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" PERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS ACCIONADORES BIESTABLES
Y DE UMBRAL REGULABLE "

A

Fobicifands: COMMISSARIAT A L°ENERGIE ATOMIGUE, entidad francesa,

residente en 29, rue de la Pédération, Paris 15e, Francis.

El presente invento se refiere a un nuevo tipo de bas-

culador que utiliza un dispositivo accionador Schmidt.

Como es sabido, eate género de circuito es un amplifi-

cador diferencial que recibe la seflal de entrada en su primers

5e

entrada, provisto de una via de acoplamiento auxiliar entre las
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fases primera y segunda conectads & la segunda entrada del ampli
ficador aiferencial. Se trata de un circuito no lineal que pro-
duce una tensidn que puede tener dos valores Zy y 2, segin el va
lor de la tensifn de netrada V,. La tensidn de salida puede estar
representada por una varizble de Boole.

La figura 1 muestra en su forma mis simple un acciona-
dor Schmidt del tipo que se cita anteriormente. Este amplificador
diferencial comprende dos fases de transistores 2 -« 4 con ecircui
to emisor comﬁﬁ (resistencia 6). Las bases de los transistores se
héllan respectivemente conectadas a los bornes A y B. Este dispo-
sitivo comprende una via de acoplamiento que conecta el colector
del transistor 2 a la base del transistor 4 y después a masa. La
vis de acoplamiento comprende la resistencia 8 que forma parte
del circuito colector del primer transistor, la resistencia 10
que conecta un extremo de la resistencia 8 a la base del transis-
tor 4, asi como una resistencia 12 que conecta la base del tran-
sistor 4 al borne negativo de la fuente de tensién de alimentacidn.

A continuacién explicarem;s el funcionamiento de tal
dispositivo. Los valores Vi ¥y vo de 1artensién de entrada produ—
cen, en ciertas condiciones, el establecimiento de un primer es—
tado de equilibrio estable y de un segundo estado de equilibrio
estable, teniendo en este ceso la tensién de salida Z respectiva-
mente los valores 2y y Zo.

Laa relaciones siguientes son caracteristicas del fun-
cionamiento de este dispositivo, que es una accionador Schmidts

Vo < Vi_____ 5 2=25
ve > Vo 5 Z=2
El valor de la tensidn producida por el accionador de la

figura 1 indica el estado de equilibrio de éste; cuando vale Zl

este es el primer estado de equilibrio estable que se establece;
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cuando vale 2o oste es el segundo equilibrio estable que se esta
blece. Para loas valores de la tensidén de excitacién o de entrada
v, comprendidos entre V¥ Vp la respuesta (tensién de salida

del aparato) puede ser Zl o2 zsegﬁn los valores tomados anterior

mente por esta tensidn de exoitacidn. Si la tensidn de excitacidn

.crece de vy & Vo, la tensidn de salida del dispositivo es 4 (pri

mer estado estable), y después se convierte en Z2, cuando v, su-
pera, por valor creciente, la tensidn de excitacidn Vo (segundo
estado estable). Si por el contrario la tensidn de excitacidn dis
minuye de Vo 5 Vys la tensidn de salida del dispositivo que era
anteriormente ‘Z; se convierte en Zjcuando vy traspasa por valo;
decreciente la tensién de excitacidn Vl;

De una manera general, el esquema de la figura 2 repre-
senta las variaciones de la tensifn de salida o respuesta Z del
dispositivo de la figura 1 en funcidén de la tensidn de excitacién
o de entrada necesaria vg.

Los esquemas de las figuras 3 y 4 permiten explicar el
funcionamiento del circuito de Schmidt.

La figura 3 muestra las variaciones de la tensidn de
ehtrada o de excitacién en funcidén del tiempo, en tanto que el
esquema de la figura 4 muestra las variaciones de la %tensidn de
salida en funcidn del tiempo cuando la tensién de entrada varia
segin la figura 3. Estas dos figuras traducen la forma de funcio-
namiento para cualquier variacifn de la tensidén de entrada Ve

En el caso mds general, los dispositivog accionadores

de tipo conocido poseen una tensidén de reposo v, en gusencia de

impulso de entrada distinta de la iensidn de excitacidn Vi para

la cual se establece el primer estado estable del sistema (ten—
sién de salida = Zl) cuando A disminuye desde él valor v2.

La igualdad de las tensiones Vo ¥ Yy serfia preciosa
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puesto que permitiria la deteccién del instante de paso a cero
de una sefial de entrada puesto que este hecho produciria el cam=-
bio de estado del circuito. .

Con frecuencia resulta ventajoso hécer variar simultd-
neamente la tensidn de histéresis o diferencia entrg las tensio-
nes de excitacién.para lan cuales se establecen respectivamente
los dos eﬁtados de equilibrio estables, y una tensién de umbral
o diferencia entre la tensidn de establecimiento del segundo es-
tado de equilibrio estable y la tensidn de reposo.

El pfesente invento tiene por objeto un circuito accip
nador para el ocual la tensidn de reposo es idéntica a la tensidn
de_excitacién que provoca el restablecimiento del primer estado

de equilibrio estable después del establecimiento del segundo,

"es decir para el cual las tensiones de histéresis y de umbral

son iguales, sea cual fuere el umbral variable,

El dispositivo accicnador segin el invento posee dos
fasea de equilibrio estables. Se caracteriza porque estd consti-
tufdo por un conjunto de dos amplificadores diferenciales de tran
sistores; un amplificador principal y un amplificador auxiliar,
estando conectadas las fases primera y segunda del emplificador
principal, por circuitos de resistencia, a las fases segunda y
primera del amplificador auxiliar, porque éste estd alimentado
por un amplificador de transistores que le suministra unz corrien
te proporcional a la tensién de umbral, y porque la entrada de la
segqunda fase del amplificador principal estd conectada a la Te-
sistencia de carga de la primera fase del amplificador auxiliar,
estando definida la diferencia de las teﬁéiones para las cusles

se establecen los estados segundo y primero de equilibrio esta-

bles o tensidn de histéresis por la cafda de tensidn en esta re-

sistencia de carga.
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La igualdad de la tensién de histéresis y de la ten-
5idn de umbral puede obtenerse de dos maneras diferentes: en
primer lugar puede hacerse variar simultdneamente y de forma
idéntica la tensidén de reposo y la tensidn de establecimiento
del primer estado de equilibrio estable mientras se mantiene fi
ja la tensién de estmblecimiento del sepundo estado de equilibrio,
o bien puede hacerse variar esta tensidén de establecimiento del
segundo estado de equilibrio estable mientras se mantienen f1ijas
e iguales la tensidén de reposo y la de establecimiento del-primer
estado de equilibrio estable.

Segliin una forma de realizacidn, un dispositivo acciona
dor de umbral regulable del primer tipo que acaba de exponerse,
e; el cual la tensidén de reposo y la itensidn de entrada de esta—
blecimiento del primer estado de equilibrio estable son iguales

¥ regulables en tanto que la tensidn de establecimiento del se-

' gundo estado de equilibrio estable es fijo, se caracteriza porque

los transistores de los amplificadores diferenciales son del ti-

vo PNP, porque los colectores de los transistores primero y se-

gundo del amplificador principal se hallan respectivamente conecw |

tados por circuitos de acoplamienio de resistencia a las bases

de los iransistores segundo y primero del amplificador auxiliar,
porque el colector de este transistor va directamente conectado

a la base del segundo iransistor del amplificador prineipal, por-
que un potencidmetro conectade a la base del primer transistor
del amplificador princinal permite fijar la tensidn de reposo del
conjunto, y porque por ultimo un amplificador de transistores de
dos fases, de iiposréontrarios, el priméfo del tipo NPN, va co-
nectado a dicho potehciémetro ¥y alimenta el amvlificador auxiliar.

Segin una segunda forma de realizacidén del.invento, un

dispositivo accionador de umbral regulable del segundo tipo ex—
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puesto, en ol cﬁal la tensién de reposo y 1a.de establecimiento
del prime¥ estado de equilibrio estable son fijas e iguales,
siendo regulable la tensidn de establecimi;nto del segundo esta-
do de equilibrio estable, se caracteriza pordue el amplificador
principal comprende dos transistores PNP ¥y estd alimentado por
un generador de éorriente constante c;n transistor del mismo ti-
po, porque los transistores del amplificador auxiliar son dgl
tipo NPN, porque este amplificador esté alimentado por un ZeNnera-
dor de corriente varisble con transistor del mismo tipo, siendo
regulable ‘el potencial de polarizacidén de su base pracias a un
primer dispositivo potenozometro, porque los colectores de los
tran51stores primero ¥ segundo del amplifioador principal se ha-
llan respectivamente conectados por vzaa de acoplamienuo a las

bases de los transistores segundo y primero del amplificador auw

'xiliar, estando conetado el colector del primer transistor del

amplificador principal; y por dltimo, porque un segundo Aismoui-
tivo potenciométrico se halla coneotado a la base del primer iran-

sistor del amplifica&or prineipal permitiendo regular en funcién

de las variaciones del primer dispositivo potenciomdtrico la tenm

sidn de excitacidn de Teposo por encima de la cual se establece
el primer estado de equilibrio estable del sistema,

Avarte esfas éiSposicionas principales, el invento se
rgiaciona igualmente con diverses disposiciones secundarias mencig
nadas a continuacién y relativas a la forma de realizacidn.

Para hacer comprender mejor las caracteristicés del prc;
sente invento, se describen & continuacién dos ejémplos de roali-
zaoidn, bien entendido éue ésyos no posecn ﬁingﬁn cardcter limi-
tativo en cuanto.a las formas ae realizacién y a las apiicaciones

que pueden efectuarse.

La‘figura 5 representa un basculador en el cual se ro-
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gula la tensidn de umbral sin dejar de mantencr constante la ten
sidn en la cual se establece el segundo estado de equlibrio es=
table.

La figura 6 representa un basculador en el cual se re-
gula la tensidn de umbral sin modificar la tenzidén de estableci-
miento del primer estado de equilibrio estable.

Nos referiromos en primer término a la forma de funcio
namiento del accionador de Schmidt que representa la figura 1.

Si son escasas las variaciones de las tensiones de en-
trada aplicadas en A y B con respecto a las tensiones de alimen-—
tacidn, la tensidn en los bornes de la resistencia 8§ varia poco
y le intensidad de la corriente producida por el circuito puede
considerarse como constanite. Si la tensién en A es inferior a la
de B, la corrientie pasa por el transistor 4. In cambio, si la
tensidn en A os superior a la tensidn en B, la corriente pasa
por el transistor 2, en este Ultimo caso el potencial del punto
de unidn entre la resistencia 8 y el colector transistor 2 dis-
minuye, y esta caida de tensifn se transmite por la via de reac-
oién ( 8 - 10 = 12 ) con wna atenuacién B a la base del transis
tor 4.

In primera aproximacidn la conmutacidn de corriente
del transistor 4, por ejemplo al otro, se produce en el instante
en quo lag tensiones A y B son iguales.

En el caso de dispositivos amplificadores con via de
acoplamiento, el accionamiento del circuito se produce para va-
lores diferentes de las dos tensiones de base si la tensidn en A
o3 decrociente y superior a la tensidn en B o si es creciente
siendo inferior a esta tensidn. Dsto on el origen de la diferen~
cla v - v o histéresis y puede escribirse:

H=Irz[3

[ —
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siendo r el valor de la resistencia 8 ¢ I la intensidad de la
corrienté conmutada.

Para aplicar la primera forma de regulacidn ya descri-
ta mas arriba, es necesario que la-tensién de histéresis v, =V,
permanezoa constantemente igual =z lartensién de ﬁmbral Vo = Ve
Puede regularse la tensidn de umbral del circuito haciende variar

la tensidn de reposo en la entrada, por medio de un potencidmetro.

IEn cuanto a la tensién de histéresis, puesde resularse de varias

" maneras segin que se actie sobre wna de tres mamitudes I, r @

a 1a cual es proporcional. Esta resultante se alcanza facllnente
por medio de la utilizacidn de un segundo amplificador diferen—
cial acoplado al primero, siendo su corriente de alimentacidn va
rigble ¥ proporcional a la tensidn de umbral.

La figura 5 representa tal dispositivo, como ya se ha
indicado, y estd constituido por dos amplificadores diferencia-
les 14 y 16 acoplados por medio de tres vias de acoplamiento
18-20-22; ol primer amplificador cgﬁprende dos transistores 24-26
de tipo PNP cuyos colectores van conectados al borne positivo de
una fuente de tensidn de alimentacidn por résistencias 28-30 ¥ ,
cu&os emisores estdn coneotados al borne negativo de esta fuente
por una resistencia tlinica 32.

El seéundo amplificador diferencial o amplificador au=~
xiliar posee exactamente la misma estructura y comprends dos tran

sistores del tipo PNP 34-36, dos resistencias de colesctores 38-40

Y los emisores se hallan conectados al borne negativo de la fusnte

de tensién de polarizacidn por un conjunto en serie que comprende

un transistor 42 del tipo FPNP igualmente; cuya misién se expli~
card posteriormente, y una resistencia 45,

Este transistor 42 constituye la segunda fase de un am

plificador de corriente proporcional al umbral cuya primera fase
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estd constitufda por un transistor 44 de tipo NPN cuyo colector
va conecfado el borne negativo de la fuente de tensién de alimen
tacién por una resistencia 46 en tanto qué el emisor se halla co
nectado por una resistencia 48 a la masa. La base de este tran-—
sistor va conectada al cursor de un potenciémetro 50 que permite
fijar la tensidn de reposo. Este cursor estd conectado por una
resistencia 52 a la base del transistor 24 que va unida por un
condensador 54 al borne de entrada 56 del aparato.

Dos vias de acoplamicnto conectan respectivamente los
colectores de las fases primera y sesunda del umplifieador prin-
cipal a las bases de los transisiores segundo y primero del am—
plificador auxiliar, asi como el colector del transistor 24 se
haila conectado al borne negativo por dos resistencias en serie
57-58, estando conectado su punto comin a la base del transistor
36. E1 colector del transistor 26 se halla conectado ipualmente
por dos resistencias en serie 59-67 a este borne negativo, estan=-
do conectado el punto comin a estos dos resistencias a la base
del transistor 34. Por ﬁltimo, una %ercera via de acoplamiento es~
$4 constituida por un enlace directo entre el colector del tran-
gsistor 34 y la base del transistor 26,

Los cuatro transistores 24, 26, 34, 36 constituyen un
bucle de reaccidn positiva, en tanto que los transistores 44, 42
conatituyen un generador de corriente proporcional al umbral que
alimenta en corriente el amplificador auxiliar.

En reposo, los transistores 26-~36 conducen, en tanto
que los transistores 24-34 estéﬁ bloqueados. Cuando la amplitud
de la sefial de enﬁrada traspone el umbral, es decir, cuando la
amplitud de la seflal de entrada es superior a v,, la corriente do
26 os conmutada a2 24 y la corriente I de 36 es conmutada a 34. s~

tas corrientes desarrollan en los bornes de la resistencia 38 de
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valor r una tensidn de histdéresis que debe ser igual a la tensién
de umbrai. Para que sea asi es preciso determinar por consiguien
te los elementos asociados al transistor 34.

Semin el invento, se realiza un sesundo diapositivo
basculadgr de umbral rezulable en el cual se manticenen constan—
tes las tensiones de umbral V.Y de establecimiento del primer
estado de equilibrio estable vy en tanto que se hace variar la
tensidn de excitaﬁién que produce el establecimiento del sesundo
estado de equilibrio estable. La estructura del circuito es en es
té caso diferente: se utilizan ademds dos amplificadores diferen—
ciales, acoplados por tres vias de acoplamiento. El primero de
estos amplificadores compara la tensién de entrada con la tensidn
qug aparace en los bornes de una resistencia dispuesta en el se-
gundo que esti alimentado por un amplificador de corriente regu-
lable. Conviene hacer observar que aqui los transistores del se-
gundo conjunto amplificador diferencial—génerador de corriente de
alimentacién son de tipo opuesto a'los del conjunto primero ampli
ficador diferencial~generador de corriente de alimentacidne.

La figura 6 representa tal dispositiveo basculador de
umbral regulable, en el cual se observa un primer conjunto ampli-~
ficador diferencial constituido por un generador de corriente 62
y por el amplificador diferencial 60 que comprende los transisto-
res PNP 64 y 66. Los colectores de éstos se hallan conectados al
borne ppsitivo de una fuente de'tensi6n de alimentacidn por las
resistencias 68-70, en tanto que su circuito emisor va conectado
al colectof del transistor 72 de tipo PNP del generador 62, es~
?ando unido el emisor de 8ste al polo neéativo de una fucnte de
tensién de alimentacidn por una resistencia 74. Se observard que

la base de este transistor T2 se halla conectada a un divisor de

tensidén que conecta a masa a dicho borne negativo y estd consti~
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tuido por las resistencias T6~78.

.La sefial de entrada so aplica por intermedio de un con
densador 79 a la base del transistor 64 que se halla conectado por
medio de una resistencia 80 y de un potencidmetro 81 de polari-

5 zacién. Estos glementos sirven para fijar la tensidén v1 que pro-
duce el estaﬁlecimiento del primer estado estable.

El conjunto amplificador diferencial 82 - generador de

corriente de alimentacidn 84 comprende tres transistores de tipo

NFN 86, 88 y 94+ Los dos primeros transistores constituyen este |

10. segundo amplificador diferencial, y sus colectores estéﬁ conecta
dos a masa por medio de las resistencias 90-92 en tanto que su
emisor estd conectado al borne positivo de una segunda fuenie de
teﬂéién de alimentacidn por el transistor 94 y la resistencia 96.
La base del transistor 94 va conectada a un divisor de potencial

15, 98 que contribuye a regular la tensidén de excitacién v, de esta-
blecimiento del seéundo estado estable, estando este divisor cong
tituido por el conjunto en serie de'tres potencidmetros 102 ;

104 - 106 derivados por un diodo Zemner 108 y unido a masa por
‘una resistencia 110.

20. : Por dltimo tres circuitos establecen un acoplamiento
entre ciertas fases de los amplificadores diferenciales, los co-
lectores de loé transistores 64 y 66 del primer amplificador dife
rencial estan respectiva y directamente acoplados a las bases de
los transistores 88 y 86. Por dltimo el colector del transistor

25, 86 va directamente concctado a la base del transistor 66 (cone-
xién 67).

También ;qui los cuatro transistores 64 - 66 - 86 - 88
constituyen un bucle de reaccidén positiva. El transigtor 12 v la
resistencia T4 constituyen un smenerador de corriente constante en

30. tanto que el conjunto 94 ~ 96 constituye un menerador de corrionte



-12 -

variable_segﬁn la posicién del cursor del potencidmetro 104. En
Teposo, los transistores 66 y 86 son conductores, la corriente
que atraviesa el transistor 86, produce‘eh los bornes de la re-
sistencia 90 de valor r una tensidn que constituye la tensidn

Se de umbral del dispositivo. Cﬁando el umbral es traspuesto por
un impulso de entrada, el transistor 66 se bloguea en tanto que
el transistor 64 se hace conductor y simultaneamente el transig
tor 86 se bloquea en tanto que el transistor 68 se hace conduc-
tory ¥ la tenaidn de base del transistor 66 so convierte en nu-

10. - Vla. Por consiguiente, el circuito no reemprenderd su estado de
equlibrio estable inicial mds que si 1a tensidn do entrada so
cgnvierte en nula.

. ' NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi

15. como la manera de realizarlo en la prictica, debe hacerse cons—
tar que las disposiciones ahteriormente indicadas son susceptibles
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamentsl. También se hace constar que el invento corresponde a
una solicitud de Patente presentada en Francia n? PV.132,278 de

20, fecha 14 de‘diciembre de 1.967, acogiéndose, por lo tanto a los
benaficios que conceden los Convenios Internacionales en vigor,
siendo lo que constituye la esencia del referido_invento y poi
lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Ispafla,
sobre: " PERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS ACCIONADORES BIESTA-

25. BLES Y DE UMBRAL REGULABLE ", caracterizédndose por lo siguientes

18- Perfeccionamientos en disnositivos accionadores

biestables y de umbral regulable que utiiizan las propiedades de
los amplificadoies diferenciales que compreﬁdendos transistores
con el mismo circuito emisor y cuyos colectores se hallan conec—

30, tgdos por resistencias a un punto llevado a un potencial fijo,
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siendo estos dispositivos del tipo en los que la tensidn de en—
trada de-reposo ¥ la tensidn de entrada de establecimiento del
primer estado de equilibrio estable son iéuales, caracterizados
porque dichos dispositivos se constituyen por un conjunto de dos
amplificadores diferenciales de transistores: un amplificador
principal y un amplificador auxiliar, estando las fases primera
¥y segunda del amplificador principal respectivamente acopladas
por circuitos de resistencias a las fases segunda y primera del
amplificador auxiliar, porque éste es alimentado por un amplifi-
c#dor de transistores que le suministran una corriente proporcional
a la tensién de umbral, y'porque la entrada de la segunda fase
del amplificador principal se conecta a la resistencia de carga
della primera fase del amplificador auxiliar, estando definida
la diferencia de las tensiones de entrada para las cuales se es-
tablecen los estados segundo y primero de equilibrio estables, o
tensién de histéresis, por la cafda de tensidén en esta resisten—
cia de carga. ,

28.— Perfoccionamientos segin la reivindicacidén 1, ca-
racterizados pofque cuando la tensidén de excitacidn que produce

el establecimiento del primer estzdo de equlibrio estable es re-

gulable en tanto que la tensién de establecimiento del segundo es-

tado de equilibrio estable es fija, los transistores de los am-
plificadores diferenciales son del tipo PNP, porque los colectores
de los transistores primero y segundo del amplificador prineipal
se conectan respectivamente por circuitos de acoplamienio de re-
sistencias a las bases del segundo itransistor y del primer iran-

sistor del amplificador auxiliar, conectindose el coleoctor de es—

te primer transistor directamente a la base del segundo transistor

del amplificador principal, y acoplindose un potencidmetro 50 a

la base del primer transistor del amplificador prinoi?al que per—

-
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mite fijar la tensidn de reposo del conjunto; y porque, un ampli-
ficador de transistorés de tipos contrarios, siendo el primero
del tipo NPN, se conecta a dicho potencidmetro y alimenta el am=
plificador auxiliar.

38,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque cuando la tensidn de reposo y la de estable-~
cimiento del primer estado de equlibrio estable son fijas e igua-
les, giendo regulable la tensidn de establecimiento del sesundo
estado de equlibrio, el amplificador prineipal, que comprende dos
tfanéisﬂoros PP, es alimentado por un_generador de corriente
constante de treansistor del mismo tipo, siendo los transistores
del anmplificador auxiliar del tipo NFN y alimentandose este am-
pli?icador porrun generador de corriente varicble de transistores
del mismo tipo, siendo regulable el potencial de polarizacién de
su base gracias a un primer dispositivo potenciométrico y conec~
tandose los colectores de los transistores primero y segundo del
amplificador principal respectivamente por vias de acoplamiento
a 1as.bases de los transistores segundo y primero del amplifioca-
dor auxiliar; éiendo conectado el colector del primer transistor
del amplificador auxiliar por un enlace direcio a la base del
segundo transistor del amplificador prineipal, ¥y porque un dispo=- .
sitivo potenciométrico se conecta a la base del primer transistor
del amplificador principal permitiendo regular en funeidn de las

variaciones del primer dispositivo potenciométrico la tensidn de

excitacidén de reposo por encima de la cual se establece el primer

estado de equlibrio estable.

48,.— " Perfeccionamientos en dispositivos accionadores

"biestables y do umbral resulable ", tal y como queda sus stanciale

mente deserito en la vresente memoria e ilustrado en los dibujos

adjuntos,
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Esta memoria consta de 15 hojas escritas a maquina por

una sola cara.
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