MULTIVIBRATORSKA KOLA

1. Nacrtati vremenski oblik napona u tatkama A i B. Koliko je trajanje impulsa na izlazu
monostabilnog multivibratora, a kolika perioda napona kod astabilnog multivibratora? Poznato je:
R=2KQ,C=1yF.
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Slika 1. Slika 2.

Monstabilni multivibrator je prikazan na slici 1. Prije dovodenja pobudnog impulsa na ulaz (Vy), napon
na izlazu monostabilnog multivibratora je Va=0 i to je stacionarno stanje ovog multivibratora. Da bi se
napon na izlazu monostabilnog multivibratora promijenio potrebno je da se, dovodenjem okidnog
impulsa na ulaz, monostabilni multivibrator izbaci iz stacionarnog stanja. Nakon dovodenja impulsa na
ulaz (Vu sa slike 1) mijenja se stanje na izlazu monostabilnog multivibratora, Va na slici 3. Sada ¢e biti
napon na izlazu Va=Vpp i taj napon traje Tm=tmIn2, gdje tm- vremenska konstanta (rauna se kao
proizvod otpornosti otpornika kroz koji protiCe struja kojom se puni i prazni kondenzator i

kapacitivnosti tog kondenzatora). U naSem zadatku ¢e vremenska konstanta biti 7, = R Z , a trajanje

impulsa:
T =z in2=RC o 2 2KUE ) 6o _ 0 345ms
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Slika 3.



Astabilni multivibrator je prikazan na slici 2. Na izlazu astabilnog multivibratora (Vs) ¢e biti povorka
pravougaonih impulsa. Impulsi i pauze su jednakog trajanja koje iznosi:

I =1,= rln3
pri ¢emu je T vremenska konstanta i jednaka je proizvodu otpornosti otpornika kroz koji protice struja

kojom se puni i prazni kondenzator i kapacitivnosti tog kondezatora 7 = BC . Odavde slijedi da je

T =T, = %c I3 = 247 1 1 0.55ms
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Slika 4.

Kod napona Vg, se ponavljaju impulsi i pauze, pa je perioda ponavljanja napona jednaka zbiru trajanja
impulsa i pauze:

I'=T+T =2-0.55ms =1.lms

2. Nacrtati vremenski oblik izlaznog napona u tackama A i B. Koliko perioda napona iz tacke B ima
za vrijeme trajanja napona jednog impulsa u tacki A. Poznato je: R=2KQ,C=1uF.
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Slika 5.

Napon u tacki A je napon na izlazu astabilnog multivibratora i predstavlja povorku pravougaonih impulsa
trajanja. Ovaj napon je prikazan na slici 7. Drugi dio (dio izmedu tacaka A i B) se razlikuje od astabilnog
multivibratora po tome §to su ulazi prvog NI kola razdvojeni, dok su kod astabilnog multivibratora bili
spojeni. Tabela istine NI kola sa spojenim ulazima je data na slici 6. Lako je zakljuciti da ¢e u ovom slucaju
NI kolo obavljati funkciju invertora.

Pogledajmo sada tabelu istine NI kola sa razdvojenim ulazima. U slu¢aju kada je na ulaz A-gornji ulaz,
dovedena logicka “0”, izlaz NI kola ¢e biti 1 bez obzira na to $to je na donjem ulazu C.
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Slika 6.

Na osnovu prethodno razmatranog i donje tabele sa slike 6, zaklju¢ujemo da ¢e napon u tacki D (tacka koja
razdvaja dva NI kola sa slike 6) biti jednak logic¢koj jedinici sve dok je napon u tacki A jednak logickoj
nuli. Ovaj napon, logic¢ka “1”, se dovodi na ulaz zadnjeg NI kola sa slike 5, a kako ovo NI kolo ima spojene
ulaze, napon u tacki B ¢e biti jednak ,,0”. Zakljuc¢ujemo da ¢e, u sluéaju kada je napon u tacki A jednak nuli
i napon u tacki B biti konstantan i jednak nuli.
U slucaju kada je Va="1", NI kolo na izlazu daje invertovanu vrijednost napona iz tacke C (slika 6). Ako
sada ovo primijenimo na sliku 5 vidimo da se drugi dio $eme svodi na astabilni multivibrator sve dok je u
tacki A logicka jedinica.
Trajanje “1” u tacki A, jednako je:

T =RCIn3
za to vrijeme drugi dio Seme radi kao astabilni multivibrator i na njegovom izlazu, u tacki B, ¢e se
smjenjivati logicke “11,,0“ sa trajanjem:

RC
T,=T,=-—In3
Perioda napona u tacki B je sada:
rC, .U _RC
T,=T,+T, =2"—In3 Ly=="In3
- } . 8

pa ¢e ih za vrijeme trajanja jednog impulsa u tacki A ukupno biti:
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periode napona iz tacke B.
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Slika 7.

3. Nacrtati vremenski oblik izlaznog napona u tackama A i B. Koliko perioda napona iz tacke B ima
za vrijeme trajanja napona Vpp u tacki A. Poznato je: R=2KQ,C=1pF.

vl _l'L R

ED}_EE

O —7—

Slika 8.

Nakon dovodenja pobudnog impulsa na ulaz (Vul) u tac¢ki A se pojavljuje impuls. Taj impuls traje:

7, =RCln2
nakon Cega se u tacki A opet dobija “0”.
Na osnovu izloZenog u prethodnom zadatku zakljucujemo da drugi dio kola sa slike 8 izmedu tacke A i B,
radi kao astabilni multivibrator samo za vrijeme trajanja impulsa u tacki A. Dakle, za vrijeme trajanja
impulsa u tacki A, na izlazu drugog dijela kola, tacka B, ¢e se smjenjivati impulsi i pauze. Trajanje impulsa
i pauze je jednako i iznosi:



T,=T,, =—In3

Perioda napona u tacki B je sada:

T,=T,+T, = Z%Cln?szTClnS

Vrijeme u toku kojeg drugi dio kola radi kao astabilni multivibrator je vrijeme trajanja logic¢ke jedinice u
tacki A:

I, =T, =RCIn2
i u toku tog vremena imamo:

_RCIn2 _4n2 _ 069 .,

RTChﬁ In3 1.1

periode napona u tacki B. Dakle, dvije pune periode, a posto je trajanje impulsa i pauze jednako
zakljuCujemo iz 2.52 da je i od treée periode zavrsen impuls i poc¢ela pauza, prije nego Sto se napon u tacki
A promijenio na “0” i dao i napon u tacki B jednak “0”. Vremenski oblik izlaznog napona je :
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Izracunati vrijednost ucestanosti oscilovanja astabilnog multivibratora sa slike. Takode prikazati
vremenske dijagrame napona V+, V- i Vout. Poznati su Ry, Rz, R, C, Vcc | Vee. Operacioni pojacavac
je idealan.

1. Neka je Vou=Vcc i kondenzator je prazan. U ovom slucaju je:

V= i Vee @)

R +R,

Sada je

1. d
Vo =Ri+=|idt /—
« +cI dt
o—rdl, Ly 5 di__dt ]

d C i RC

t A b _t
Ini=——+A -> i=ef =eFfe=eRB (2)

Napon na kondenzatoru je V. =V~ =V.. —Ri (3)
t
Zamjenom (3) u (2) dobijamo: V., =V~ =V, —Re R°B (4)
Akouzemodaje V.(07)=0(5) iV.(0")=V.. —RB (6), a kako se napon na kondenzatoru ne
moze trenutno promjeniti, dobijamo da je:

V
=" )

Ly -t
Sada je izraz (4) V™ =V, —Re ®¢ % =V..(l-e ) (8)

Izlazni napon ¢e biti jednak V,, =V, svedokje V'™ >V tj.



R -t _t R, -t R
—L V>V, 1-eR) > eR >(1- ) 4. eRe > 2 /In ->
R +R, R +R, R +R,
R R +R
EELENGTALL BN t<—RCIn—2:RCInL=T1
RC R +R, R +R, R,
Napon na kondenzatoru C u trenutku t=T; je:
__R
VC (t :Tl) :V = mvcc
2. Nakon trenutka t=Tinapon na izlazu postaje Vou=-Vee dok je V™ = —LVEE.
R+R,
Sada je -V, =—Ri—lfidt 14
= C dt
o—rdl, Ly 5 di__dt ]
dt C i RC
Ini=—L +A

toa b _t
> j=e RS =g RCeh =g RCB

t
Napon na kondenzatoru C je sada jednak: V. =V~ =-V_ +Ri=-V_ +Re *°B.

U trenutku neposredno prije promjene naizlazu V. (07) = LVCC , aneposredno poslije promjene

R +R,
V. (0") =V + RB. Obzirom da se napon na kondenzatoru ne moze trenutno promjeniti slijedi da
je:

LVCC =V, +RB > LVCC +V =RB
R+ R, R +R,
t
Sadaje V. =V~ =-V + (LVCC +Ve )e R€, aizlazni napon ¢e biti jednak V,, = -V sve
2

dokje V™ >V© tj.

R,
R1 ot R1 ot _R1+RVEE+VEE
Ve +(——V +Vee)e RC > — Ve > eft> 2 ->
+R, +R, R,
VCC +VEE
R +R,
RZ
t EE
ere s RtR /1n
Rl VCC +VEE



R
-V i Vee +Vee

R, °© R
o RtR > t<rcintR =T,
RC R, R,
VCC +VEE VEE
R +R, R +R,
Ri%vcc*'\/az
RC Inéziv Rz v
R1 ~ Ré;Rz EE R1 R1 L R2 EE
Vc (t = Tz) = _VEE + (—Vcc +VEE )e = _VEE + (—Vcc +VEE)
R +R, R +R, ROy v
R CcC + EE
R +R,
R,
-\ — 1t
EE R1 + R2
t
3. Nakon t=T;+T, Vout opet postaje Vcc pa jeV'" = ———V. ii=e *B.
R +R,
t

Napon na kondenzatoru je V. =V~ =V, —Re "B

_ R : . . :
a V.(0)=- RIR, Vee i V.(0)=V,.—RB pa slijedi da je
RB =V¢. (- R, IiiRz Vee) =Vee +%VEE >

B R -t
V™=V - +——V )e k¢
ce ~Vee + g Ve
Izlazni napon ¢e biti jednak V,, =V svedokje V™ >V tj.

R,
V.. +V
_t R, EE cc
i Vee >VCC_(VCC+LVEE)e RC > 1I<RC|I’]R1+ 2 =T,
R1+R2 R1+R2 LV
R1+R2 CcC



Ucestanost oscilovanja je jednaka:




