“Sa citesti, nu pentru a contrazice si a combate $i nici pentru
a crede si a lua drept bun ..., ci pentru a cintari si a judeca.”

Fr. Bacon

TRIGGER SCHMITT



TRIGGER SCHMITT

1. SCOPUL LUCRARII

In aceasta lucrare sestudiaza functionarea unui circuit basculant nesimetric cu
cuplaj in emitor (trigger Schmitii se prezinta doua circuite integrate cu functie de
trigger schmitt unul in tehnologie TTL celalalt in tehnologie CMOS.

2. CONSIDERATII TEORETICE

2.1.Functionare
Circuitul trigger Schmitt este folosit in tehnica impulsurilor ca detector de ni\
sau formator de impulsuri dreptunghiulare din semnal de intrare lent variabil.
Schemalectrica a unui astfel de circuit este prezentata in figura 1.
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Figura 1.

In continuare seonsider3 :

Rei=Re>=0 iar U tensiunea de deschidere B-E a tranzistorului

Se aplica 0. Tranzistorul T este blocat si JJconductor. Aceasta este stare:
1 a circuitului. Se aleg rezistentele:RR;, R si R, astfel ca ¥ sa fie activ la limita
de saturatie. In emitorul lui,; Bestabileste potentialul:
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Secreste U si se observa ca starea 1 senentine atita timp cat, [z, , unde:
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si senumeste prag dedeclansare.

Cand U depaseste €, tranzistorul T intrd Tn conductie; potentialul din
colectorul sau scade, scade potentialul din baza lui T, , acesta tindea iasia din
conductie, ceea ce duce lacaderea potentialului de emitor si pe aceasta cale T,
conducesi mai puternic. Procesulontinua Tn avalansa si se termina cu starea 2
caracterizata de T4 conductor si Tblocat. La iesire se obtineUE:.

Crescand in continuareUT; poate ajunge eventual leaturatie, dar T,
continua sa fie blocat.

Daca se scade | potentialul Tn colectorul lui T creste, potentialul in emitor
scade, dar starea 2 seentine. In momentul in carecresterea de potential din
colectorul lui T si scaderea potentialului pe emitorul comun ajungé determine
deschiderea lui jJI se amorseaza procesul de basculare care determina revenire
starea: deschiderea lup @etermind cresterea potentialului pe emitor, T se inchide,
potentialul din colectorul sau creste, etc. Tensiunea de irtssrgunzatoare acestui
moment se noteaza si se numeste prag de revenire. Se calculeaza:
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Figura 2.



Caracteristica de transfer prezinta histerezis,sdgea Rezistentele de emitor
Re1 SI Re; permit modificarea pragurilor astfel:

- Repintervine atunci cand conduce, TOeci la pragug,:
- Ry
g,=6,+—(,-Uyg)
R,
- R intervine atunci cand conduce, Beci lag; si anume:

SRR S . P
R+R, R*R, '

Observatii:

1) Se poate ca in starea 1,5k fie saturat. Saodifica relatia de calcul pentre;.

2) Polarizarea pentru;Ipoate fimodificata - sa lipseasca Rsau R. Functionarea
este similara.

3) Daca in starea 1,,leste activ, dar cu ¢ mai mare, senicsoreaza amplitudinea
impulsului de iesire .

2.2. Aplificatii

2.2.1.Circuitul poate fi completat cu un divizor rezistiv in baza lui, Rstfel
Tncatsa se asigure pentru aceasta, o polarizangrinsa intre cele 2 praguri. Sebtine
o functionare de C.B.B. nesimetric care poate fi comandat cu impulsuri de o polar
sau alta.

2.2.2.Circuitul poate fi folosit ca formator de impulsuri dreptunghiulare daca
intrare se aplica semnal lent variabil periodic (ex. sindusoidal sau triunghiul
Raspunsul laiesire are aceeasi perioadda cu semnalul de intrare. Modificand
componentaontinua si amplitudinea semnalului de intrare se poate modifica factor
de umplere a raspunsului.

3.CIRCUIT TRIGGER SCHMITT TTL

In figura 3 se prezinta scheraactronica interna pentru circuitul CDB 413.

In structura cicuitului se recunoaste intrareafecifica familiei TTL, triggerul
Schmitt T, Ts, etajul de iesire g Tg, T; specific TTLsi tranzistorul repetor jicu rol
de adaptare de nivel.
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Figura 3.

In starea 1, T este blocati T3 saturat, iar in starea 2, €ste saturagi Ts
blocat. Pentru tranzistorul saturat se poate adopta un model ca in figura 4.
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Figura 4.

Cu acest model se calculeaza valorile pragurilag {al,7V sie,=0,9V.

4. CIRCUIT TRIGGER SCHMITT CMOS

In familia CMOS existd doui circuite cu rol de triggher-e Schmitt: 4093 (4
porti de tip SI-NU), 40106 (6 inversoare). Pe montajul de laborator avem un circuit
tip 4093 a carui poarta SI-NU are doua intrari ambele cu actiune de triigger Schmitt.

Schema echivalenta a unei porti este preyentata in figura 5.
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Figura 5

Poartacomuta la nivele de tensiune diferite pentru semnnatetscatoare si
respectiv celalescrescatoare. Diferenta intre tensiunea “pozité/ (Vp) si tensiunea

“negativa” (V) de prag este defiidita tensiune de histerezis.
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4.DISPOZITIVUL DE LABORATOR

Montajul de laborator came un trigger Schmitt cu tranzistoare un circui
CDB 413si un circuit CMOS 4093. Topologia acstu-ia este urmatoarea :
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5. DESFASURAREA LUCRARII

5.1. Se verifica montaju$i conectarea potentiometrului P la bornelesiPP; .
Se noteaza in caiete schema electrica a circuitiakdi in figura 1si se calculeaza
volarile celor 2 pragustiind ca : Ri=5K6, R=6K8, R¢;=8K2, Rc=2K, R=560.

5.2. Se alimenteaza circuitul cu-£6V intre & si masa. Punindu-se J1 astfe
incitsa avem scurt intre Ri P,. Se traseaza caracteristica (& masoara intre Out
si masafunctie de U, (care semasoara intre Insi masd). Se pune in evidenta existenta
histerezisului. Se compara valorile de prag masurate cu cele calculate. Se intrc
potentiometrul (desfacindu-se contactul intre Psi P,). Seconstata influenta sa asupra



unuia dintre praguri. Se calculeaza pragul pentru valoarea maxima a duis®
verifica practic.

5.3. Se aplica la In semnal sinusoidal cu f=1kHz si amplitudinea reglabila.
vizualizeaza si noteazadt). Se pune in evidenta modificarea factorului de umplere
raspunsului de la iesire modificand amplitudireaivelul continuu al semnalului de
intrare. Se vizualizeaza caracteristica de transfef(U;) aplicand Ysi la intrarea X
a osciloscopului.

5.4. Se analizeaza functionarea circuitului CDB 413. Se alimenteaza cu
intre borna \¢ si masasi se aplica la intrarea k. 0 tensiune O<|$¢5V. Se traseaza
caracteristica xf(U;), notand valorile de prag.

5.5. Sealimenteaza intre borna ¥p si masa cu o tensiune de 9V , aplicind la
intrare o tensiuneariabila (In cyos) Setraseazpa caracteristica L-f(U;).

5.6. Punindu-se osciloscopul Th mod Xs¥ se realizeze conexiunile de ga
naturd astfel Tncitsa se poata vizualiza caracteristica de trasfer a circuitului. Apo
variind tensiunea de alimentare sbBserva modificarea aceste-i caracteristici pe
ecranul osciloscopului..

INTREBARI:

1) Sa se calculeze pragurile pentru circuitul din figura 1 pentsdipRa; R si R
lipsa.

2) Sa se precizeze valoarea minima a iesigiinstarea 1, relativ la pragei.

3) Sa se precizeze starea de conductie (activ, saturat sau blocat) peshtru/CDB
413 in starile 1 si 28a se stabileasca rolul sagi daca ar putea fi inlocuit cu o
dioda (jonctiunea B-E).

4) Sa se stabileasca relatiile de calcul pentru pragurile circuitului CDBi4E3se
verifice valorile calculate.

5) Din caracteristica de transfer a uneirti CMOS data Tn figura 8rezulta ca
valoareaninima a tensiunii de alimentare este pdy/min=Vn + |Vre|-
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Figura 8. Caracteristica de transfer Figura 9. Caracteristica pentrgd&Vpp min



Valoarea tipié a tensiunii de prag pentru procesul CMOS standars este :
Viy OVgp| 015 V

Se obtie jp = 3V ; caracteristica de transfer pentru un inversor CMOS
tensiunea de alimentargy< Vq\ + |Vrp| este datin figura 9.

Ar putea un inversor CMOS sa functioneze ca triggher schmitt daca il
alimentez cu 2.3V ? Dar dad alimentezcu 1.3V ? De ce ?



