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MULTIVIBRATORSKA KOLA

e Zavisno od karaktera, odnosno od uslova za promjene stanja na izlazima,
multivibratorska kola se dijele na: bistabilna, astabilna i monostabilna

* Bistabilna kola imaju dva stabilna stanja, i prelaze iz jednog u drugo (i
obratno) samo uz pomoc¢ pobudnih signala dovedenih na ulaz kola

* Astabilna kola imaju dva kvazistabilna stanja tacno definisanog trajanja.
Kod njih se promjena stanja na izlazu odvija bez ikakvog pobudnog signala.
Kao izlazi iz ovih kola dobijaju se povorke pravougaonih impulsa.

* Monostabilna kola imaju jedno stabilno stanje iz kojeg prelaze u stanje
definisanog trajanja pod uticajem pobudnog ulaznog signala. Poslije tacno
odredenog vremena, izlaz se ponovo vraca u prvobitno (stabilno) stanje.



BISTABILNA KOLA

Bistabilnim kolima nazivaju se kola koja mogu imati dva
stabilna stanja na izlazu.

« Dva izlaza — jedan komplement drugog.
 Lec kolaiflip-flop kola.

 Flip flopovi, (za razliku od leC kola) koriste tzv. takt signale.

« Takt signalima se moze definisati promjena stanja u tacno
odredenom trenutku.



BISTABILNA KOLA

S-R leC se sastoji od dva ulaza, koja se obiljezavaju sa R 1 S, i dva izlaza (Q | njegova
Invertovana vrijednost)

Ulazi imaju oznake u skladu sa svojom funkcijom

Zapravo odgovarajuc¢im signalom na ulazu R, leC se resetuje, tj. na njegovom izlazu Q
se dobija logiCka nula

Pomodu ulaza S, le¢ se setuje, odnosno izlaz postaje logi¢ka jedinica. Sema S-R le¢a,
na bazi "NILI" kola, | njegova funkciona tabela dati su na slici
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BISTABILNA KOLA

« U tabeli na slici 1, Qs predstavlja nepromijenjeno (staro) stanje
(stanje koje je bilo prije)

« Simbol S-R lecC kola je dat na slici 2

* Moguce je, potpuno ravnopravno, koristiti jedan od dva prikazana

simbola.
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Slika 2: Dva ravnopravna simbola S-R le¢ kola.



ASTABILNI MULTIVIBRATORI

Astabilni multivibratori imaju dva kvazistabilna stanja, koja se na izlazu
naizmjenicno mijenjaju

Za rad astabilnog multivibratora nije potrebno dovoditi okidne signale, te se
ova kola Cesto svrstavaju u klasu oscilatornih kola

Kao izlaz i1z astabilnog multivibratora dobija se povorka pravougaonih
Impulsa

Mogu se realizovati upotrebom:

e CMOS kola.
e Tajmera 555.

e Operacionog pojacavaca



ASTABILNI MULTIVIBRATORI

Astabilni multivibrator
sa CMOS "NI" kolima

B
Astabilni multivibrator sa
kolom "555"
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ASTABILNI MULTIVIBRATORI
U CMOS-u

Pocnimo analizu uz pretpostavku da je napon na izlazu B jednak nuli

Obzirom da "NI" kola sa spojenim krajevima imaju funkciju invertora, to je tacka A na nivou
logicke jedinice (usvojicemo da je napon logiCke jedinice priblizno jednak naponu napajanja
logiCkih kola)

U tac€ki C ima se opet napon logi€ke nule

Primijetimo da se na obje strane kondenzatora (to su taCke C i B) imaju naponi logiCke nule
(napon logicke nule je priblizno OV za CMOS kola)

Znaci, napon na kondenzatoru, koji je jednak razlici napona na pojedinim njegovim krajevima,
Iznosi OV

Obzirom da je kondenzator prazan i da je, u ovom sluCaju, prikljuCen na napon logiCke jedinice
(Vpp), On pocinje da se puni preko otpornika R, tj. napon taCcke C raste (eksponencijalno)

Ovaj proces se odvija sve do trenutka kad napon tacke C, tj. napon na kondenzatoru, ne dostigne
vrijednost napona logiCkog praga Vg, tj. kad napon u tacki C prede iz logiCke nule u logiCku
jedinicu




ASTABILNI MULTIVIBRATORI
U CMOS-u

za napon logiCkog praga se obiCno uzima vrijednost polovine napona napajanja, tj.
Vp=Vpp/2

Tada se prvo "NI" kolo (koje ima funkciju invertora) prebacuje, tj. na njegov izlaz
(taCka A) se postavlja logiCka nula

Ocigledno da Ce se na izlazu drugog "NI, kola (taCka B) postaviti logiCka jedinica.
Promjena napona u tacki B (AV;=V) Ce se, preko kondenzatora, prenijeti u tacku C,
tako da Ce napon V. postati:

Ve=Vpt AVg= VptVpp=(3/2)Vpp

Sada, kako je u tacki A napon nula, to se kondenzator, preko otpornika R, prazni, pa
se smanjuje napon na kraju C.

Ovaj proces se odvija sve do trenutka kad napon u tacki C opet dostigne vrijednost
praga, tj. dok prede iz logicke jedinice u logiCku nulu.



ASTABILNI MULTIVIBRATORI
U CMOS-u

Tada se, opet, stanja na izlazima "NI" kola mijenjaju
TaCka A opet prelazi na logiCku jedinicu, dok taCka B pada na logiCku nulu
U tom slucCaju se AV = - V, prenosi, preko kondenzatora, u tacku C, gdje se dobija:

V=Vp-Vpp=-Vpp/2
Sad se opet kondenzator puni, tj. povecava se napon u taCki C sve do napona praga,
kad se opet ponavljaju opisane promjene na izlazima logiCkih kola, i na krajevima
kondenzatora

Napomenimo da se kondenzator i puni i prazni preko istog otpornika R, tj. istom
vremenskom konstantom (t — tau, T=RC)



ASTABILNI MUL
U CMOS-u

* Imajuci u vidu prethodna

IVIBRATORI —EZB—’“%E_J

C C
razmatranja, na sljedecoj slici su dati talasni

oblici napona astabilnog multivibratora u pojedinim njegovim tackama:
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Slika - Talasni oblici: a) U taki A; b) U tac¢i B; c) U tacki C.



ASTABILNI MULTIVIBRATORI
U CMOS-u

« Sa slike se vidi da je trajanje impulsa, odnosno pauze, kod astabilnog multivibratora,
odredeno vremenom praznjenja, odnosno vremenom punjenja kondenzatora, kao sto je to
oznaceno segmentima T; 1 T

« Zapazimo da se prvi segment ne uzima u obzir za proraCun trajanja pauze, jer on predstavlja
vrijeme uspostavljanja normalnog rada multivibratora

« Za naredna razmatranja bice nam od koristi opsti izraz za RC kola:

t
V(t)=v(=0)+[v(0)-Vv(=)]e T




C)\ ~—~— V(0)=Vpp + Vp = Vpp + Vpp/2 = 3Vpp/2
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« Za segment sa slike, dok traje impuls, ima se pocCetna vrijednost napona Vv(0)=3V/2,
asimptotska vrijednost koja bi se dostigla pri praznjenju je v(e2)=0, dok poslije ukupnog vremena
t=T;, napon dostize vrijednost v(t)=v(T;)=Vp/2

= t

« Uvrstavajuci ove vrijednosti u dati opSti izraz, dobija se:

Vbp

3
2 EVDDe " mmm) Trajanje impulsa: T = 7In3= RCIn3
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« ZaizraCunavanje trajanja pauze, posmatrajmo interval punjenja kondenzatora sa slike

« U tom slucaju, imaju se sljedece vrijednosti: v(0)= - V,,/2, asimptotska vrijednost, pri
punjenju, jednaka je naponu napajanja, tj. v(e) =V, dok se poslije vremena t=T,, Ima
napon v(t)=v(T,)=Vy,/2

« Uvrstavajuci ove vrijednosti u opsti izraz ima se:

To T
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ASTABILNI MULTIVIBRATORI U
CMOS-u (sa zastitnim diodama)

U prethodnoj analizi, pretpostavljeno je da su upotrijebljena CMOS kola bez

zastitnih dioda. Potpuno drugaciji rezultat Ce se dobiti ukoliko se koriste CMOS

kola sa zastitnim diodama.

« Radi lakSeg uoCavanja efekta koji proizvode zastitne diode, nacrtajmo, umjesto
"NI" kola, invertor sa zastitnim diodama (slika gore desno)

« Za ovo Imamo puno opravdanje jer su, | u prethodnom kolu, "NI" kola obavljala

funkciju invertora

 Vidimo da na ulazu invertora, koji je u nasoj analizi taCka C, ne moze napon bitl
veci od V,+Vy=Vp, Jer, u tom slucaju, dioda provodi i spaja ulaz C sa
napajanjem Vpp

« Takode, zapazimo da napon u istoj tacki (na ulazu invertora) ne moze biti manji
od -V5=0



ASTABILNI MULTIVIBRATORI U
CMOS-u (sa zastitnim diodama)

* Imajuci u vidu prethodno, dijagrami, za tacke A, B 1 C, Ce, za ovo kolo, izgledati kao na
slici:




ASTABILNI MULTIVIBRATORI U
CMOS-u (sa zastitnim diodama)

« Jasno je da ¢e, u ovom slucaju, proracun biti drugaciji nego prije

* Naime, za segment dok traje impuls, ima se: v(0)=V,+V = Vp, V(00)=0 |
v(t)=v(T,)= Vpp/2. Uvrstavajuci ovo u opsti izraz dobija se:
Ti
VDD _y e t, === T =tin2=RCIn2.
2

« Za segment dok traje pauza, imaju se sljedece vrijednosti: v(0) = 0 V, v(«°)=Vp |
v(t)=v(Ts)= Vp/2. Uvrstavajuci ovo u opsti izraz, ima se:

Tp

VDTD:VDD"'(O_VDD)G_T — _Yoo__\e t, == T =tn2= RCIn2



MONOSTABILNI MULTIVIBRATORI U CMOS-u

Za razliku od astabilnih multivibratora, kod kojih se, nezavisno od bilo kakvog pobudnog
signala, na izlazu kola ima stalna izmjena stanja, kod monostabilnih kola, za izmjenu
stanja naizlazu, neophodno je dovesti takozvani okidni signal

Naime, tek pri nailasku okidnog impulsa na njegovom ulazu, kod monostabilnog
multivibratora dolazi do izmjene stanja na izlazu (Cesto je to prelazak sa nivoa logiCke
nule na nivo logiCke jedinice)

Ovo novo stanje je tacno odredenog trajanja, | definisano je vrijednostima pojedinih
komponenti u kolu

| za sluCaj monostabilnog multivibratora postoji viSe nacina za realizaciju

Voo
1
Sema monostabilnog multivibratora 0 :n— A R 5 c
realizovanog —> |
pomocu CMOS "NILI" kola C

V(t)=v(=)+[v(0) - v(=)]e T



MONOSTABILNI MULTIVIBRATORI U CMOS-u

prisjetimo se logiCke funkcije koju obavlja "NILI* kolo:
« Ono, samo za sluCaj obje nule na ulazu, daje jedinicu, dok, za sve ostale
kombinacije, daje nulu
« takode, zapazimo da drugo "NILI" kolo (sa spojenim ulazima) obavlja logiCku
funkciju invertora

Pocnimo analizu pretpostavljajuci da je na izlazu (tacka C) monostabilnog kola
nivo logicke nule.

Ocigledno da je na ulazu drugog "NILI" kola napon na nivou logicke jedinice
(taCka B)

S druge strane, kako se napon sa tacke C prenosi na ulaz prvog "NILI" kola, to je, u
odsustvu okidnog impulsa, na oba ulaza napon logiCke nule, te je na izlazu prvog
logickog kola logicka jedinica (tacka A).




MONOSTABILNI MULTIVIBRATORI U CMOS-u

Primijetimo da je, i na jednom i na drugom kraju kondenzatora (tacke A i B), potencijal nivoa
logiCke jedinice, pa napon na kondenzatoru (koji je jednak razlici potencijala u ovim tackama)
Iznosi V=0

S druge strane, napon na strani kondenzatora na kojoj se nalazi napajanje veC ima vrijednost
napona napajanja Vpp, pa je 1 razlika napona na krajevima otpornika jednaka nuli, Sto znaci
da kroz njega ne protiCe struja - Dakle, ima se stabilno stanje monostabilnog multivibratora.

Da bi se izveo multivibrator iz ovog stanja, neophodno je na njegov ulaz dovesti okidni impuls,
odnosno, neophodno je dovesti na slobodni kraj prvog "NILI" kola logi€ku jedinicu

U tom sluCaju (kombinacija nule i jedinice), na izlazu ovog "NILI" kola dobija se logiCka nula.
Promjena napona u tacki A (AV,= - V) se prenosi preko kondenzatora u tacku B, te je V;=0.
Obzirom da je taCka B na nuli, to se na izlazu drugog "NILI" kola dobija napon nivoa logiCke

jedinice.
VDD
o JL R




MONOSTABILNI MULTIVIBRATORI U CMOS-u

Primijetimo da, | po prestanku djelovanja okidnog impulsa, na izlazu prvog "NILI* kola
stoji logiCka nula, jer se jedinica sa izlaza prenosi na ulaz, te, i dalje, ostaje kombinacija
nule i jedinice na ulazu prvog "NILI" kola.

Sada, kako je kondenzator prazan, a kako istovremeno postoji razlika napona na krajevima
otpornika, to ¢e se preko njega kondenzator puniti

Punjenjem kondenzatora, povecava se razlika potencijala na njegovim krajevima

Obzirom da je tacka A stalno na nivou logicke nule, to se povecanje razlike napona izmedu
taCaka A i B dobija samo na racun povecanja napona u tacki B

Porast napona u tacki B postaje znacajan onda kad dostigne vrijednost napona praga, tj. kad
prede iz logicke nule u logic¢ku jedinicu

Tada logicka jedinica sa ulaza drugog "NILI" kola implicira logicku nulu na njegovom izlazu, (to
je ujedno izlaz monostabilnog kola), Sto se, preko izlaza, prosljeduje na ulaz prvog "NILI" kola
Na ulazu prvog "NILI" kola ima se sada kombinacija obje nule. Slijedi da ¢e na izlazu prvog
"NILI" kola biti napon nivoa logicke jedinice (Vjp)




MONOSTABILNI MULTIVIBRATORI U CMOS-u

Kako je, prije promjene stanja, napon na kondenzatoru bio V=V;-V,=V -0=V , to, i neposredno
poslije promjene, napon mora imati istu vrijednost
Napon u tacki B, dakle, mora porasti na V,+V =3V;/2

Sada se kondenzator, preko otpornika, prazni sve dok napon u tacki B ne dode do nivoa
napona napajanja, kad nema vise struje kroz otpornik, pa se time i praznjenje kondenzatora
zavrsava

Primijetimo da je ovo stanje identicno stanju od koga smo poceli analizu, pa, u skladu sa
prijasnjim zakljuCckom, ono se nece promijeniti sve do eventualnog nailaska novog okidnog
impulsa

Napomenimo i to da, za vrijeme trajanja logicke jedinice na izlazu monostabilnog
multivibratora (tacka C), nema nikakvog uticaja na rad kola eventualno dovodenje okidnih
impulsa na njegov ulaz



MONOSTABILNI MULTIVIBRATORI U CMOS-u

« Sa slike se ima v(0)=0V i asimptotska vrijednost do

koje bi kondenzator mogao da se napuni, v(00)= Vp,
dok je napon, koji se dostize na kraju segmenta, tj. koji
se ima poslije vremena t=T; jednak v(t=T;)=V,=V /2.

« UvrsStavajuci ove vrijednosti u opStu relaciju, dobija se:

t
V(t)=v(=20)+[v(0)-v(=)]e T

4 -
%_VI)D(l_e T]

T.=1In2=RCIn2.
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MONOSTABILNI MULTIVIBRATORI U CMOS-u (sa
zastitnim diodama)

Vop+Vp [ Vs

(a)

(b)

(c)




