indrumar de laborator

L10. CIRCUITUL BASCULANT MONOSTABIL
INTEGRAT CDB-4121
10.1. Notiuni teoretice
10.1.a. Introducere

Schema electrica a C.B.M. integrat CDB-4121 este prezentatd in Fig. 10.1.1 .
C.B.M. respectiv poate fi declansat fie de o tranzitie JOS-SUS (L->H) pe intrarea B, fie

© o ba L

Fig. 10.1.1. Schema electrica a circuitului CBM integrat CDB - 4121

Din tabela se observa la comanda pe intrarea (L->H) cel putin o intrare A; sau A, trebuie
sd rdmana 1n starea jos (L).

Se va considera pentru inceput posibilitatea comenzii C.B.M. integrat pe intrarea B.
Pentru aceasta in starea stabild este necesar ca A, sau A, sau ambele intrari A, si A, sa fie pe “0”
logic (L), iar pana la aplicarea frontului anterior al impulsului pe intrarea B si aceastd intrare sa fie
pe “0” logic (L).
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In felul acesta tranzistoarele Ti, Ty si Ty sunt saturate determinind astfel blocarea
tranzistoarelor T,, T3 si respectiv Th,.

Pe de alta parte tranzistorul T se satureaza deoarece baza acestuia este conectatd la +V.
prin R;+70Q. Saturarea tranzistorului Ts determind saturarea lui Ty si deci blocarea tranzistorului
T;. Deoarece atat T, cat si Ts sunt blocate, tranzistorul T4 se satureaza, determinand blocareca
tranzistorului Ts. 1, felul acesta tranzistorul Ts se satureaza, iar tranzistorul T; se blocheaza.
Emitorul tranzistorului T} se conecteaza prin jonctiunea colector-emitor a lui Ts saturat direct la
+V., determinand intrarea tranzistorului 1 in regim activ invers. Aceasta conduce la saturarea
tranzistoarelor T; si Tio si deci Q=0. Prin conectarea la masa a emitorului tranzistorului T2,
acesta se satureaza, determinand blocarea tranzistorului T2, T25, adica Q=1.

A A, B
L X L H
X L L > H
H- L H H
H H-> L H

Tabelul 10.1.2. Posibilitatile de comanda a C.B.M. integrat CDB-4121

In felul acesta ambele intrari ale tranzistorului Ty sunt pe “1” logic (colectorul lui T3
blocat si Q=1), determinand pentru acest tranzistor regim activ invers si deci Ts se satureaza.

Pentru situatia considerata condesatorul C, se incarca rapid pe circuitul: +V., Te saturat,
rezistenta de 70Q, jonctiunea baza-emitor a lui Ty saturat masa. i, momentul in care potentialul
emitorului lui T¢ depaseste nivelul Ve - Viagere) s acesta se blocheaza, incarcarea condesatorului
C: continuand prin rezistorul de 600Q pana ce tensiunea la bornele acestuia atinge valoarea Vcc -
Viers)sa= Ve, cu polaritatea indicatd in figura, adica:

Uc(O) :Vcc (1011)

Aceasta este starea stabild a C.B.M., stare care se mentine un timp nelimitat, daca nu se
aplica nici o tranzitie JOS-SUS pe intrarea B.

Daca din aceasta stare se aplica tranzitia JOS-SUS (L - H) pe intrarea B (B este pus pe
“1” logic), toate intrarile tranzistorului T, sunt pe “1” logic (colectorul lui T, blocat, B=1, Q=1 si
colectorul lui T); blocat), determinand regim activ invers pentru acesta si deci saturarea lui T.

Cand intrarea B trece pe “1” logic tranzistorul T, ramane 1n continuare saturat deoarece
pe o intrare a acestuia se aplica “0” logic de la colectorul lui T saturat. In felul acesta Ty riméane
blocat la trecerea intrarii B in starea “1” logic, pana cand T; se satureaza si Q devine “0” logic.

Saturarea lui T2 blocheaza pe T4 si deci Ts se satureaza. Saturarea lui Ts mentine T,
blocat, determinidnd totodatd saturarea lui T; - Emitorul Iui 16 fiind conectat la masd prin
jonctiunea colector-emitor lui T, saturat, determind saturarea acestuia si deci blocarea
tranzistoarelor Ty, si T, adica Q=1. In felul acesta T2, intrd in regim invers determinind
saturarea tranzistoarelor T2, T2;, adica Q=0.

Aceasta corespunde starii instabile a C.B.M.

Deoarece Q=0 pe intreaga duratd a starii instabile, tranzistorul T, este mentinut saturat pe
tot acest interval de timp, invaliddnd orice comanda ulterioard pe intrarea B, mentindnd blocat
tranzistorul T..
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Odata cu saturarea lui T, tensiunea de la bornele condesatorului C,; polarizeaza invers
jonctiunea baza-emitor a lui Ts blocandu-l, determinand astfel regim activ invers pentru To (Q=1,
colectorul lui Ts blocat) si deci saturarea lui Ts.

Deoarece T, este blocat datoritd saturdrii lui 1, de Q=0, durata stirii instabile este
determinatd de timpul cat tranzistorul T; este mentinut saturat, adica de timpul cat Ty este 1n
regim activ invers datoritd blocarii tranzistorului T2.

In starea instabild condesatorul C, se descarci pe circuitul: +Vcc, R,, jonctiunea colector-
emitor a lui T, saturat, masa. Daca aceasta stare ar dura un timp nelimitat, condesatorul C, s-ar
descarca pana la 0 volti si apoi s-ar Incarca cu polaritate inversd fatd de cea indicata in figurd pana
la aproximativ V¢, adica:

Uc(®) =-Vce (10.1.2)

Semnul minus din relatia (10.1.2.) specificd faptul cd polaritatea tensiunii la bornele
condesatorului C; este inversa fata de polaritatea indicata in figura.

Durata starii instabile este astfel conditionata de intervalul de timp cat tranzistorul Ts este
mentinut blocat de tensiunea de la bornele condesatorului C;.

Legea de variatie a tensiunii la bornele acestui condesator se poate scrie usor, tinand cont
de relatiile (10.1.1.) si (10.1.2):

t

Uc(t) = Uc(o0) + [ Uc(0) - Uc(x) ] lo c%m =-Vee +2Vee o G (10.1.3.)

Daca se considerda cd tranzistorul Ts este mentinut blocat pana la descarcarea
condesatorului C; la zero volti, rezultd din relatia (10.1.4.) ca:

i

Uc (T;)) =0=-Vec +2Vece De_ CR, »

de unde
Ti = C1 R1 In2 = 0,7 C1 R1 (1014)

Odata cu saturarea lui Ts, tranzistorul Ty se satureaza, determinand blocarea lui Ts.
Deoarece atat T2 cat si T; sunt blocate, tranzistorul T, se saturecaza, determinand blocarea
tranzistoarelor Ts si T si saturarea tranzistorului Tes. Se revine astfel la starea stabild, deoarece
emitorul lui 1,6 este conectat prin Ts saturat la +Vc determinand regim activ invers pentru acest
tranzistor si deci 117 §1 119 S€ satureaza determinand Q=0 si Q=1. Condesatorul C, se reancarca pe
circuitul descris anterior. Dacd condesatorul C, nu reuseste sa se incarce la valoare de
aproximativ V¢c si un nou impuls de comanda se aplica pe intrarea B, durata starii instabile devine
mai mica decat cea calculatad cu relatia (10.1.4.), deoarece in calculul acestei durate s-au neglijat
tensiunile pe jonctiunile tranzistoarelor saturate, comparativ cu Ve, neglijari, care nu mai
corespund cazului cand condesatorul C; nu reuseste sa incarce pana la +Vc.

Comanda pe intrarea B se utilizeaza in cazul unor tranzitii JOS-SUS lente (pana la ordinul
1V/s), sau detectiei de nivel.

Comanda C.B.M. C.D.B.- 4121 se poate realiza si prin tranzitii SUS-JOS pe intrarile A,
sau A,.

Asa spre exemplu, daca se presupune B=A,=A,="1" logic in starea stabild, tranzistorul T,
intrd in regim activ invers, determinand saturarea lui T1,. Prin saturarea lui 1, tranzistoarele T §i
T, se satureaza determinand blocarea tranzistoarelor T, respectiv T2. Ca si in cazul comenzii pe
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intrarea B, in starea stabilda Ts este saturat, determinand saturarea lui Ty si deci blocarea lui T;.
Deoarece atat T,, cat si t; sunt blocate, tranzistorul T4 este saturat, determinand astfel blocarea
tranzistoarelor Ts si T si saturarea tranzistorului Ts.

Emitorul lui 116 este conectat la +V¢c determinand regim activ invers pentru acesta si deci
Q=0 si Q=1. Condesatorul C; se va incdrca cu polaritatea din figurd pana la aproximativ Vcc pe
circuitul: +V¢c Te saturat si apoi prin rezistenta de 600Q, rezistenta de 70Q, jonctiunea baza-
emitor a lui Ty saturat, masa.

Aceasta este starea stabila care se poate mentine un timp nelimitat dacad nu se aplica nici o
tranzitie SUS-JOS pe una din intrarile A; si A..

Daca din aceastd stare se efectueazd, de exemplu, tranzitia SUS-JOS pe intrarea A,
(intrarile A, si B mentinandu-se in starea SUS), tranzistorul T, se satureazd, determindnd
blocarea tranzistorului Ti,. i, felul acesta toate intrarile tranzistorului T, sunt pe “1” logic (B=1,
colectorul lui Ty, blocat, Q=1 si colectorul lui T3 blocat), determinand regim activ invers pentru
T si deci saturarea lui T,).

Trebuie remarcat faptul ca dupa aplicarea comenzii, 110 s¢ mentine un timp saturat datorita
mentinerii in stare saturata a lui T}s.

Intr-adevar, 1n starea stabild tranzistorul T4 este in regim activ invers (pe intrari se aplica
potentialul colectorul T;; blocat si Q=1), determinand saturarea lui T;s. La aplicarea comenzii pe
A, tranzistorul T, se aplica “0” logic de la colectorul lui T;s saturat Deci tranzistorul Ti; se
mentine blocat si dupa tranzitia SUS-JOS pe intrarea A, pana cand T; se satureaza si Q devine “0”
logic.

Prin saturarea tranzistorului T, se asigura blocarea tranzistorului T, si deci saturarea
tranzistoarelor Ts si T7. De aici Tnainte procesele au loc exact ca la comanda pe intrarea B, toate
concluziile ramanand valabile si pentru aceastd comanda.

Durata impulsului generat poate fi variata intre 40 ns si 40s, alegand valori potrivite ale
componentelor exterioare C; si R;. Fara componente externe durata impulsului generat este tipic
30ns.

Circuitul basculant monostabil integrat CDE-4121 este compensat astfel ca stabilitatea
duratei impulsului generat este limitatd numai de precizia componentelor exterioare, fiind
independenta de temperatura si variatiile tensiunii de alimentare in limitele prescrise 1n catalog.

Capacitatea externd, C;, se conecteaza intre terminalele 10 (borna plus) si 11. Pentru a
folosi rezistenta internd R i, (de 2 KQ), fard a conecta o rezistentd din exterior se unesc
terminalele 9 cu 14.

In acest caz durata impulsului generat este

Ti=2000 C; In2 = 1400 C, [s] (C,inF)

Durata impulsului generat nu este in acest caz precisa deoarece rezistenta internd are o dispersie
destul de mare.
Céand se conecteazd o rezistentd exterioard intre terminalele 9 si 14, durata starii
cvasistabile este data de relatia:
Ti=(R;+2000) CiIn2[s] (Ri1nQsiC, inF).

Nici in acest caz durata starii instabile nu este riguros aceeasi, de la un exemplar la altul, datorita
dispersiei tehnologice a rezistentei interioare.
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Pentru obtinerea unei durate precis repetabild a impulsului la iesire, se conecteazd o
rezistentd externd R, intre terminalele 11 si 14, cu terminalul 9 lasat in gol, caz in care durata
starii instabile se calculeaza cu relatia (10.1.4).

Se recomanda ca valoarea capacitatii exterioare C,, sa nu depaseasca 100pF, iar rezistenta
exterioara R, sa fie maxim de 40 KQ.

10.2 Desfasurarea lucrarii

1. Se identifica componentele existente in montajul de laborator.
2. Se realizeaza toate configuratiile din tabelul de functionare a circuitului integrat.

10.3 Intrebari

1. Ce posibilitati de comanda a CBM integrat CDB 4121 cunoagteti?
2. Cand se utilizeazd comanda pe intrarea B?
3. Ce valori se recomanda pentru componentele exterioare R; si C,?

10.4 Continutul referatului

- schemele de masura utilizate si valorile componentelor pasive existente

- oscilogramele pentru semnalele de iesire

- valorile determinate teretic (T1) si justificarea deosebirilor care apar fatd de determindrile
practice

- raspunsul la intrebari.
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