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TRIGGER       SCHMITT

1. SCOPUL LUCRARII
In DFHDVW��lucrare se VWXGLD]��functionarea unui circuit basculant nesimetric cu,

cuplaj in emitor (trigger Schmitt) úL�VH�SUH]LQW��GRX��FLUFXLWH� LQWHJUDWH�FX�IXQF LH�GH
WULJJHU�VFKPLWW�XQXO�vQ�WHKQRORJLH�77/�FHO�ODOW�vQ�WHKQRORJLH�&026�

2. CONSIDERATII TEORETICE

2.1. )XQF LRQDUH
Circuitul trigger Schmitt este folosit în tehnica impulsurilor ca detector de nivel

sau formator de impulsuri dreptunghiulare din semnal de intrare lent variabil.
Schema HOHFWULF��a unui astfel de circuit este prezentata in figura 1.

În continuare se FRQVLGHU� :

Re1=Re2=0 iar  γU tensiunea de deschidere B-E a tranzistorului

Se aplica UI=0. Tranzistorul T1 este blocat si T2 conductor. Aceasta este starea
1 a circuitului. Se aleg rezistentele RC1, R1, R2 si RC2 astfel ca T2 sa fie activ la limita
de saturatie. In emitorul lui T2 se VWDELOHúte SRWHQ LDOXO�
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Se FUHúte UI úL�VH�REVHUY��F��starea 1 se PHQ LQH�atîta timp cat 1ε〈iU , unde:

VEUU Cb 1,011 −⋅≅+= εε γ

úi se QXPHúWH�prag de GHFODQúDUH.
Când UI GHSDVHúWH� ε1, tranzistorul T1 LQWU�� în FRQGXF LH�� SRWHQ LDOXO� GLQ

colectorul V�X� VFDGH�� VFDGH� SRWHQWLDOXO� GLQ� ED]D� OXL� T2 , acesta tinde V�� LDV�� GLQ
FRQGXF LH�� ceea ce duce la VF�GHUHD� SRWHQ LDOXOXL� GH� emitor úL� pe DFHDVW�� cale T1

conduce úL� mai puternic. Procesul FRQWLQX�� în DYDODQV�� úL� VH� termina cu starea 2
FDUDFWHUL]DW��GH�71 conductor si T2 blocat. La iesire se obtine Ue≅EC .

Crescând în continuare UI, T1 poate ajunge eventual la VDWXUD LH�� dar T2

FRQWLQX��sa fie blocat.
'DF�� VH�scade UI, SRWHQ LDOXO� în colectorul lui T1 FUHúte, SRWHQ LDOXO� LQ�emitor

scade, dar starea 2 se PHQ LQH�� În momentul în care FUHúWHUHD de potential din
colectorul lui T1 úL VF�GHUHD potentialului pe emitorul comun ajunge V� determine
deschiderea lui T2, se amorseaza procesul de basculare care determina revenirea in
starea: deschiderea lui T2 GHWHUPLQ� FUHúWHUHD SRWHQ LDOXOXL pe emitor, T1 se inchide,
potentialul din colectorul sau creste, etc. Tensiunea de intrare FRUHVSXQ]�WRDUH acestui
moment se noteaza ε2 si se numeste prag de revenire. Se calculeaza:
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unde:   Uγ - tensiunea de deschidere B – E pentru T2,UBE- tensiunea B–E pentru T1.



           Caracteristica de transfer prezinta histerezis, daca ε2<ε1. Rezistentele de emitor
Re1 si Re2 permit modificarea pragurilor astfel:

- Re1 intervine atunci când conduce T1, deci la pragul ε2:
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- Re2 intervine atunci când conduce T2, deci la ε1 si anume:
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1) Se poate ca în starea 1, T2 sa fie saturat. Se PRGLILF��UHOD ia de calcul pentru ε1.
2) Polarizarea pentru T2 poate fi PRGLILFDW�� ��sa lipseasca R2 sau R1. )XQF LRQDUHD

este similara.
3) Daca în starea 1, T2 este activ, dar cu UCE mai mare, se PLFúRUHD]D�amplitudinea

impulsului de iesire Um.

2.2. $SOLILFD LL

2.2.1. Circuitul poate fi completat cu un divizor rezistiv în baza lui T1 , astfel
încat V��VH�asigure pentru aceasta, o polarizare FXSULQV��intre cele 2 praguri. Se RE ine
o functionare de C.B.B. nesimetric care poate fi comandat cu impulsuri de o polaritate
sau alta.

2.2.2. Circuitul poate fi folosit ca formator de impulsuri dreptunghiulare daca la
intrare se aplica semnal lent variabil periodic (ex. sindusoidal sau triunghiular).
Raspunsul la LHúLUH� DUH� DFHHDúL� SHULRDG�� FX� semnalul de intrare. Modificând
componenta FRQWLQX��úL�amplitudinea semnalului de intrare se poate modifica factorul
de umplere a raspunsului.

3. CIRCUIT  TRIGGER SCHMITT  TTL

In figura 3 se prezinta schema HOHFWURQLF� LQWHUQ� pentru circuitul CDB 413.

În structura cicuitului se recunoaste intrarea T1 specifica familiei TTL, triggerul
Schmitt T2, T3, etajul de iesire T5, T6, T7 specific TTL úL�tranzistorul repetor T4 cu rol
de adaptare de nivel.



In starea 1, T2 este blocat úL� 73 saturat, iar în starea 2, T2 este saturat úL� 73

blocat. Pentru tranzistorul saturat se poate adopta un model ca in figura 4.

Cu acest model se calculeaza valorile pragurilor la: ε 1=1,7V si ε2=0,9V.

4. CIRCUIT  TRIGGER SCHMITT  CMOS

ÌQ� IDPLOLD� &026� H[LVW�� GRX�� FLUFXLWH� FX� URO� GH� triggher-e Schmitt: 4093 (4
por L�GH�WLS�6,�18), 40106 (6 inversoare). Pe montajul de laborator avem un circuit de
WLS������D�F�UXL�SRDUW��6,�18�DUH�GRX��LQWU�UL�DPEHOH�FX�DF LXQH�GH�triigger Schmitt.

6FKHPD�HFKLYDOHQW��D�XQHL�SRU L�HVWH�SUH\HQWDW��vQ�ILJXUD���



Poarta FRPXW�� OD�nivele de tensiune diferite pentru semnnalele FUHVF�WRDUH� úL
respectiv cele GHVFUHVF�WRDUH��'LIHUHQ D� între tensiunea “pozitiv�” (V P) úL� WHQVLXQHD
“negativ�” (V N) de prag este defiinit��FD�WHQVLXQH�GH�KLVWHUH]LV�

Figura 5
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4. DISPOZITIVUL DE LABORATOR

Montajul de laborator con ine un trigger Schmitt cu tranzistoare  un circuit
CDB 413 úL�un circuit CMOS 4093. Topologia acstu-ia este urmatoarea :

5. DESFASURAREA LUCRARII

5.1. Se verifica montajul úL�conectarea potentiometrului P la bornele P1 úL�P2 .
Se noteaza in caiete schema electrica a circuitului GDW�� în figura 1 úL� VH�calculeaza
volarile celor 2 praguri úWLLQG�F� : R1=5K6, R2=6K8, R C1=8K2, R C2=2K, Re=560.

5.2. Se alimenteaza circuitul cu EC=6V intre EC si masa. Punîndu-se J1 astfel
încît V��avem scurt între P1 úL�32.  Se traseaza caracteristica  Ue (se P�VRDUD�intre Out
si masa) IXQF LH�GH�8I (care se P�VRDU��între In úL�PDV����Se pune in evidenta existenta
histerezisului. Se compara valorile de prag masurate cu cele calculate.  Se introduce
SRWHQ LRPHWUXO��GHVI�FvQGX�VH�contactul între P1 úL�32). Se FRQVWDW��influenta sa asupra
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unuia dintre praguri. Se calculeaza pragul pentru valoarea maxima a lui P1 úL� VH
YHULILF��practic.

5.3. Se aplica la In semnal sinusoidal cu f=1kHz si amplitudinea reglabila. Se
vizualizeaza si noteaza Ue(t). Se pune in evidenta modificarea factorului de umplere a
raspunsului de la iesire modificand amplitudinea úL�nivelul continuu al semnalului de
intrare. Se vizualizeaza caracteristica de transfer Ue=f(Ui) aplicand Ui si la intrarea X
a osciloscopului.

5.4. Se analizeaza functionarea circuitului CDB 413. Se alimenteaza cu 5V
intre borna VCC úL�masa úL�VH�aplica la intrarea InTTL o tensiune 0<Ui<5V. Se traseaza
caracteristica Ue=f(Ui), notand valorile de prag.

5.5. Se DOLPHQWHD]��între borna VDD úL�PDV��FX�R� tensiune de 9V , aplicînd la
intrare o tensiune YDULDELO���,Q�CMOS) se WUDVHD]S��caracteristica Ue=f(Ui).

5.6. Punîndu-se osciloscopul în mod X-Y V��VH�realizeze conexiunile de o aúa
QDWXU��astfel încît V�� VH� SRDW��vizualiza  caracteristica de trasfer a circuitului. Apoi
variind tensiunea de alimentare se REVHUY�� modificarea aceste-i caracteristici pe
ecranul osciloscopului..

INTREBARI:
1) Sa se calculeze pragurile pentru circuitul din figura 1 pentru: R2 lipsa; R1 si R2

lipsa.
2) Sa se precizeze valoarea minima a iesirii Ue in starea 1, relativ la pragul ε1.
3) Sa se precizeze starea de conductie (activ, saturat sau blocat) pentru T4 din CDB

413 in starile 1 si 2; 6�� VH�stabileasca rolul sau úL�daca ar putea fi inlocuit cu o
dioda (jonctiunea B-E).

4) Sa se stabileasca relatiile de calcul pentru pragurile circuitului CDB 413 úL�V�� VH
verifice valorile calculate.

5) Din caracteristica de transfer a unei SRU L� &026� GDW�� în figura 8 UH]XOW�� F�
valoarea QLQLP��D�tensiunii de alimentare este : VDD min=VTN + |VTP|.
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Figura 9.  Caracteristica pentru VDD<VDD min



 Valoarea tipic��D�WHQVLXQLL�GH�SUDJ�SHQWUX�SURFHVXO�&026�standars este :

VVV TPTN 5.1≅≅

Se obtie VDD = 3V ; caracteristica de transfer pentru un inversor CMOS cu
tensiunea de alimentare VDD < VTN + |VTP| este dat��vQ�ILJXUD���

$U� SXWHD� XQ� LQYHUVRU� &026� V�� IXQF LRQH]H� FD� triggher VFKPLWW� GDF�� vO
alimentez cu  2.3V ? Dar dac��vO�DOLPHQWH]�FX�����V ?  De ce ?


