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Circuite de generare şi de formare a impulsurilor 
 

1. Generalităţi 
 
* generararea şi formarea impulsurilor: 
 - cu circuite regenerative; 
 - cu circuite de comutţaie neregenerative asociate cu reţele de 
temporizare, RC; 
* circuite regenerative: circuite caracterizate prin faptul că au două stări 
electrice diferite şi prin faptul că trecrea dintr-o stare în alta se face prin proces 
regenerativ: 
 - circuite cu buclă de reacţie pozitivă; 
 - dispozitive sau circuite cu rezistenţă dinamică negativă; 
* deosebiri: 
 - la circuitele neregenerative tensiunea de ieşire depinde permanent de 
tensiunea de intrare; 
 - la circuitele regenerative comutarea este iniţiată de un impuls de 
declanşare (din exterior sau datorită îndeplinirii unei condiţii de circuit), iar 
funcţionarea circuitului nu mai depinde în continuare de impulsul de comandă; 
* elemente necesare pentru un circuit regenerativ: 
 - sursă de alimentare în curent continuu; 
 - amplificator cu reacţie pozitivă sau dispozitiv cu rezistenţă negativă; 
 - element de stocare temporară a energiei; 
* după timpul în care circuitul stă în fiecare din cele două stări: 
 - CBB; 
 - CBM; 
 - CBA; 
 - CBS – CBB asimetric (trigger Schmitt). 
 

2. Schema de principiu a unui CBB 
 

• pentru studiul condiţiilor generale de funcţionare a circuitelor 
regenerative, se consideră un amplificator cu reacţie pozitivă format, de 
exemplu, din două inversoare (cu TBIP sau cu TMOS): 

 
- circuitul are două stări stabile: 
 S1:  oLoHoL VVVVVV =→=→= 121 ; 

 S2: oHoLoH VVVVVV =→=→= 121 . 
- schimbarea stării: proces regenerativ dacă amplificarea pe buclă este 1> : 
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 - starea iniţială S1: 1V  creşte (perturbaţie din exterior, de ex.) inversorul 

I2 intră în zona liniară 2V→ , inversorul I1 intră şi el în zona liniară 1V→  
creşte şi, dacă reacţia pozitivă are caracter regenerativ, circuitul trece în starea 
S2; procesul este în avalanşă. 
* determinarea condiţiei de funcţionare regenerativă: 
 - se desface bucla de reacţie: 

 
 - se desenează caracteristicile de transfer ale celor două inversoare 
presupuse identice; 

 - se elimină tensiunea '
ov  şi se obţine caracteristica de transfer a 

amplificatorului, )( io vv ; panta caracteristicii în zona liniară este dată de 

produsul amplificărilor individuale ale inversoarelor: 21AAA = . 

 
 - dacă se închide bucla de reacţie, adică dacă: io vv =  (prima bisectoare) 
se obţin 3 puncte de funcţionare, dacă 1>A : două stabile (după o variaţie mică 
în jurul punctului respectiv, se revine la starea iniţială după anularea 
perturbaţiei) şi un punct de funcţionare instabil (orice mică perturbaţie la 
intrarea duce punctul de funcţionare în unul din cele două puncte stabile:; 
 - se presupune 1>A  şi se introduce o ten siune perturbatoare între 
intrare şi ieşire şi se trasează caracteristica )(evo ; 

 
 - se folosesc relaţiile: 
  )( ioo vvv =  

  evv io −=  
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- se elimină Vi pe cale grafo-analitică: se trasează pe graficul )(evo  
punctele oţinute din rezolvarea sistemului precedent: 

 
- se pun în evidenţă următoarele; 
 - caracteristica prezintă histerezis; 
 - punctele stabile, A şi B corespunzătoare celor două stări logice; 
 - mărimea histerezisului, isH EEV −=∆ ; 

 - tensiunile corespunzătoare punctelor stabile, AE  şi BE ; 

 - tensiunile perturbatoare limită, mine  şi maxe ; 

 - pentru: oHosoLoi VveeEVvEee =<<=<< ,;, maxmin ; 
 - valorile minime ale tensiunilor perturbatoare pentru schimbarea stării: 
  AH eV ∆+∆  respectiv  BH eV ∆+∆  
 - influenţa acestora asupra sensibilităţii la declanşare şi asupra imunităţii 
la zgomote ale circuitului; 
* regim tranzitoriu: 

 
 - se introduce un circuit RC, se neglijează curentul de in trare în 
namplificator şi rezistenţa de ieşire a acestuia; 
 - se alege o tensiune continuă oE   astfel încât să se obţină cele trei puncte 
posibile de funcţionare, peste care se aplică o perturbaţie E∆ ; 
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 - condiţiile iniţiale: )0(),0( oi vv  date (fixe); 
 - perturbaţia E∆  va determina variaţii ale tensiunilor de intrare şi de 
ieşire, )(),( tvtv oi ∆∆ , cu 0)0( =∆ ov ; 
 - rezultă: 

 
dt

tvdCti i )()( ∆
= ; 

 )()( tvAtv io ∆=∆ ; 

 )()()( tvEtiRtv oi ∆+∆+−=∆ ; 

 ;)()()( Etv
dt

tvd
A

RC
A

tv
o

oo ∆+∆+
∆

−=
∆

 

 EAtvA
dt

tvdRC o
o ∆=∆−+

∆ )()1()(
 cu soluţia: 
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t

o Ee
A

AE
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Atv −

−

∆
−

−∆
−

=∆ 1
11

)( ; 

 
- comentarii: 
 - pentru 1<A , punctul de funcţionare se deplasează puţin faţă de poziţia 
iniţială; 
 - pentru 1>A , se obţine o exponenţială cu exponent pozitiv şi punctul 
de funcţionare evoluează către unul din punctele stabile, în funcţie de semnul lui 

E∆ ; pentru 1=A , evoluţia este liniară, cu acelaşi efect; 
 
3. CBB cu TBIP 
 

• schema de principiu: 
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- circuit simetric cu două inversoare; 
- stabilirea stării stabile la conectarea la tensiunea de alimentare prin proces 
regenerativ; 
- starea S1: T1 blocat, CCoHC VVv ≅=1 ;  T2 saturat, 

02 ≅== CEsatoLC VVv ; 
 - condiţia de blocare: 

  0
21

2
2

21

2
1 BEoLCB VV

RR
Rv

RR
Rv <

+
=

+
= ; 

 - condiţia de saturaţie: 

 
c

CCBE

c

BECC
B R

V
R

V
RR
VVi

021
2

1
β

>−
+
−

= ; 

- starea S2: T2 blocat, CCoHC VVv ≅=2 ;  T1 saturat, 

01 ≅== CEsatoLC VVv ;  condiţiile identice; 
- stările sunt permanent stabile; 
- schimbarea stării: prin aplicarea unui impuls de declanşare: 
 - pozitiv pe baza TBIP blocat sau: 
 - negativ pe baza TBIP saturat; 
- impulsurile de declanşare se pot aplica alternat pe cele două baze (declanşare 
asimetrică) sau se pot aplica la o singură intrare de unde sunt conduse către 
TBIP ce trebuie acţionat declanşare simetrică; 
 - cele două moduri de declanşare sunt specifice celor două funcţii pe care 
le îndeplineşte CBB: memorare, respectiv divizare a frecvenţei impulsurilor (sau 
de  numărare); 
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- comandă seprată pe diode              comandă separată cu transistor 

 
* funcţiile de bază ale CBB: 
  - memorare  - circuitul trece în starea S1 şi rămâne nemodificată până 
când cicuitul este cercetat î nprivinţa stării lui logice; 

 - numărare: 
2
ff →  ,  TT 2→ ; 

- discuţie privind viteza de comutare a CBB cu TBIP; 
 - elemente importante în comutare; 
 
4. Variante ale CBB integrate 
 
- elemente de bază pentru circuitele secvenţiale; 
 - condiţionări pentru declanşare: mai multe variante de CBB pentru 
comoditatea proiectării logice: (integrare  →    optimizare structură pentru un 
anumit tip de circuit →  viteză de comutare maximă); 
* variante din punct de vedere al funcţionării logice: 
 a)  CBB de tip T (flip-fop), cel mai simplu: 
 - o intrare de tact, T (comandă pe frontul pozitiv sau pe cel negativ); 
 - două ieşiri, Q şi Q/; 
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- se foloseşte la numărătoare binare integrate; 
 b) CBB de tip RS 
 - comanda asimetrică; 
 - pe nivel pozitiv sau negativ (sau pe fronturi); 

 
- exemplu de realizare cu circuite NAND; 
- comportarea circuitului este parţial independentă de semnalele de la intrări 
datorită reacţiei pozitive între cele două NAND-uri; 
- un set de tranziţii limitate determină m odificarea stării (de aici, funcţia de 
memorare a informaţiei binare); 

 
- două aspecte: 
 - ambele trec simultan în starea 0, nedeterminare la ieşire; 
(se poate evita pe cale logică); 
 - comanda modificării stării se poate face cu fronturile impulsurilor care 
determină şi modul în care trebuie să se modifice starea circuitului (mod de 
lucru asincron); 
 - stările de nedeterminare trebuie evitate – nu este mereu posibil; 
 c) CBB de tip RST 
- se separă semnalele care comandă bascularea circuitului de semnalele care 
arată în ce stare trebuie să basculeze circuitul (circuite sincrone, comadate de un 
impuls de ceas, tact): 

 
 
 
 



Structura Circuitelor Digitale – N. Cupcea, notiţe 8 
Circuite de generare şi de formare a impulsurilor 
- intrările SR arată în ce stare trebuie să treacă circuitul; 
- intrarea T (tact, ceas, clock) asigură trecerea în starea respectivă; 
 * sunt două moduri de funcţionare: 
 1)  - pe durata T=ZERO se stabilesc stările S şi R (obligatoriu diferite); 
 - la trecerea lui T spre UNU, CBB ia starea corespunzătoare stărilor S, R; 
 - se defineşte upsett −  (intervalul de timp dintre stabilirea variabilelor S şi 

R şi apariţia impulsului de tact); 
 - se defineşte  holdt   intervalul de timp pe care mai sunt menţinute S şi R 
până la revenirea la ZERO a lui T; 
 2)  pe durata T=UNU, intrările S şi R se pot  modifica determinănd şi 
modificarea ieşirilor, circuitul fiind transparent pentru datele de la intrare; la 
revenirea lui T la ZERO, CBB rămâne în starea determinată de ultima tranziţie; 
 d)  CBB de tip D 
- se elimină şi situaţia de nedeterminare a stării de la ieşire realizând: R=S/, 
intrarea respectivă fiind D: 

 
- funcţionare: pe frontul pozitiv al impulsului de tact, ieşirea Q va lua starea lui 
D; 
- se pot defini şi aici: upsett −  şi holdt ; 

- pentru T=UNU, modificările lui D se resimt direct la ieşire. 
 d)  CBB de tip JK 
 - elimină efectele tranziţiilor nedeterminate impuse de intrările R şi S 
altfel decât la CBB de tip D: 

 
- funcţionare: 
 - J=ZERO, K=ZERO,   circuit insensibil la T; 
 - J=ZERO, K=UNU,    circuitul trece în starea Q=ZERO; 
 - J=UNU, K=ZERO,     circuitul trece în starea Q=UNU; 
 - J=UNU, K=UNU, circuitul schimbă starea la fiecare tranziţie utilă 
a lui T (regim de numărător); 
 d)  CBB de tip master-slave 
- elimină transparenţa de pe durata impulsului de tact; 
- pot fi de tipul SR, D sau JK; 
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- exemplu:  două CBB  de tipul RST comandate cu impulsuri în antifază pe 
intrările de tact; 

 
- comanda circuitului se face cu un impuls de tact (circuitul poate fi sensibil la 
fronturi pozitive sau la fronturi negative): 
 - starea iniţială cu T=ZERO – circuitul MASTER este izolat de intrări, 
acestea pot fi stabilite independent; 
 - punctul 1: ieşirea inversorului trece în ZERO, blochează circuitul 
SLAVE fiind izolat de MASTER; 
 - punctul 2: sunt validate intrările, stările de pe R şi S trec în MASTER; 
nu se simte nimic la ieşire; 
 - punctul 3: se decuplează intrările – circuitul MASTER rămâne izolat de 
intrări; 
 - punctul 4: impulsul de tact al SLAVE-ului trece în UNU şi datele din 
MASTER trec în SLAVE; 
 - schimbarea stării circuiului se face pe frontul negativ al impulsului de 
tact; 
 
Observaţii:  

a) circuitele basculante bistabile integrate au mai multe intrări: 
 - de date: SR, D, JK; 
 - de tact: T (front crescător sau front descrescător); 
 - de comandă asincrone (prioritare faţă de celelalte intrări). 
- exemplu: un CBB RST: 
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b) este necesară respectarea timpilor dintre diferite tranziţii aşa cum sunt 

precizaţi în datele de catalog; 
c) utilizarea bistabilului de tip D ca un  circuit de întârziere: 

 
 
5. Comparatoare de tensiune 
 
* circuite electronice care asigură conversia semnalelor liniare în semnale 
digitale, în sensul că permit compararea semnalului de intrare analogic cu un 
semnal de referinţă punând în evidenţă – numeric – poziţia relativă a celor două 
semnale, fiind posibile două situaţii. 
* circuitul elementar – AD 
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- Ri Vv << ,  ;0 oLcCCo VIRVv =−= α  

- ,Ri Vv >>   oLCCo VVv == ; 

* este necesar ca regiunea de tranziţie să fie cât mai mică: 0→∆ itV  ceeace 
presupune o amplificare de tensiune cât mai mare; 
- două soluţii: 
 - mărirea amplificării cu mai multe etaje – soluţie care duce la 
comparatoare integrate sau la utilizarea AO în circuite comparatoare de 
tensiune; 
 - reacţie pozitivă pentru mărirea amplificării →  CBS; 
* comapartoare cu AO – vezi CIL; 
* comparatoare integrate: 
 - structura internă asemănătoare cu A AOP dar mai simplă; 
 - etaj de ieşire adaptat pentru diverse familii de circuite logice; 
 - timpul de răspuns este mult mai mic decât la comparatoarele cu AO 
(limitarea impusă de SR este mai mică); 
 - viteza de variaţie a semnalelor la ieşire este mai mică; 
 - nivelele logice de la ieşire sunt adaptate. 
* exemple: 
 ** 711/710Aµ : 
 - două etaje de amplificare – tensiunea de prag este de circa ;2mV   
 - un etaj de refacere a nivelului de ZERO; 
 - un etaj de ieşre compatibil TTL de mică putere; 
 - timp de răspuns - <50ns; 
 - utilizat pentru comanda memoriilor cu ferite; 
 ** 339Mβ  
 - 4 comparatoare pe cip; 
 - etaj de ieşire cu colectorul în gol, compatibil TTL sau CMOS; 
 - răspuns lent, circa 300ns; 
 - permite alimentare nesimetrică; 
 - utilizări: 
  - convertor A/D simplu; 
  - generator de impulsuri;   
  - circuite de temporizare; 
  - oscilatoare comandate. 
 *** exemple de comparatoare integrate utilizate în scheme cu histerezis: 
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6. CBS cu tranzistoare 
 

- circuite cu reactie pozitivă pentru mărirea amplificării (şi 
micşorarea tensiunii de tranziţie a comparatorului); 

 
- T2 repetor şi T1 cu BM – reacţia este pozitivă; 
* funcţionare: cu T1 în RAN sau saturabil; cu T2 în RAN sau în saturaţie; 
- dacă T2 nesaturat: 
 - nivelele logice; 

 
e

BECC
cCCoLCCoH R

VkVRVVVV −
−== 0; α ; 

 cu:  
121

2

cRRR
Rk
++

=  ; 

- dacă T2 saturat: 
 - nivelele logice: 

 ,;
2

CC
ce

e
oLCCoH V

RR
RVVV
+

≅=   dacă: 221 ,, ce RRRR << ; 
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(nu este posibil întotdeauna); 
- în ambele cazuri, nivele logice nu depind esenţial de parametrii tranzistoarelor. 
* tensiunile de prag: 
 - pHV : 
  -  la deschiderea lui T1 cu T2 în RAN: 
  CCpH kVV =  (dacă BEBE VV =0 ); 

  - la deschiderea lui T1 cu T2 în saturaţie: 

  CC
ce

e
BEpH V

RR
RVV

2
0 +
+≅ ; 

 - pLV : 

  - la deschiderea lui T1 în RAN: 

 pLc
e

BEpL
CC VR

R
VV

Vk =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
− 10α   sau: 

 

e

c

BE
e

c
CC

pL

R
Rk

V
R
RVk

V
1

0

1
0

1 α

α

+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ; 

- condiţia: pHpL VV <   sau:  0>−=∆ pLpH VVV  ; 
- mărimea histerezisului – mare – mică – în funcţie de aplicaţie; 
- MN pe caracteristica de intrare – zonă de rezistenţă negativă determinată de 
reacţia pozitivă din circuit; 
- comentarii privind caracteristica de intrare. 
***** CBS cu TEC – cu canal indus: 
- pentru mărirea impedanţei de intrare; 
- TEC cu canal indus caracterizat prin pV  şi k ; 
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- nivelele logice: 
 DDoH VV =   (tranzistorul TBIP este blocat); 

 ;0 EcDDoL IRVV α−=  

 
e

ZCC
E R

VkkVI )1( −+
=   cu: 

dRRR
Rk

++
=

21

2  

- tensiunile de prag: 
 pBEZCCpH VVVkkVV +−−+= )1(  
 - la revnire: 

 BEDeDdDDZB ViRiRVkkVV +≥−+−= )()1( ; 

 
de

BEDDZ
D kRR

VkVkVi
+

−+−
=

)1(
; 

Dar:    
k
iVv D

pGS
2

+=   →   De
D

ppL iR
k
iVV ++=

2
 

- comentarii. 
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* Trigger Schmitt cu circuite integrate 
 - problema: pe intrările unor circuite logice, uneori, semnale lent variabile şi 
peste care se pot suprapune tensiuni parazite (zgomote) eventual, din exterior; 
 - pentru evitarea unor  comutări necorespunzătoare se pot folosi: 
  - circuite  cu histerezis; 
  - intrări cu caracteristici de histerezis; 
** exemplu: 

 
- T1 – TBIP multiemitor, cu diode de evitare a reflexiilor; 
- ieşire – stâlp totemic; 
- CBS cu reacţie pozitivă; 
- circuite de adaptare a nivelelor logice 
- tensiunile de prag sunt: ;7,0;2 VVVV pLpH ==  

- utilizare: 
 - întârzierea impulsurilor şi filtrarea de zgomote; 
 - formarea impulsurilor; 
 - preluarea corectă a unor semnale lent variabile: 
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• circuite cu histerezis cu porţi logice elementare: 
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- exemplu: TTL standard: pentru Ω= 3601R , Ω= kR 22 ; ;1VVpL =  

VVpH 7,1= . -  variantă CMOS: rezistenţe mai mari cu consecinţele 
respective: 

 
varianta CMOS                                                       varianta ECL 
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6. Circuite de temporizare 
 - utilizare:  
  - realizarea unor impulsuri de durată bine precizată: 
  - realizarea de întârzieri bine precizate a fronturilor implsurilor; 
 - se pot realiza cu circuite regenerative şi cu circuite neregenative; 
 
* variante: 
 - CBM cu elemente discrete cu reacţie pozitivă; 
 - CBM integrate BIP sau CMOS; 
 - CLI elementare, eventual CMOS, de tip regenerativ sau neregenarativ; 
 - dispozitive de temporizare integrate   
 - dispozitive cu rezistenţă negativă; 
 
* parametrii impulsurilor: 

 - T ,  revt , ,oV +
ft , −

ft ; 
 - stabilitatea duratei impulsurilor; 
 - reglajul duratei; 
 
* CBM cu elemente discrete 
 - schema de principiu: 

 
 
 
- funcţionare; 
- condiţii de saturaţie; 
 - pentru T2: 
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- blocarea tranzistoarelor este asigurată: 

 - pentru T1: 02
21

2
1 BECEsatBE VV

RR
Rv <
+

= ; 

 - pentru T2: prin salt de tensiune negativă din colectorul lui T1; 
 
- amplitudinea tensiunii de ieşire:  

 CCCC
c

BE
c

c
CC

c
o VV

RR
RV

RR
RV

RR
RV ≅

+
≅

+
+

+
=

21

1

21

2

21

1 ; 

 
* formele de undă: 
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- determinarea elementelor formelor de undă; 
 - colectorul T2 şi crt  (frontul crescător): 

 

      ⎟
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⎜
⎜
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⎛
−=

−
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t

oo eVtv τ1)( ; 

      212 cacacr RCRRC ≅=τ  

      crcrt τ3,2=  (foarte mic); 
 
 
 - baza lui T2 şi T  (durata impulsului): 
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( ) τ

t

b

BECC

o
R

e
CR

VVC

dt
tdvCi

B

−−
=

==

2

)(

 

      BEB VTv =)( ; 
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      2ln2ln ττ ≅
−
−

=
BECC

BECC

VV
VVT ; 

      bCRT 69,069,0 =≅ τ . 

 - colectorul lui T1 şi revt  (timpul de revenire): 

 

      ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
rev

t

CCo eVtv τ1)(' ; 

      1crev CR=τ ; 

      CCrevo Vtv 9,0)(' = ; 

      13,23,2 crevrev CRt == τ  
 

 - 
revtT

f
+

=
1

max . 

 - utilizarea impulsului din colectorul lui T1 – dacă frontul crescător nu 
deranjează; se pot utiliza diode de separare; 
 
* dependenţa duratei de: 
 - tensiunea de alimentare: 

 

       
BECC

BECC
b VV

VVCRT
−
−

=
2ln  

       minCCV ; maxCCV  
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       tensiunea de străpungere a  
       joncţiunii emotor-bază – protecţia 
       cu diodă serie; 
 
 
 - de temperatură: 

  - prin BEV :  ( )( ) θθ d
dV

VVVV
VCR

d
dT BE

BECCBECC

CC
b −−

=
2

; 

  rezultă: CCV  cât mai mare; 

  - prin elementele de temporizare, bRC, ; 
  - la durate mari contează şi elementele care nu au fost luate în 
considerare: 112 ,, CEsatCEoEBo VII ; 
 - de rezistenţa de sarcină: 
- rezistenţa în colectorului lui T2 spre masă (saturarea lui T1): 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+>−

+
+

−
+

b

BECC

c

CCBE

cs

s
c

BE
cs

s
CC

R
VV

R
V

R
V

R
RR

RR

V
RR

RV
21

102
1

2
2

2

β
; 

- rezistenţa în colectorul lui T2 spre sursa de alimentare (saturarea lui T2): 

 
sc

CEsatCC

b

BECC

RR
VV

R
VV −

≥
−

0

1
β

 

- rezistenţa în colectorul lui T1 spre sursa de alimentare (saturarea lui T1): 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+>−

+
−

b

BECC

sc

CCBE

c

BECC

R
VV

RR
V

R
V

RR
VV 21

10212 β
 

- rezistenţa în colectorul lui T1 spre masă – nu se foloseşte, scade amplitudinea 
impulsului de la această ieşire. 
* mărirea factorului de umplere 0→→ revt : 
 - cuplarea capacităţii de temporizare prin repetor pe emitor: 
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 - influenţa asupra condiţiilor de funcţionare şi asupra performanţelor 
circuitului; 
 
* reglarea duratei CBM: 
 - brut, prin capacităţi; 
 - reglaj fin prin ( )maxmin , bbb RRR ∈ ; rezistenţă de capăt; 
 - reglaj prin generator de curent; 

 

       It
C

VVtv CCBEB
1)( +−= ; 

       variaţie liniară: 
       BEB Vtv =)( ;   

       
I

CVT CC= ; 

- scheme concrete de reglaj prin generator de curent: 

 

       
R

V
RR

RV
I

EBCC −
+=

"'

''

(ptr fig 

de sus) 
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R

EVVI EBCC −−
= ; )(ET ; 

(ptr fig de jos) 
       convertor tensiune-durată; 

• declanşarea CBM: 

 
6. CBM integrate 
 

a) - circuitul de bază cu circuitul de temporizare, ttCR ; 
 - circuite de intrare – pentru selectarea modului de declanşare; 
 - circuite de ieşire compatibile cu familia de circuite logice; 
b) declanşarea CBM se poate face: 
 - cu frontul pozitiv; 
 - cu frontul negativ; 
 - cu condiţionări de tip ŞI-SAU; 
 - cu intrare cu histerezis. 
- exemplu: 74121; 

 
 
c) durata minimă: nsns 15025 ÷  în funcţie de producător; 
 - 74LS121 – 25 ns; 
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 - MMC4098 (cu VVDD 15= ) - ns140 ; 
d) circuite neretriggerabile (neredeclanşabile) –  
e) circuite retriggerabile: începe un nou ciclu de temporizare la fiecare 
tranziţie semnificativă a impulsurilor de declanşare (impulsul de ieşire se 
termină la T  după ultima comandă);  
 - 74122, 74123, MMC4098; 

 
 
f) durate mari: tR  limitat, C   mare →  electrolitic – trebuie evitată 
schimbarea polarităţii tensiunii pe capacitate; prin diodă sau prin tranzistor: 

 
 
 
 Ω<<Ω MRk t 25   Ω<<ΩΩ<<Ω kRkMRk cb 255;25  
g) factor de umplere: %100%30 ÷ ; 
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h) sensibilitatea la zgomote: sunt sensibile din cauza circuitului liniar. 
 

7. Circuite de temporizare cu CLI elementare 
 
- pentru întârzierea unui front; 
- pentru generare de impulsuri de durată foarte scurtă; 
- pentru generarea impulsurilor de durată mare; 
   
 - se folosesc reţele de temporizare şi CLI în schemă de circuit regenerativ 
sau neregenerativ; 
 - parametrii impulsului obţinut depind de parametrii CLI şi de condiţiile 
reale de funcţionare; 
 - trecerea impulsului de la intrare se face lent în zona tensiunii de prag 
logic; pot apărea oscilaţii la ieşire; se preferă CLI cu histerezis pe intrare; 

 - caracterizarea porţilor logice la ieşire: 

 
 - valori diferite în funcţie de familia de circuite logice folosită; 
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a) circuite de întârziere a fronturilor: 
 a1: pentru ambele fronturi: 

 
 
a4: discuţii privind parametrii corespunzători CLI cu influenţă asupra 
mărimii rezistenţei de temporizare şi a capacităţii de temporizare; 
 oHoL VV ,  ; oHoL rr ,  -  maxmin RRR t <<  
(în funcţie de familia de CLI) 
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b1: pentru frontul crescător:               b2: pentru frontul descrescător: 
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d: CBM cu CLI cu simplă sau dublă întârziere: 
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Generatoare de impulsuri 
 
* generează impulsuri cu frecvenţă dată, cu factor de umplere dat şi cu 
fronturi, de regulă, cât mai mici; 
* posibilităţi de realizare: 
 - cu dispozitive cu rezistenţă negativă: 
  - cu dispozitiv PNPN; 
  - cu diodă tunel; 
  - cu TUJ; 
  - cu tranzistor funcţionând în avalanşă; 
 - cu circuite cu reacţie pozitivă: 
  - cu TBIP – CBA standard; 
  - cu TEC; 
  - cu porţi TTL; 
  - cu porţi CMOS; 
  - cu comparatoare şi cu AO; 
 - alte principii: 
  - cu mai multe monostabile în cascadă; 
  - cu circuite de temporizare integrate. 
 
I. CBA cu TBIP în varianta cu cu cuplaj colector-bază: 
 - schema – funcţionare, două stări cvasistabile: 

 
 - condiţiile de blocare – realizate prin salturile de tensiune din colectoare 
spre bazele celuilat tranzistor; 
 - condiţii de saturaţie: 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+>

−
=

21011
1

21
b

BECC

c

CC

b

BECC
B R

VV
R
V

R
VVi

β
 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+>

−
=

12022
2

21
b

BECC

c

CC

b

BECC
B R

VV
R
V

R
VVi

β
 

  - la limită, se acceptă: cb RR 0β<  pentru ambele tranzistoare; 
 
* formele de undă: 
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- determinarea formelor de undă: 
 - colectorul lui T1 (la blocarea lui): 

  

      - ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
11)(1

rev

t

CCo eVtv τ ; 

       - timp de creştere (durata frontului 
          crescător): 

       - CCf Vtv 9,0)( 101 =+ ; 

       - 11 3,2 revft τ=+ ; 121 crev RC=τ ; 
 - baza lui T1 (la blocarea lui): 
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      - ( ) 12)(1
τ
t

CCBECCB eVVVtv
−

−+= ; 

      - 111 bRC=τ ; 
      - durata impulsului: 
      - BEB VTv =)( 11 ; 

      - 
BECC

BECC
b VV

VVRCT
−
−

=
2ln111 ; 

      - 11111 69,02ln bb RCRCT ≅≅ ; 
       

 - colectorul lui T2 (la blocarea lui): 

 

      - ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
21)(2

rev

t

CCo eVtv τ ; 

      - timp de creştere (durata frontului  
         crescător): 

      - CCf Vtv 9,0)( 202 =+ ;  

      - 22 3,2 revft τ=+ ; 212 crev RC=τ  
 
 - baza lui T2 (la blocarea lui): 
 



Structura Circuitelor Digitale – N. Cupcea, notiţe 33 
Circuite de generare şi de formare a impulsurilor 

      - ( ) 22)(2
τ
t

CCBECCB eVVVtv
−

−+=  

      - 222 bRC=τ ; 
      - durata impulsului: 
      - BEB VTv =)( 22 ; 

      - 
BECC

BECC
b VV

VVRCT
−
−

=
2ln222 ; 

      - 22222 69,02ln bb RCRCT ≅≅ ; 
 
- perioada impulsurilor: 

 
BECC

BECC
b

BECC

BECC
b VV

VVRC
VV
VVRCTTT

−
−

+
−
−

=+=
2ln2ln 2211210 ; 

 ( ) ( ) 2ln2ln 221122110 bb
BECC

BECC
bb RCRC

VV
VVRCRCT +≅

−
−

+= ; 

  CBM simetric:  bb CRCRT 4,12ln20 ≅= ; 
- frecvenţa impulsurilor: 

 
2ln2

111
210 bCRTTT

f =
+

==  (pentru CBA simetric); 

- factorul de umplere: 

 5,0;
2211

11

0

1 =
+

== γγ
bb

b

RCRC
RC

T
T

 (pentru CBA simetric); 

- CBA cu pornire sigură (o variantă pentru evitarea saturării simultane a celor 
două tranzistoare): 

 
- îmbunătăţirea fronturilor – cu diode de separare sau cu repetoare pe emitor: 
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* reglajul formei de undă: 
 - reglaj brut prin capacităţi; 
 - reglaj fin prin rezistenţele de bază sau prin EvB =∞)( ; 

  
 - reglaj prin generatoare de curent: 
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It
C

VVtv CCBEB
1)( +−= ;   ( ) BEB VTv = ;    

I
CVT CC=1 ;     

I
CVT CC20 = ; 

CCCV
If

2
1

=  

- dacă: 
R

vVVI EBCC −−
= ;   

CC

EBCC

V
vVV

RC
f −−
=

2
1

; 

(convertor tensiune-frecvenţă). 
 
* impulsuri cu factor de umplere foarte mic; 
* reglaj al factorului de umplere (la frecvenţă constantă): 

 
II. Generatoare de impulsuri cu CLI 
 
* inversoare în cascadă (număr impar): 
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* utilizarea de reţele RC pentru micşorarea frecvenţei: 
 - capacităţi spre masă; 

 
 
 - circuite conectate temporar în buclă de reacţie pozitivă: 

 
 
 - circuit cu o singură capacitate de temporizare: 

 
 
 - generator de impulsuri cu inversoare CMOS: 

 
- pe durata 1T : 

 ( ) RC
t

DD
RC
t

DD eVeVtv
−−

=−+= 00)(1 ; 

 ;5,0)( 11 DDprL VVTv ==    2ln1 RCT = ; 

- pe durata 2T : 
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 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=−+=

−−
RC
t

DD
RC
t

DDDD eVeVVtv 1)0()(1  ; 

 ;5,0)( 21 DDprL VVTv ==    2ln2 RCT = ; 

- deci:  2ln20 RCT = ;    
RC

f 7,0
0 = ; 

- influenţa diodelor de protecţie: 

 
 
- reglarea frecvenţei şi a factorului de umplere: 

 
 
- sincronizarea impulsurilor: 
 
* generatoare cu cuarţ: 
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* alte variante:  cu circuite cu histerezis, cu temporizatoare integrate;  
 

 
 

* generator de secvenţe cu CBM: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


