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Cursul 03

C02 COMUTATOARE ELECTRONICE

C02.1 Parametrii comutatoarelor electronice

Pentru obtinerea intr-un circuit a unor variagii prin salt se i
folosesc comutatoare electronice.

. . - .. deschis nchis
Un comutator ideal este caracterizat de urmatorii —

parametrii : v
- In stare inchis - rezistenta si tensiunea reziduald pe comutator fig. 3.1
sunt 0

- in stare deschis - rezistenta de pierderi este oo iar curentul
rezidual este O
- timpul de comutatie din starea deschis-inchis este 0
. . .. i=0, v<O0 . -

Un comutator ideal este caracterizat de relatiile: {V 0 is0 lar caracteristica sa este
prezentata in fig.3.1. Nu existd comutatoare ideale.

Pentru comutatoarele electronice comandate se definesc : sensibilitatea la comutare,
stabilitatea si reproductibilitatea pragurilor de comanda.

Pentru un comutator real, schema echivalenta, in starea inchis este cea din fig.3.2 unde
V., trebuie privitd ca o tensiune de prag iar Tn starea deschis este cea din fig.3.3 unde I, nu

depinde de tensiunea inversa aplicatd pe circuit. Astfel caracteristica unui un comutator real
este cea din fig.3.4.
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fig. 3.2

Comutator electronic cu dioda

Vs
Caracteristica reala a diodei este cea din fig.3.5 unde iy =1;(e ™ —1). De cele mai

multe ori aceasta caracteristica se aproximeaza. In fig.3.6 sunt cele 3 aproximari uzuale:
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a) aproximare ideala
b) aproximare cu panta oo, unde :
-pentru curenti de ordinul pA U, €[0.65V, 0.75 V], uzual U, ~0.7 V

-pentru curenti de ordinul mA U, €[0.75V, 0.85 V], uzual U~ 0.8 V
C) aproximare cu panta # co unde :

kT
: U : D q 002 . . .
- la polarizare directa se {ine seama de rezistenta dinamica r, = T = I a diodei de ordinul
D D

kQ. Daca I;=1mA = R, =25 Q. Schema echivalentad a diodei in acestd stare este cea din

fig.3.2 stare care corespunde starii inchise a unui comutator real.

- la polarizare inversa se tine seama de rezistenta in stare blocata a diodei de ordinul MQ si de
curentul de saturatie, curentul de generare in regiunea de sarcind spatiald si de curentul de
pierderi de la suprafata cristalului in regiunea de sarcind spatiald. Pentru diodele de comutatie
din Si acest curent invers este de ordinul nA. Schema echivalenta a diodei in acesta stare este
cea din fig.3.3 stare care corespunde starii deschise a unui comutator real.

Relativ la timpii de comutatie dintr-o stare in alta, acestia sunt dati de modificarea
sarcinii din regiunea de sarcina spatiala si de modificarea distributiei de purtdtori minoritari din
regiunea neutrd. Timpii de comutatie rezultati, tinand cont de acest fenomen sunt de ordinul ns
sau sub 1 ns. In marea majoritate a aplicatiilor sunt mult mai mici decét ceilalti timpi de
schimbare a starilor si deci pot fi neglijati.

C02.2 Circuite de limitare cu diode

Dupa alura caracteristicii de transfer a circuitelor de limitare avem avem circuite de
limitare superioard, inferoara si bilaterald iar dupd modul in care este conectata dioda de
limiare in raport cu sarcina avem limitatoare cu diodd conectata in serie sau in paralel.

1.a) Circuit de limitare superiord

In fig.3.7 sunt prezentate schemele

limitatorului superior cu dioda conectata in Dj SR
serie a) si paralel b). Ne propunem sa
determindm ~ caracteristica de transfer a R v, v, D v,
circuitului. g L £l

In cazul in care presupunem dioda - 2 . -
ideald si sarcina infinitd, caracteristica este 2) )

aceeasi pentru ambele circuite (fig.3.8.a). Se )
observi ci pentru tensiuni mai mici decat E fig. 3.7
acestea sunt reproduse fidel iar in cazul in care acestea depasesc tensiunea E ele sunt limitate
la E.

0 0 =0
E =0 E+U, :
E E |
V. // E V. /] EE .
E P E-U, P/ E+U, ' fig. 3.8
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In cazul in care dioda se presupune reald, caracteristicile diferd deoarece se tine cont de
tensiunea de deschidere si de rezistenta diodei in caz de blocare si de conductie.

Pentru dioda serie caracteristica reald este in fig.3.8.b. Dioda intra in conductie cand
tensiunea pe ea devine U, (tensiunea de intrare este E -U ). Pantele de pe grafic sunt :

-daca v,<E -U, panta este <l—>lcucat R>r,

R+,
-dacd E-U,<v,<E pantaeste 0

-dacd v, > E panta este si este cu atat mai micd cu cat ;>R

+r,

Deci R trebuie astfel dimensionat astfel incat r; << R <<r;.
Pentru dioda paralel caracteristica reala este in fig.3.8.c. Pantele de pe grafic sunt :

r
-dacd v,>E +U_ panta este —¢
r,+R
-daca v,<E (dioda este blocata cu rezistenta dinamica r;) panta este — . <l.
r+

- v v,

In fig.3.9 sunt prezentate dependentele v,
de timp ale celor doud marimi (intrare §i iesire) ’
pentru cazul serie a) respectiv paralel b). t t

Timpii de comutatie a fronturilor v v,

0

crescator respectiv descrescator sunt :
-in cazul @)t{ =2.3RC, t; =2.3C(r, +R)

m
m
T~

. _ \ -]
-in cazul b) t; =2.3RC,t;=RC In—*—. tr ot tf L
V. —-E

1.b) Circuite de limitare inferioara

In  fig.3.10 sunt prezentate
schemele limitatorului inferior cu dioda
conectatd in serie a) si paralel b).

In mod analog cu punctul R v D
precedent se obfin caracteristicile de
transfer a circuitelor (fig.3.11) unde in T- T-
cazul a) este caracteristica ideald a celor
doud circuite, b) caracteristtica reald a a) b)
circuitului serie, respectiv c) fig. 3.10
caracteristica reald a circuitului paralel.

Vo Yo Yo
E [ee] E+UD
E =0 E
’ E ., FE
E T LU E-U, ‘ E+U, '
a) b) c)
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1.c) Circuit de limitare bilaterala

In fig.3.12.a este prezentati schema limitatorului bilateral iar caracteristica sa de
transfer este n fig.3.12.b.

R Uo
o—{ I . o
E, r——-—
D, D, |
N Uo -E; :

El . E2 ]— : E2 uj

Oo— - O |
—_— 'El
Fig. 3.12 ) b)

1.d) Circuit de limitare util (nu are legatura cu cele de mai sus)

Tn fig.3.13.a este prezentatd schema unui limitator bilateral uzual in care diodele s-au
considerat caracterizate doar de tensiunea de deschidere, iar caracteristica sa de transfer este n
fig.3.13.b. Astfel pentru un semnal de intrare de forma din fig.3.14 raspunsul acestui limitator
va fi cel de mai jos.

V.

% VO/V' T%ﬂu%ﬁu%t
: b) o

fig. 3.13
fig. 3.14
C02.3 Circuite de axare
C C
| [
D
Vi R Vo Vi | D _ R Vo
E E
T 1o
a) b)
fig. 3.15

Un circuit RC cu iesire pe R si cu t1<< T,T, se comporta ca un circuit de trecere
(adica, U, = U,

. dar componenta continua a U, este 0).

Sunt situatii in care dorim ca U, sd includd o componenta diferitd de 0 pentru a

asigura polarizarea unor elemente de circuit, va rezulta ca se poate folosi un circuit de trecere +
un circuit de limitare cu diode.
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Circuitele de axare sunt de doud feluri : negativa (fig.3.15.a) si pozitiva (fig.3.15.b).
Caracteristicile marimilor de intrare, respectiv iesire sunt in fig.3.16.a respectiv fig.3.16.b.
Conditia de functionare corecta este E, > E pentru cazul a) respectiv E, > E pentru cazul b).

VI Vi
E - E
' T, | T ' T, | T
V, t V1 :
- Ez - Ez
VO VO
E ................ . F— 1 Fo
v St e
t 0 t
""""""" -E— Ea
a) b)

fig. 3.16

Diferenta dintre circuitele de limitare si cele de axare consta 1n aceea ca prin circuitele
de limitare se elimind o portiune nedorita a formei de unda de la intrare iar cu circuitul de axare
se fixeaza valoarea tensiunii de la care incep sd evolueze impulsurile de la iesire, fard a fi
afectata amplitudinea acestora.




