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Tranzystor jako klucz

W ukiadach liniowych potencjat kolektora dobiera ¢si pomkdzy U 8@ Uqgey
W uktadach tych {Jy jest linowa funkgi U,,e. Dlatego te U, hie maze osagac dodatniej ani
ujemnej granicy zakresu wysterowania, poniewssiapia znieksztatcenia
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W uktadachcyfrowychmamy do czynienia z dwoma stanami pracy. Stan wysokigh) i stan
niski L (low).

Wysoka¢ nape¢ na tych poziomach zate od zastosowanych uktadéw. Zaktadamg, poziomy
posrednie na@¢ nie wystpuja.
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Tranzystor jako klucz

Przyktad inwertera charakterystyka pragpwa dla R = R
dc
r Ui M, — odpornos¢ na zaklocenia
7. przy niskim stanie
M, — odpornoéé na zaklécenia
— -9 przy wysokim stanie
I
g , ?.
iy s Rl [ Uwr
Uwet .
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Uktad powinien mié nastpujace wiaciwosci:

Dla Ue < U, powinno by U,y = U,

Dla Ue = U, powinno by U,y < U,

Warunki te powinny b§ spetnione nawet w najbardziej niekorzystnym prziga Aby to zapewrdi
nalezy odpowiednio dobiekapoziomy U, oraz R.i Rg.
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Tranzystor jako klucz

Charakterystyka przégiowa dla R = R

M, — odporno$c na zaklocenia

przy niskim stanie M =U, —U
My — odpornos$é na zakldcenia ) -
przy wysokim stanie —

My = Uwy— Uy

Odporndci na zaktoceniaassmiara pewndgci dziatania uktadu.
Chac poprawé odpornd¢ na zakidcenia natg zwigkszye U, poniewa U,y UUcgo, | NiIE Maze
by¢ mniejsze
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Tranzystor jako klucz

Poprawa odporrgi na zaktocenia rys.a) uktad z dodatkowa dipdys.b),c) uktady z dzielnikiem
napkcia
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Tranzystor jako klucz

Najistotniejszym parametrem kluczaczasy przejczania
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Czas magazynowaniagwystepuje przy zatykaniu tranzystora ze stanu nasyq&higa= Ucg.,)-
Jezeli Ugg > U ,ito t.= 0 chac miet szybkie klucze wykorzystujemy to zjawisko twaczzw.
klucze z tranzystorami nienasyconymi.
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Tranzystor jako klucz

Wiasciwosci dynamiczne ukfaddéw cyfrowych olite sk sumarycznie tzwczasem propagacii
bramki t, (propagation detay time)

'}
Uwe
/L__ __\ —— 509, Czas §,, mierzony jegt przy prz_@d:zaniu ze stanu
V - H do L od momentu, kiedy kL osiaga poziom 50%
. Lot o t do momentu, kiedy {Jy osiaga 50%.
u
W Czas [, 4, mierzony analogicznie przy przezaniu z
L do H.
. _7 “50%
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Przerzutniki

Rodzaje przerzutnikow

Uktady przerzutnikowe zbudowanes sajczsciej w postaci dwéch kaskodowo potonych
inwerterow, objtych szerokopasmowym dodatnim sgieniem zwrotnym. Silne +SZ wywotuje
zjawisko niestabilngci, prowadac do szybkiego przerzutu od jednego stanu stalolickegdrugiego.
Silne +SZ prowadzi do ch-tyki prZejowej o ujemnym nachyleniu co oznacze,ch-tyka zakrda
petle histerezy.
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Przerzutnik rania sie od uktadow analogowych ze +SZ (generatonsg, ich U,, zmienia st
skokowo a nie fagodnie jak w generatorach.
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Przerzutniki

Rodzaje przerzutnikow

= przerzutnik bistabilny: charakteryzuje s dwoma stanami stabilnymi, w ktoych zmo
pozostawa nieskaiczenie diugo. Przegie pomgdzy stanami nagpuje pod wpltywem impulsu
zewrgtrznego.

= przerzutnik monostabilny (uniwibrator): charakteryzuje sijednym stanem stabilnym. Drugi
stan trwa tylko przez okflny czas, zal@my od wartéci elementéw uktadu. Po uptywie tego stanu
samoczynnie wraca do stanu stabilnego. Baejukiadu do stanu quasi-stabilnego inicjowane
sygnatem zewgtrznym.

= przerzutnik astabilny (multiwibrator): nie ma stanu stabilnego lecz dwa stany quasi-stabil
Stale zmienia swo0j] stan pod wplywem pobudzenia ¢reanrgo. Okresowe samoczynne
przechodzenie z jednego stanu w drugi wyznaczasy przetadowania elementdéw reaktancyjnych.
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Przerzutniki

Rodzaje przerzutnikow

Kazdy z przerzutnikbw mma zrealizowa w podstawowe] strukturze dobiegaj odpowiednie
cztony sprezgajace (rezystory lub kondensatory)

+U{'(*
R(_-. R(_- Przerzutnik Czlon § Czion S

Bistabilny

S| Sg_ - (przerzutnik R R
Schmitta)
1 2 Monostabilny

E g R C
(uniwibrator)

Astabilny C C

(multiwibrator)
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Przerzutniki

Przerzutnik bistabilny — symetryczny

Dwa inwertery w ptli +SZ Przerzutnik RS

(uktad Ecclesa — Jordana)

+{J

i

S R

Q — statyczne wygia w przeciwnych stanach,
R — wefcie zerujce (reset),
S — wejcie ustawiagjce (set),
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Przerzutniki

Przerzutnik bistabilny — symetryczny — zasada dziatani

+U .. Na S podajemy dodatnie napie:

— T1 przewodzi,

— maleje U,

— maleje },,

— U, rosnie,

—wzrasta 4, ptynacy przez R.

Stan ustalony, gdy & spadnie do wart@i Uqge,

(T, zatkany a T przez ptyacy Ilg; utrzymany
w stanie przewodzenia).

Odfaczenie napicia z S niczego nie zmienia (stan
ustalony).

Stan poprzedni przez podanie r@m na R

Wejscie Wyjscie B Gdy R = S = H oba tranzystory
R S 0 @ nasycone, po zaniku napia
L L stan poprzedni stan poprzedni jeden -prze\{vodzh drUQ' zatkany

ale nie wiadomo ktory. Stan
= = L H logicznie zabroniony !!
3 = H L J Y=
H H stan niedozwolony stan niedozwolony
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Przerzutniki

Przerzutnik bistabilny — Schmitta

Inicjacja przeskoku poprzez podawanie na zmdodatniej i ujemnej warkci U,y e.
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Przerzutniki

Przerzutnik bistabilny — Schmitta — przetwarzaniergarprostokt

Y A
?"’ Um;min
U19L U}PH Uwg
e ]
Histereza

Gdy U,e przekroczy U, (gorny prég przeiczania) to |, skacze do L., (G0rna granica wysterowania).
Gdy U,,e spada porie] Uy, (dolny prég przeiczania) o |}, powraca do L., (dolna granica).

Szerokd¢é petli histerezy— jest to r@nica napt¢ pomigdzy poziomem wt a wyt.

Histereza tym mniejsza im mniejszazm@&a pom¢dzy Uyvmax @ Unymin 1UD IM wigksze tlumienie
wprowadzane przez dzielnik RR,.

Zmniejszajc histerez ostabiamy +SZ co prowadzi do tege, uktad przestaje Bybistabilny (dla R I - o
Zwykty wzmacniacz dwustopniowy).
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Przerzutniki

Przerzutnik bistabilny — Schmitta ze spgemiem emiterowym

Wzmacniacz rénicowy z +SZ zrealizowanym poprzez dzielnik R,.
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Re R wY
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PP | I
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£ 2 -
l . Upy Uy  uwe

Zalety:.
- WY jest odseparowane od WE, zapewniony jest sygygad stosunkowo diej mocy;

- na WE nie pojawiajsie¢ sygnaty wytwarzane wevitrz uktadu (SZ podany na pgizone emitery)
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Przerzutniki

Przerzutnik bistabilny — Schmitta ze spgemiem emiterowym

Re
ﬁ’_)
TUWY
A _T_
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| |
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Gdy U,e < 0 to T, zatkany a ] przewodzi (sterowany przez;R
RZ)-

Prad I, powoduje powstanie spadku napa na R, ktory gkbiej
zatyka T,.

Gdy U,e wzrasta powyej Upyto T, wchodzi w stan aktywny
| uktad przechodzi w drugi stan {&ktywny, T, odckty).

Ponowne malenie |k powoduje przerzut do poprzedniego stanu.

Zastosowanie:

- uktad ksztattujcy;
- dyskryminator amplitudy,
- detektor poziomu,

- itp.
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Przerzutniki

Przerzutnik monostabilny (uniwibrator)

W stanie ustalonymIprzewodzi a T zatkany.

Dodatni impuls e powoduje przdcie T, do
stanu przewodzenia. Wskutek tege,,skokowo
od wartdci U.- zmienia s¢ do 0. Skok ten
przeniesiony zostaje przez RC nadaz

Ug, zmienia s¢ od 0,6V do -+ 0,6V =—-U.-
| T, zostaje zatkany.

R, w SZ podtrzymuje przewodzenie, iawet po
powrocie Y, do 0.

C taduje st przez R

_t
U BZ(t) = Ucc(l_ 2e RCJ

T, jest zatkany, aUg, wzrosnie do 0,6V. Nagpi to po czasie T =RCIn2=0,7RC
Po tym czasie Jznowu zaczyna przewodz{stan stabilny).
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Przerzutniki

Przerzutnik monostabilny (uniwibrator)

Uktad wraca do stanu stabilnego nawet, gdy czas
trwania impulsu W jest diwszy od T
(T, przewodzi do chwili zaniku g i +SZ nie
dziata.

Po procesie przgtzania C musi natadowasic
przez R. J&li nie zdhzy catkowicie s¢ natadowa
do chwili nowego impulsu {J., czas trwania
nastpnego impulsu ulega skroceniu.

Jezeli efekt ten ma by mniejszy nk 1%, T, musi
by¢ zatkany co najmniej przez T = gR
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Przerzutniki

Przerzutnik monostabilny (uniwibrator)
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Przerzutniki

Przerzutnik astabilny (multiwibrator)

t,=RC,In2 1,= R,C,In2

W czasie t zablokowany jest tranzystop 8wt T,
Stan uktadu zmieniagizawsze, gdy zaczyna przewaogzi
dotychczas zatkany tranzystor.

* g
W Joom 2 -
f
Uktad trudny w realizacji (warunki na odpowiednibdo / / V j/

R, problemy ze wzbudzaniem uktadu) nie stosugewsi ¢
praktyce.

Ugz
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Przerzutniki

Przerzutnik astabilny ze sptzeniem emiterowym
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Przerzutniki

Przerzutnik astabilny ze sptzeniem emiterowym

Uktad pracuje z tranzystorami bez nasycenia idmv@ to uzyskanie znacznie wkszych
czestotliwosci przehczania ni ukfad z tranzystorami nasyconymi.

Multiwibrator tego typu znajduje bardzo szerokisteaowanie w praktyce. Stosowany jest gtownie
w ukladach z fazow petla sprzzenia zwrotnego (PLL). Jako ukiad generacyjny pragsty

w duzym zakresie wolnozmiennym napiem steruicym (generatory VCO — voltage controlled
oscilator).

Przerzutniki astabilne ze spéeniem emiterowymasdostpne w postaci monolitycznych uktadow
scalonych.
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Scalone przerzutniki

Przerzutnik symetryczny

1)

R 7
bramki NOR

Tablica prze§é

Wejscie Wyjscie
R S O 0
L L stan poprzedni stan poprzedii
H L L H
L H H L
H H stan niedozwolony stan niedozwolony
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Scalone przerzutniki

Przerzutnik monostabilny (uniwibrator)

r

t, — czas propagacji sygnatu z WE na WY

T

Gdy x = 0 na WY (y) jest 0.

Gdy x = 1 na WY (y) jest 1 tak dlugo jak
diugo trwa przejcie sygnatdw przez teuch
inwerterow (T = suma czasOw propagacji
inwerterow).

Czas trwania impulsu w§giowego rowny
jest opénieniu wprowadzanemu przez
lancuch inwerterow. Ustalany jest przez
odpowiedni dobor iléci bramek (liczba
inwertrow powinna by nieparzystal).
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Scalone przerzutniki

Przerzutnik monostabilny (uniwibrator)

R Mozna zastpi¢ bramki AND bramkami EXNOR.
Wowczas przerzutnik generuje impuls sgpwy
po kazdym zboczu sygnatu WE.
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Scalone przerzutniki

Przerzutnik astabilny (multiwibrator)

7! 4
7% W P B
R e 0 v -~
! b 3 ] pb—e—>y -
By 8, 7]

Jesli sygnat x jest wysoki (H) to y niski (L).

C taduje st przez R do momentu gdy napie u przekroczy poziom przgzania U bramki B,.
Wowczas x staje siniski (L) a y wysoki (H). Wskutek tego napie u wzrasta skokowo o amplitid
sygnatu WY y. Kondensator C roztadowuje gizez R, dopoki nagtie nie spadnie poigj poziomu
przehczania.

Okres drga jest rowny:

T =2RCIn3= 22RC
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Scalone przerzutniki

Uktad 555

Uniwersalny i szeroko stosowany uktad regeneragygriermowania impulséw agktad scalony 555.
Uktad opracowany przez firgSignetics produkowany w kilku odmianach przez wiel®.

Uktad 555 charakteryzujecsi

— mah wrazliwoscia na zmiany nagcia zasilagcego,

— duza statascig temperaturow,

— generowania impulsow o czasie trwania od mikrosdkdo kilku minut,
— mazliwoscia regulowania wypetnienia impulsow przy pracy astadgil
— matym poborem pdu,

— dwa obcazalndscia (do 200mA),

— dwza odporndcia na zaktocenia.

Stosuac uktad 555 mgna zrealizowé
— przerzutnik monostabilny,

— przerzutnik astabilny,

— dyskryminator szerokoi impulsow,
— analogowy dzielnik ezstotliwosci,

— modulator szerokgi impulsow,

— przetwornik nagicie — czstotliwosc.
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Scalone przerzutniki
Uktad 555 - budowa

5 )
[:l RI=5kn
) TRL¥CZA CLR
e — N2 . VYo
H R2=5ka
{ WAN
) K2 o 7,
/ ——+ S Q T —
lli“ {LAN "/'-“ > \.‘ ‘
‘—F\ : /}.‘
[:I Ri=5kn N -
— przerzutnik RS,
— dzielnik naptciowy,
| — dwa komparatory,
: — tranzystor roztadowagy,

- bramﬁ<a separgga wygcie
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Scalone przerzutniki

Przerzutnik monostabilny (uniwibrator) — realizacja uktadzie 55

U, =5-15

—0

b -

LI 4? g HR

l i Rozfadowanie

| wyjsce | MC1555 7 |

| MC1455 o— —C

| Wyzwalanie | 711 voooc h &

' s ULYTBS5N i

lLiR 3 5

I I 4 !
Lil v —— 0,01u F
i i

Czas trwania impulsu WY:

T=11RC

W stanie stabilnym C jest roztadowany przez
tranzystor T w uktadzie 555.

Po podaniu krotkiego, ujemnego impulsu
wyzwalapcego, przerzutnik RS zmienia stan, na
WY pojawia s¢ wysoki poziom napgicia (H)

| tranzystor T zostaje odgy.

C zaczyna sitadowa ze stad czasowy RC.
Gdy napgcie na C przekroczy 2/34 na wyj z K1
pojawia s¢ stan wysoki nagcia (H) i przerzutnik

RS zostaje wyzerowany.

T nasyca &, C roztadowuje, uktad powraca do
stanu stabilnego.
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Scalone przerzutniki

Przerzutnik astabilny (multiwibrator) — realizacja mktadzie 555

‘Wy)$c;e- 3 Roztadowanie
| M(C1555 7 Prog
| Wyzwalanie "":{ ( 1_:1’\ 5 . g R i
] o | ULY7855N |8
! > .
| :R - L
B 10 T ¢
H 1 1L Ly,
— 0 D
WE wyzwalania i progowe pgtzone ze sab !

C taduje st pradem z R i Rg, roztadowuje przez pd z Ry i tranzystor T z ukfadu 555.
Samoczynnie uktad przgiza s¢ w chwili przekroczenia przez nagie u. poziomu
2/3 Uscprzy tadowaniu C i 1/3 Lk przy roztadowaniu C

Czestotliwos¢ drgan: Wspotczynnik wypetnienia impulsow WY

:1: 1 D:t_zzi
T 0693R,+2R,)C T R,*+R,




