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KRZYSZTOF TANNEKB&iG

YULTIWI3RATOR KOHOJTAJILHY O ~Y SOL i
STALOOCI CZASU TIf./AEIA IMPULSU

Streszczenie. W artykule przeprowadzono analize wpdywu
temperatury na cza3 trwania Impulsu w uniwibrutorse.Zapro-
ponowano uk#ad uniwibratora z kompensacjg wpitywu tempera-
tury przy pomocy diody Zenera. Dokonano analizy pracy u-
k#adu i poréwnano otrzymane z rozwazan teoretycznych wy-
niki z wynikami doswiadczen.

1. Multlwibrator raonoutablIny bez kompensacji wpdywu temperatury

Multiwibrator nonoatabilny (uniwibrator) jest czesto spotykanym uk#a-
dem stuzacym do wytwarzania impulséw pojedynczych, ktére otrzymuje sie po
pobudzeniu ukdadu impulsem zewnetrznym. Najczesciej spotykanag wada trady-
cyjnych rozwigzan uniwibratoréw jest mata statos¢ cznsu trwania impulsu.
Szczego6lnie niekorzystne jest to w przypadku stosowania uniwibratora jako
dzielnika czestotliwosci. Zasadniczym czynnikiem pogarszajacym statos¢ cza-
su trwania impulsu jest zmiana temperatury.

Czas trwania impulsu w ukdadzie jak na rys. 1 wyraza sie wzorem [i]:
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gdzie
Uzl * naP~?°”e zasilania
- napiecie polaryzacji
IcO - prad zerowy kolektora
UBEP ” napiecie baza-emiter przewodzacego tranzystora
UCES “ naPie°*e kolektor-emiter tranzystora nasyconego

UgEp - napiecie, przy ktérym nastepuje odetkanie tranzystora T/.

Ha niestato$¢ czasu trwania impulsu w zasadniczym stopniu wpkywaja zmia-

ny UBEp i1 lco,ktére wynosza [i] :

AUbep = Cc . tj c=-1t 2,5 mv/°C 1.2
AICO =W V (exp (b, " D1 a=3
gdzie
tQ - temperatura poczatkowa
t - zmiana temperatury

b m 0,05 - dla tranzystoréw krzemowych
b = 0,07 - dla tranzystoréw germanowych

Typowa stato$¢ osiggana w ukdadach uniwibratoréw wynosi [o, 24-0,5] %/°C.

2. Kompensacja wptywu temperatury
Kompensacje wpdywu temperatury na czas trwania impulsu w uniwibratorze
zrealizowa¢ mozna przez celowo wnoszone zmiany:

a) stalej czasowej Tg roztadowania kondensatora

b) napiecia polaryzacji UzZ2*
Oznaczmy przez T(t) czas trwania impulsu uktadu bez kompensacji i zat6z-
my, ze znana jest funkcja () opisujaca te zaleznos¢.

() = fx (©). Q.D

Niech wwyniku kompensacji nastepuje zmiana czasu trwaniaimpulsu o AT(t)
i zalbzmy, ze:

AT(E) = 2 (D). Q.2

W celu uzyskania idealnej kompensacji wpdywu temperatury, powinno by¢ Bpet-
nione, w calym zakresie zmian temperatury, réwnanie:

T(t) - ATIY) =To, @.3)

gdzie TQ - czas trwania impulsu w temperaturze tg .
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Po podstawieniu (2.1) i1 (2.2) do (2.3) otrzymamy:

fAL) - F2(¢0) =Tq - Q.4
Przy zatozeniu, ze:
f2(t) = f2[rs(t)j uZl(t)l (2.42)
i po zrézniczkowaniu (2.-) otrzymamy:
Wi o_ rar2dio . afg a2 g @.5
dt | 5 g dt U7z oA\

W przypadku, gdy kompensacji dokonujemy wykgacznie przez zmiane stalej cza-
sowej Tg, réownanie (2.5) przyjmie poctads

dft  af2 dT
9.0 G6)
dt dTg dt

Kompensujac wpdyw temperatury tylko napieciem polaryzacji z (2.5) otrzy-

mamy ;
df., df,, dU22

= 0. 2.
dt eu”2 dt N

Zmiany Tg lub Uz2 potrzebne do skompensowania wpdywu temperatury sg sto-
sunkowo niewielkie i bez popeknienia wiekszego bdedu mozemy réwnanie(2.5)
przepisa¢ w postaci:

ol _ ! Lis o+ duz2~ao‘ (2.8,

Ts - Tso dt dUz?2 uz?2 = vzl dt

gdzie

TSq - wartos¢ statej czasowej w temperaturze tg

UZ20 ~ wal3rfoos¢ napiecia polaryzacji w temperaturze tQ.

Réwnania (2.6) 1 (2.7) przyjmag wtedy postac:
df, dTc

sr - Air 2.9

u
R €-10)
gdzie

2£2 const
5T,,
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B - -~2 const.

B =0UZ2  yz2 uz20

W dalszychrozwazaniach zatozymy, ze zaleznos¢ czasutrwaniaimpulsu od
temperatury, w ukdadzie bez kompensacji, jest liniowa i dasie wyrazi¢ w
postaci:

f-~t) » %0 + k1 .TO = t, (2.11)
gdzie
TO - czas trwania impulsu w temperaturze tQ

t - zmiana temperatury
kx= (2*5) 10"3.

Po podstawieniu (2.11) do (2.9) i (2.-10) i przeksztakceniu otrzymamy:

dTq Kk,
W =T *To u,12)
au,,, k
My T «To% (2.13)
stad
Tg = Tso + Ax . t .19
Uz2 = UZ20 + B1 = t2*15)
gdzie

Al =r* 7o

Bi =B" «V

Wartosci TgQ i UZ2o oblicza si? z przyblizonego wzoru na czas trwania im-
pulsu (2 .16).

UZL + UZ20
To= SO “ n ———o * (2*16"

Wzér (2.16) mozna w uktadzie wspédrzednych Tgj UZ2” d3a daneS° uzi” Prze<*’
stawi¢ w postaci rodziny krzywych, traktujgc T jako parametr. Krzywe na
rys. 2. wykonane sg dla U21 =12V i1 TQ =1Is.

Jezeli ukdad pracujacy w punkcie A w wyniku zmiany temperatury przejdzie
w punkt A’, to tym samym zmieni sie czas trwania impulsu uniwibratora.Kom-
pensacja statg czasowg polega na przesunieciu punktu pracy z punktu A> z
powrotem na krzywa TQ do punktu B” . Kompensacja napieciem odniesienia po-
woduje przesuniecie punktu pracy z punktu A” do punktu B" , ktéry takze
znajduje 3ie na krzywej TO. Zmiany punktu pracy spowodowane zmiang tem-
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Rys. 2. Zalezno$¢ cza3u trwania impul3u T od T,, i

., 1 - minimalna i maksymalna dopuszczalna warto$¢ pradu bazy tran-
EUn max zyotora TX

oeratury nie moga jednak by¢ zbyt duze i nie moga spowodowadwyjscia punk*
tu pracy z obszaru CDEF. Ograniczenia prostymi ED i EP wynikaja z warun-
kéw na maksymalng i minimalng dopuszczalng wartos$¢ pradu bazy tranzystora
przewodzacego w stanie niewzbudzonym uniwibratora. (Na rys. 1 jest to
tranzystor Zta powtarzalnos¢ diugosci impulsuprzy bardzo duzych sta-
+ych czasowych zmusza do ograniczenia obszaru dopuszczalnej pracy odcin-
kiem DC. W przypadku, gdy ukkad zasilany jest z jednego zrédda, napiecie
Uz2 sie moze przewyzszy¢ Uz”, co ilustruje odcinek ?C.

Wzory (2.14) i (2.15) wyznaczaja charakterystyki elementéw kompensujacych.
tatwo zauwazy¢, ze zmiane napiecia wyrazong wzorem (2.15) mozna w przybli-
zeniu uzyska¢ korzystajac z diody Zenera.

3. Multiwibrator monostabilny z kompensacja wpitywu temperatury orzy pomo-
cy diody Zenera

Na rys. 3. przedstawiono ukdtad z kompensacja wptywu temperatury dioda
Zenera.

Rys. 3. Multiwibrator monostabilny z kompensacjg wpdtywu temperatury przy
pomocy diody Zenera
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Wzroat temperatury powoduje wzrost pradu ICQ i zmniejszenie sie napiecia
UgEp, a przez to skracanie diugosci impulsu. Réwnoczesnie ze wzrostem tem-
peratury rosnie napiecie na diodzie Zenera DZ1, maleje napiecie UZ2* a

wydduza impuls uniwibratora.
Kompensujacy wpdyw zmian napiecia °°zna przedstawi¢ na przebiegu cza-
sowym napiecia bazy tranzystora Tp (rys. 4).

Rys. 4. Wpdyw zmian napiecia na czas trwania impulsu

Rrzy pominieciu XCQ; Ue™pj UqES> ddugos¢ impulsu w uktadzie jak na rys. 3
wyraza sie wzorems

G-D

gdzie

Rd - oporno$¢ dynamiczna diody. Zenera.

Ze wzgledu na niezauwazalny wpdyw zmian opornosci dynamicznej diody Zene-
ra na stala czasowag (szeregowe potaczenie z R™), przedstawiony sposéb
kompensacji mozna uzna¢ za kompensacje wyltacznie napieciem polaryzacji.

4. Wyniki

W oparciu o wczesniej podane rozwazania zbudowano uk#ad jak na rys. 3
0 nastepujacych parametrach:
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Ti it2-] 19

oporniki: Re =15 K
r2 =5,6 k
R3 - 20 k
ka = 2.5 K
Rk1= 1 K
Rke= 3.3 K

kondensatory: 0" = 0,1 jiP

N = —
Cv;e=1500 p~?
dioda Zenera:BZ 11 06V2

napiecie zasilania: 12 V

Pomiaréw dokonano dla zakreau temperatur od 20 °C do 120 °C. W celu poréw-

nania ukdadéw z kompensacja i bez kompensacji wykonano 2 serie
/pierwszym przypadku podgrzewany by# caty ukdud (krzywa 1),

pomiardw.
a w drugim tem-

peratura diody Zenera przez caly czas pomiaru byta stata 1 wynosita 20 °C

(krzywa 2).

Przekompensowanie w ukfadzie spowodowane jest mniejszym niz zatozono wpiy-

wem temperatury na czas trwania impulsu (zatozono

a w rzeczywistosci uktad miat

cymi z zatozen o liniowej zmianie czasu trwania impulsu

k1=3.10-'7, tj.0, ,./C,
réwne ok. 1.10”7~), oraz bledami wynikajt?
w uktadzie bez

kompensacji i o liniowej zmianie napiecia na diodzie Zenera. Pomimo to -
trzymane wyniki mozna uzna¢ za zadowalajace, poniewaz kompensacja zmniej-
szyta blisko czterokrotnie wptyw temperatury na czas trwania .impulsu.
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SIi;GL2-3HOT :-.IULTIVI3WUTO!Nl KTTH IUHTOVaD TEMPERATURE STABILITY
OF PULSE DURATION TIME

Summary

The temperature influence on the pulse duration time of the uingleshot
multivibrator has been analysed. This influence compensation method with
matched Zener diode has been proposed. The paper presents the both theore-
tically calculated and experimentally measured results of this compensa-
tion.



