Warszawa 22.VI1.2009

Multiwibrator astabilny, alez to bardzo proste

Celem ¢wiczenia  jest  wiasnoreczne  zbudowanie  (zlutowanie) ukfadu
elektronicznego. Z wielkiej liczby ukfadéw elektronicznych wybraliSmy jeden z
najstarszych, zwany “Multiwibratorem astabilnym”. Pierwszy taki uktad zostat
opracowany w roku 1918 jeszcze w epoce lamp elektronowych. Oczywiscie nie
bedziemy tak jak pionierzy elektroniki uzywac¢ do jego budowy lamp, ale o wiele
nowoczesniejszych i wygodniejszych w uzyciu elementéw jakimi sg tranzystory. Dla
utatwienia zrozumienia zasady dziatania tego uktadu zmieniliSmy nieznacznie
klasyczny schemat. DodaliSmy dwie diody Swiecace D1 i D2 w obwodach kolektoréw
tranzystorow T1 i T2, dzieki czemu bedziemy obserwowac, co dzieje sie w uktadzie.
Na rysunku a raczej nalezy powiedzie¢ schemacie elektronicznym ponizej
przedstawiamy jak zbudowany jest nasz multiwibrator.

Uktad pierwszy

Multiwlibrator astabilny

“f? D2 . D1
ot LED R4 R3 LED
100k 100k
RZ CZ R1
560 10uF C1 560 n
1 | 10uF — Ul
| | . + — 12V
kolektor kolekfor
T2 T1
B(C-141 BC-141
enr fer enifer

Wykaz elementéw

R1,R2 - rezystory 560 oméw
R3,R4 - rezystory 100 kilo omoéw

C1,C2 - kondensatory elektrolityczne 10 mikro faradow
D1,D2 - diody Swiecace elektroluminescencyjne (LED)
T1,T2 - tranzystory bipolarne n-p-n typ BC 141

Ul - zasilacz laboratoryjny napiecia statego



Identyfikacja elementéw

Ponizsze fotografie i rysunki pomogg w prawiditowym montazu uktadu
elektronicznego.

K - Katoda (-)
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A - Anoda (+)

Na fotografii diody $wiecacej (D1,D2) zauwazymy, ze wewnatrz plastikowej
przezroczystej obudowy elektroda o nazwie Anoda jest o wiele mniejsza od
elektrody zwanej Katoda.

BC-141

miter
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Fotografia tranzystora (T1,T2,T3) wraz z dodatkowym rysunkiem (BC-141) powinny
utatwi¢ rozpoznanie, ktéra nézka w tranzystorze jest bazg, emiterem, kolektorem.
Kluczem do rozszyfrowania tej zagadki jest wypustka zwana ,dzidbkiem” na
obudowie tranzystora.



Pozostat nam jeszcze kondensator elektrolityczny (C1,C2), ktéry ma swojgq
polaryzacje. Aby wlutowa¢ go zgodnie ze schematem musimy wiedzie¢ gdzie ma
swdj plus i minus. Na obudowie wprawdzie nie ma zaznaczonego plusa, a tylko ma
wyraznie namalowany symbol minusa co juz powinno nam wystarczy¢, co nie jest
minusem jest plusem.

Prawidtowo zmontowany uktad naszego multiwibratora powinien naprzemiennie
zgodnie z zasadq dziatania miga¢ diodami. Tak dobraliSmy wartosci elementéw, aby
zmiany byly widoczne. Okres przetaczania sie multiwibratora trwa okoto 1,4
sekundy. Kazda z diod sSwieci sie przez poétokres czyli 0,7 sekundy. Podtaczajac
wejscie oscyloskopu do kolektora dowolnego z tranzystorow mozemy dokfadnie
zaobserwowal i pomierzy¢ podane powyzej wielkosci. Dla utatwienia montazu
ponizej zamieszczamy inaczej harysowany schemat.
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Uktad drugi

Multiwlbrator astabllny
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Wykaz elementéw

R1,R2 - rezystory 560 omow

R3,R4 - rezystory 100 kilo omow

R5 - rezystory 10 kilo omoéw

Ci1,C2 - kondensatory 10 nano faradéw

D1,D2 - diody $wiecace elektroluminescencyjne (LED)
T1,T2,T3 - tranzystory bipolarne n-p-n typ BC 141

G1 - gtosnik

Ul - zasilacz laboratoryjny napiecia statego

Modyfikujemy poprzedni uktad, aby zwiekszy¢ czestotliwo$¢ drgan multiwibratora
zmniejszamy wartosci kondensatoréw C1 i C2, dokiadamy dodatkowy stopien
wzmacniajacy na tranzystorze T3, ktory zasili nam niskoomowy gtosnik.
Kondensatory C1 i C2 o wartosciach 10 nano faradow nie sg juz elektrolityczne
tylko foliowe nieistotna jest dla nich sprawa polaryzacji. Teraz multiwibrator
powinien pracowac z czestotliwoscig okoto 800 Hz, jest to czestotliwosé akustyczna,
ktérg bez problemu ustyszymy podtaczajac gtosnik do uktadu.

Czy ja widzimy ?

Czy nasz zmyst wzroku widzi diody D1 i D2 migajace z czestotliwoscia 800
Hz ?

Zabawa w telegrafiste

Dotykajac koncéwka kabla zasilajgcego uktad (przerywanie zasilania) sprébujcie
nada¢ dzwiekowy sygnat ,pomocy!” w alfabecie Morse’a ,S0S”, czyli trzy krotkie
sygnaty ,S”, trzy dtugie sygnaty ,0” i znowu trzy krotkie.
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Zasada dzialania
Sposdb dziatania multiwibratora mozna analizowaé na wiele sposobdéw. Sprébujemy
przedstawi¢ go jak najprosciej.

Czym jest multiwibrator astabilny ?

Generatorem drgan prostokatnych. Tranzystory T1 i T2 pracujg w charakterze
kluczy naprzemiennie ,zamknietych” i , otwartych” albo inaczej ,przewodzacych” i
~hieprzewodzacych”. Oporniki bazowe R3 i R4 sg tak dobrane aby tranzystory byty
w stanie przewodzenia. Za przetaczanie tranzystoréow odpowiedzialne sg
kondensatory C1 i C2, ktére tadujq sie i roztadowujg cyklicznie w czasie drgan.

Jak to przebiega ?

W chwili poczatkowej zaktadamy, ze tranzystor T2 jest w stanie nieprzewodzenia
zas tranzystor T1 w stanie przewodzenia. Poniewaz T2 jest nieprzewodzacy to tak
jakby go nie byto dla kondensatora C2. Dzieki temu kondensator C2 szybko
nataduje sie do napiecia baterii. Prad tadowania I1 tego kondensatora jest
zaznaczony kolorem czerwonym na rysunku 1. Co dzieje sie w tym czasie z
kondensatorem C1 ? Kondensator ten w poprzednim cyklu byt tak jak teraz C2
natadowany do napiecia baterii. Teraz T1 ,zwiera” dodatnig oktadzine C1 do masy,
a ujemna oktadzina podaje na baze T2 ujemne napiecie. Kondensator C1 i
zgromadzony w nim tadunek stanowi ujemne zrédio napiecia utrzymujace
tranzystor T2 w stanie nieprzewodzenia. To ujemne napiecie zmniejsza sie
poniewaz kondensator C1 ulega roztadowaniu pragdem I2 (zielony na rysunku 1).
Gdy napiecie na bazie T2 z ujemnych wartosci dojdzie do zera a potem zacznie
przyjmowac dodatnie wartosci, po osiggnieciu wartosci przewodzenia zigqcza baza-
emiter czyli okoto 0,6 volta nastgpi przetgczenie T2 ze stanu nieprzewodzenia w
stan przewodzenia co spowoduje ze natadowany kondensator C2 swoim ujemnym
napieciem przetaczy T1 w stan nieprzewodzenia i bedzie go tak utrzymywat az do
roztadowania tak jak opisaliSmy to w poprzednim cyklu w przypadku kondensatora
C1. Cykl powtarza sie, multiwibrator generuje fale prostokatna.

Od czego zalezy gtéownie dtugosc¢ okresu drgan ?
tatwo zauwazy¢, ze od statej czasowej roztadowania kondensatora przez rezystor w
bazie, prad roztadowania I12.
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Rysunek 1

Nie zamieszczamy rysunkédw przebiegéw elektrycznych w charakterystycznych
punktach uktadu. Sprobujcie sami obejrzeé¢ przy pomocy oscyloskopu napiecia na
bazie i kolektorze tranzystordow.

Czy na bazie bedzie widac¢ krzywa roztadowania kondensatora ?

Cwiczenie specjalnie dla uczniéw
przygotowat Andrzej Grodzki



