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COMPARATOARE CU HISTEREZIS
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Caracteristica de transfer a comparatorului ideal cu histerezis este prezentatd in
fig.12.1 unde AV,, se numeste ferestra de histerezis iar circuitul cu bucla de reactie pozitiva
ce poate realiza acest comparator este prezentat in fig.12.2.

Consideram ca tensiunea de intrare este suficient de mica astfel incat tensiunea de
iesire are valorea minima posibila v, =V, .

Semnalul de iesire este in faza cu semnalul de intrare ca in fig.12.3

Consideram factroul de rejectie mare.

-daca circuitul ar lucra liniar cu amplificare in bucla infinitd = V, =0
-daca iesirea este saturata amplificarea este 0

R, V. + R
R+R, ' R+R,

-daca v, =V, = v/ = V,. (s-a calculat prin superpozitie) = Vv, < V.

Rl - R2 Vref '% VOL'

2 2

Daca v; >V, atunci V,=v;" -V, >0 = prin proces regenrativ v, =V, .

Notam V, tensiunea de intrare v; pentru care v/ =V, = V=

ref

Apare deci o crestere a semnalului de iesire pana cand tensiunea de iesire ajunge la
valoarea maxima posibild v, =V, .

. o R R
In aceastd situatie v, =—2— v, +——V,, >V,,.
R +R, R +R,

Daca scadem tensiune de intrare = V,; >0

Tensiunea isi schimba valoarea cand v, <V, .

Notam V_tensiunea de intrare v; pentru care v,/ =V
R +R R
\ :l—zvref-_l\/OH'

o RZ RZ

Pentru v,<V, = V;<0= v, =V, .

 cand iesirea este vV, =V,, =

Deci se obtine o caracteristica de transfer cu histerezis
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Un comparator realizat cu 2 tranzistori care e | —= Ve
folosit in circuitele integrate digitale pentru a realiza o R¢ c RS
caracteristicd cu histerezis este asa numitul circuit !

. ? — I —# Vo
basculant Schmitt. -
SR
1

Circuitul basculant Schmitt.

Schema sa este prezentata in fig.12.4. Se poate @Re @ R,
observa ca circuitul are o bucld de reactie pozitiva.

Daca amplificarea pe bucla este supraunitard atunci

caracteristica sa este cu histerezis.

Tranzistoarele T'si T” lucreaza in doua stari; blocat si in conductie

In conductie tranzistorul poate sd lucreze insaturatie sau in RAN. Este preferatd
functionarea in RAN deoarece scade timpul de comutare

In conductie se afld tranzistorul care are potentialul bazei mai
ridicate.

Y

e
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Cu cat v, este mai mare T'ete in conductie si T” este blocat.

Daca v; scade potentialul colectorului tranzistorului T'pentruo v,

anumitd valoare a lui v, si T' se blocheaza.

Cele doua nivele de la iesire sunt:

R,
—2 V.-V
RL+R+R, ¢ %

R

e

-daca T' eblocatsi T" in conductie = V,, =V —ogRE

chc _VB”E

Vee —agRE , unde KV, —Vg este curentul de emitor al lui T".

e

- daca T' in conductie si T" e blocat = V,,, =V..

£ G R B.
i

1
Notam V,,, =KV, tensiunea pentru baza lui T" — T4 —
A ' : . " . — %1%7 R
cand T' e blocat si cu V,_ tensiunea la care T" trece din I
blocare in conductie. V, se obtine din conditia fig 12€

VR ’
Vou :k(\/CC_a‘O?C(VpL —Vee).

Circuitul se echivaleaza cu cel din fig.12.6 Pentru caracteristica cu histerezis trebuie sa
avem V , >V, . Se defineste si C, - capacitatea acceleratoare - care intervine in procesul de

comutare a tranzistorului T’ de al deschidere la blocare.
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CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE
Circuite regeneratice

Sunt circuite numerice la care trecerea dintr-o stare in alta se realizeaza prin proces
regenerativ (odatd declansata actiunea intr-un anumit sensea ea continuatd datoritd buclei de
reactie pozitiva supraunitara)

Circuitele basculante fac parte din clasa circuitelor regenerative.

La circuitul basculant existd un semnal care comanda schimbarea starii circuitului.
Acest semnal, dupa schimbarea starii poate sa dispara farda a mai afecta in continuare
functionarea circuitului.

Circuitele basculante sunt circuite cu memorie (ciecuite secventiale)
In functie de timpul in care se apla in cele 2 stiri avem:

- circuite basculante bistabile (simetrice) - trcerea dintr-o stare in alta se realizeaza in
urma unui impuls de declansare, comutarea efectiva facandu-se dupa un proces
regeneratic, iar timpul cat sta Intr-o stare e nederminat (el sta in starea respectiva pana
cand primeste un nou impuls);

- circuite basculante monostabile — au o stare stabila in care circuitul sta atat timp cét
nu existd impuls extern de comanda a schimbarii stérii si o stare cvasisatbila (temporal
stabild) in care circuitul trece, in urma unei comenzi de declansare externa si in care
std un timp determinat de valoarea unor elemente de temporizare interne circuitului
(trecerea din starea temporal stabild in cea stabila se realizeaza in urma indeplinirii
unor conditii interne circuitului;

- circuite basculante astabile — au doua stari temporal stabile sau cvasistabile, circuitul
trecand alternatic dintr-o stare in alta in urma indeplinirii unor conditii interne ale
circuitului, neindeplinite de conditiile externe. Aceste circuite creza la iesire o forma
de unda periodica si armonica;

o o 1o [2>
- circuite basculante asimetrice.

Schema principiald a unui circuit basculant bistabil este cea din fig 127
fig.12.7 unde se conecteaza in inel doud inversoare. Acest circuit are
doua stari stabile

Cele doua inversoare sunt conectate in cascada si *DO_DO_ _
avem o reactie de la iesirea lui 2 la intrarea lui 1 = se o
obtine un amplificator (fig.12.8) cu amplificare pozitiva L =i=

aproximativ egal cu produsul amplificarilor celor doud inversoare

Caracteristica circuitului este cea din fig.12.b si poate fi comparata cu cea a
inversorului din fig.12.9.a. Se considera ca se inchide bucla de reactie a amplificatorului cu
A>0 cu o sursa de tensiune e (fig.12.10)
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Se determina dependenta tensiunii de iesire de e prin metoda grafica (fig.12.11) . Se
reprezintd grafic dreptele v, =V, —e pentru diverse valori ale lui e. Se constr uieste apoi

dependenta v, de e (fig.12.12).

Punctul C este un punct situat in panta negativa. Toate punctele de pe acea panta sunt

stari instabile.

e
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fig. 12.11

Circuite basculante bistabile cu tranzistoare bipolare
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Schema de principiu este prezentatd in
fig.12.13 unde rezistentele R, si R, pot sa lipseasca.
Se folosesc si C. si C. capacitatile de accelerare a
comutarii

Se presupune ca T’ si T" ajung dupa
alimenatre in RAN unde e activa bucla de reactie
pozitivd = atunci orice variatie a unei marimi va
duce circuitul intr-o stare in care un tranzistor e
blocat iar celdlalt saturat.

Presupunem ca T'este saturat = tensiunea

In mod analog dacd presupunem ca T” saturat = T’ blocat si circuitul sti in starea
respectiva. Circuitul trebuie dimensionat astfel incat tranzistoarele in conductie sa fie saturate.

Pentru T’ saturat trebuie ca

curentul de bazd la saturatie incipienta.

’

i’ = Vcc _VBE
B ™ ' "
R +Re

Hi
IBSI

!
_VBE >’ VCC

2 =, este
R, ™ B Re

unde

R, si R, se folosesc pentru a asigura o blocare mai sigura a tranzistoarelor.

4
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o . . R/
Tensiunile de iesire sunt Vy =V, ®0 si Vo, =V +|:\>"—in(\/0¢ —Vge) (pentru
l+ C

plaja maxima R, <<R/ )= V,, V..
Circuitele care comuta dintr-o stare in alta pot fi circuite RS sau de tip T.

Circuitul de tip T - are o singura stare si la fiecare comanda isi complementeaza satrea.
Comanda se da pe frontul scazator al semnalului. Schema acestui circuit este cea din
fig.12.14.
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fig. 12.14

In mod normal tensiunea pe intrare a A si B se afli la nivel ridicat (,,1”). Presupunem
ca semnalul la intrarea A trece din starea ,,1” in starea ,,0”. Daca T'e saturat tensiunea in
colectorul sau e la nivel coborat si cand tensiunea de intrare devine ,,0” circuitul nu e afectat
(semnalul nu ajunge in bistabil). Presupunem ca circuitul se afla in starea in care T' este
blocat si T" saturat. Atunci cand semnalul de intrare devine ,,0”, deoarece C, este descarcat
= D/ 1in conductie si coboard la valoare mica potentialul din colectorul lui T'. C. este
incarcat cu polaritatea din figura la o tensiune V.. = in baza lui T" apare un potential
negatic care duce la blocarea acestuia = T’ saturat. C, se va incdrca pana la V... D, este
necesara pentru a reinitializa tensiunea pe C, cand semnalul de la intrarea A trece la valoare
ridicata.

In mod analog se realizeazi comanda pe intrarea B. Circuitul ~ din  fig.12.15 se
comporta in mod analog cu cel discutat pand acum

‘4}3 +Vec

fig. 12.15
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Comanda pe o singura intrare (circuit bistabil de tip T)

Schema acestuia este prezentata in fig.12.16 .

S emnalul unui tranzistor va fi dirijat prin
diodele D’ si D" spre baza tranzistorului ce se afla R , o D RZ
in conductie, comanda fiind in sensul de blocare a
acestuia.

Presupunem T’ saturat si T"” blocat
Condensatorul C se descarca prin dioda D. Daca
semnalul tranzistorului trece la nivel coborat va

”

455\)0

intra in conductie dioda D" care are potential
ridicat iar D’ raméane blocata = potentialul in
colectorul lui T" coboard la aproximativ U, iar

tensiunea din baza lui T’ e negativa din cauza
tensiunii de pe condensatorul C, = T' se fig. 12.16

blocheaza si T" se satureaza. Urmatoarea comanda se va orienta prin dioda D" in baza lui
T".

Circuitul functioneaza si fara capacitati acceleratoare.



