Vo (trey) = 0,9V
tey = 2,37, =2,3CR
1
T+ Lrey |

- utilizarea impulsului din colectorul lui T1 — dacd frontul crescator nu
deranjeaza; se pot utiliza diode de separare;

* dependenta duratei de:
- tensiunea de alimentare:

ST
|
A e )
) /,é_jc‘-
Ve wanas ey
T =CR,In Vee ~Vee
cc _VBE
Vcc min > Vcc max
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tensiunea de strdpungere a
jonctiunii emotor-bazd — protectia
cu dioda serie;

- de temperatura:

dT Vee dVge
do (2VCC _VBE )(VCC _VBE ) do

rezulta: VCC cat mai mare;

- prin VBE :

- prin elementele de temporizare, C, Rb;
- la durate mari conteaza si elementele care nu au fost luate in
considerare: | EB02 > | CEol ’VCEsatl ;

- de rezistenta de sarcina:
- rezistenta 1n colectorului lui T2 spre masa (saturarea lui T1):

RS
Ny
C BE
Rs + Ry  Vie S 1 (Ve + 2Voc —Vee |
RCZ Ri + R RZ ﬂO RC] Rb
R, +R;,

- rezistenta in colectorul lui T2 spre sursa de alimentare (saturarea lui T2):
VCC _VBE > 1 VCC _VCEsat
Rb - IBO Rc”Rs
- rezistenta in colectorul lui T1 spre sursa de alimentare (saturarea lui T1):
VCC _VBE _ VBE > 1 VCC + 2VCC _VBE
Ro+R Ry S\ Ru|Rg Ry

- rezistenta in colectorul lui T1 spre masd — nu se foloseste, scade amplitudinea
impulsului de la aceasta iesire.

rev —0:

- cuplarea capacitatii de temporizare prin repetor pe emitor:
-+ T \./cc,

* mirirea factorului de umplere — {




Structura Circuitelor Digitale — N. Cupcea, notite 23
Circuite de generare si de formare a impulsurilor

- influenta asupra conditiilor de functionare si asupra performantelor
circuitului;

* reglarea duratei CBM:
- brut, prin capacitati;
- reglaj fin prin Rb € (Rb min > Rb max ); rezistenta de capdt;
~-reglaj prin generator de curent;

JUg |
Vge - /h.

t

{

\/65\}& B ) /A
1
Vg (t) =Vge —Vcc +E It;

variatie liniara:
Vg (t) =Vpge:
I

- scheme concrete de reglaj prin generator de curent:

+\Veo

b

' UR
|
o
tVeg

" De
ek

de sus)
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Vee ~Ves — E

| = : T(E);

(ptr fig de jos)
convertor tensiune-durata;
e declansarea CBM:

N
_ig —4\- \M’J Ce {/T;L ;
Vw P T \Jm J> L

6. CBM integrate

a) - circuitul de baza cu circuitul de temporizare, RtCt;

- circuite de intrare — pentru selectarea modului de declansare;

- circuite de iesire compatibile cu familia de circuite logice;
b) declansarea CBM se poate face:

- cu frontul pozitiv;

- cu frontul negativ;

- cu conditionari de tip SI-SAU;

- cu intrare cu histerezis.

- exemplu: 74121,
\ee Y %

| @ o
e, S-S iR

B

¢) durata minima: 25NS +150NS in functie de producitor;
- 74LS121 - 25 ns;
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- MMC4098 (cu Vpp =15V) - 140ns;

d) circuite neretriggerabile (neredeclansabile) —
e) circuite retriggerabile: incepe un nou ciclu de temporizare la fiecare
tranzitie semnificativd a impulsurilor de declansare (impulsul de iesire se

termind la T dupd ultima comandi);

- exemplu: 74123:

Ce e Vo
A .RtQ: C
» L
cLp. 3

f) durate mari: Rt limitat, C mare —> electrolitic — trebuie evitata
schimbarea polaritatii tensiunii pe capacitate; prin dioda sau prin tranzistor:

e +Vec
- wth
Cohs 5D i
]

CI:I-‘RCQ ool

5kQ <R, <2MQ  5kQ <R, <2MQ; 5kQ2 < R, < 25kQ
g) factor de umplere: 30% +100%:;
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h) sensibilitatea la zgomote: sunt sensibile din cauza circuitului liniar.
7. Circuite de temporizare cu CLI elementare

- pentru intarzierea unui front;
- pentru generare de impulsuri de durata foarte scurta;
- pentru generarea impulsurilor de durata mare;

- se folosesc retele de temporizare si CLI in schema de circuit regenerativ
sau neregenerativ;

- parametrii impulsului obtinut depind de parametrii CLI si de conditiile
reale de functionare;

- trecerea impulsului de la intrare se face lent in zona tensiunii de prag
logic; pot aparea oscilatii la iesire; se prefera CLI cu histerezis pe intrare;

- caracterizarea portilor logice la iesire:

ol JLOH
T — "
VoL \{DH L

- valori diferite in functie de familia de circuite logice folosita;
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a) circuite de Intarziere a fronturilor:
al: pentru ambele fronturi:

Ve
B S T =t

Ve £ f
Il T e e

C 1 = 't1 t'l.,
a2: pentru ambele fronturi cu CLI cu histerezis: ’r———L
"-*E_—_'I—T—D -

Vo s Vo l

a3: pentru ambele fronturi cu trigger Schmitt:
oo & [ L
l—l::w Ry o
*

Rt
Vi h, k = Uo{ L
- ¥ \ t ‘tL
ks v

a4: discutii privind parametrii corespunzdtori CLI cu influentd asupra
marimii rezistentei de temporizare si a capacitatii de temporizare;

VorsVon & TorsTon = Ruin <R <R
(in functie de familia de CLI)



Structura Circuitelor Digitale — N. Cupcea, notite 28
Circuite de generare si de formare a impulsurilor

bl: pentru frontul crescator: b2: pentru frontul descrescator:

E Vo
: > D
¢ [ D20
X

)

I

D\/—:‘ﬂ

o

T

cl: impulsuri scurte pe cdi separate pentru ambele fronturi:

5 HCe

X
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d: CBM cu CLI cu simpla sau dubla intarziere:

29
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Generatoare de impulsuri

* genereazd impulsuri cu frecventd datd, cu factor de umplere dat si cu
fronturi, de regula, cat mai mici;
- cu dispozitive cu rezistentd negativa:
- cu dispozitiv PNPN;
- cu dioda tunel;
-cuTUJ;
- cu tranzistor functionand 1n avalansa;
- cu circuite cu reactie pozitiva:
- cu TBIP — CBA standard;
- cu TEC;
- cu porti TTL;
- cu porti CMOS;
- cu comparatoare si cu AO;
- alte principii:
- cu mai multe monostabile in cascada;
- cu circuite de temporizare integrate.

I. CBA cu TBIP in varianta cu cu cuplaj colector-baza:
- schema — functionare, doua stari cvasistabile:

- conditiile de blocare — realizate prin salturile de tensiune din colectoare
spre bazele celuilat tranzistor;
- conditii de saturatie:

_VCC _VBE > 1 VCC + 2VCC _VBE

Ig; =

Rp1 Poi \ Rex R
. _Vec=Vee 1 [Vee | 2Vee —Vee
g, = > +

Rp; P2 \ Re Ry

- la limitd, se acceptd: R, < )R, pentru ambele tranzistoare;

* formele de unda:
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ee]

|1 %l £,

-\);31;
E f

\}9'1. A \lge -
T
@L‘E]—/?

- determinarea formelor de unda:
- colectorul lui T1 (la blocarea lui):

R, ke,

(

t
Vo (1) =V | 1-€ ™ |

- timp de crestere (durata frontului
crescator):

- Vi (t51) = 0,9V ;

+ — . — .
- tfl - 2’3z-revlaz-rev1 - C2 Rcla

- baza lui T1 (la blocarea lui):
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FVec
T2
’\}B A L Sat

t

- Vg1 (t) =V + (VBE = 2Vec )e 1

-7 =CRy;;
- durata impulsului:
- Vg (Ty) =Vige:
Vee =V
-T, =C,R In=7cC ~*BE,
VCC _VBE

- Tl = Cl Rbl 1112 = O,69C1 Rbl’

- colectorul lui T2 (la blocarea lui):
+ \]C. .

t
Vo () =Vec| 1-€ ™2 |;

- timp de crestere (durata frontului

crescator):
+
- Voo (t52) = 0,9V
+
- tf 2 = 293z-rev2 sTrev2 = Cl Rcz

- baza lui T2 (la blocarea lui):
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t

T
Vg, (1) =Vee + (Vae —2Vcc Je
-7, = C,Rpy;
- durata impulsului:

- Vg, (T5) = Vg

T, =C,Ry,In2vec ~Vee.
VCC _VBE

T, =2C,R,, In2=0,69C,R,,:

- perioada impulsurilor:

To=T,+T, =CR; In Vee ~Vee , ¢, Ry, In Voe ~Vee
CcC _VBE CcC _VBE
2VCC _VBE
CC  VBE

CBM simetric: TO = ZCRb In2 = 1,4CRb;
- frecventa impulsurilor:

1 1 1

T, T,+T, 2CR,In2
- factorul de umplere:
y= i _ CiRui
Ty CiRy +C3Ry,
- CBA cu pornire sigura (o varianta pentru evitarea saturarii simultane a celor
doua tranzistoare):

(pentru CBA simetric);

, V= 0,5 (pentru CBA simetric);

- imbunatatirea fronturilor — cu diode de separare sau cu repetoare pe emitor:
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* reglajul formei de unda:
- reglaj brut prin capacitati;
- reglaj fin prin rezistentele de baza sau prin Vg (OO) =E;
Ve

—

Rt R % W:‘ £
C j '] Ca \ 2
LGP A L

- reglaj prin generatoare de curent:
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1
Vg (t) =Vge —Vec +6 It; VB(T):VBE;

r Ve, 1 _,Vee (1|
| | 2 CVee
_ dacs: | _Vee Vs~V fo I Vee —Ves -V,

R °~  2RC Ve

(convertor tensiune-frecventa).

* impulsuri cu factor de umplere foarte mic;
* reglaj al factorului de umplere (la frecventd constantd):

: % Ewa

T
_f C,=C&

II. Generatoare de impulsuri cu CLI

* inversoare in cascada (numar impar):
* Inversoare In cascada (numar impar):

_ \(oﬁ
\I&.L,
vy ULJ) U‘) i vo i_ Ne x E Il ﬂ [
1 1
ke | |
o w N j\, g
/= 2nt A Vi A (l \\ I
P - l ‘
Ve ,_!l "
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* utilizarea de retele RC pentru micsorarea frecventei:
- capacitati spre masa;

e
: g g *

- circuite conectate temporar in bucla de reactie pozitiva:

L{c_\ lCz ]
ED"*'TD" =t

B wg |

- circuit cu o singura capacitate de temporizare:

Rz —o l—
Py =4 DCL“’D ’_‘_[\_]‘Lﬂ.ﬂ-

Ch

- generator de impulsuri cu inversoare CMOS:

- pe durata Tl :

V(1) =0+(Vpp — O)e_@ :VDDE_E;

- pe durata T2 :



Structura Circuitelor Digitale — N. Cupcea, notite 37
Circuite de generare si de formare a impulsurilor

t t

Vi (t) =Vpp +(0-Vpp )e_E =Vpp| 1- e RC |

Vi(Ty) =V =0,5Vpp; T, =RCIn2;

-deci: Ty =2RCIn2; f0 — g’g;

- influenta diodelor de protectie:

Rk E%QE} c_—l-I AL%

- reglarea frecventei si a factorului de umplere:
%—%C—W o
ol

R D 3
D

- sincronizarea impulsurilor:

* generatoare cu cuart:

R o 3
l-,S'nF Vo R
Bapssy sl

—
T L
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* alte variante: cu circuite cu histerezis, cu temporizatoare integrate;

—_—

Q

l Vo
e X
e
* generator de secvente cu CBM:
e L
Re e
Ao T G 2
C*-_I'[]L_ &
A" Q! a3
o=
Ay




