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Streszczenie. W artykule przeprowadzono analizę wpływu 
temperatury na cza3 trwania impulsu w uniwibrutorse.Zapro
ponowano układ uniwibratora z kompensacją wpływu tempera
tury przy pomocy diody Zenera. Dokonano analizy pracy u- 
kładu i porównano otrzymane z rozważań teoretycznych wy
niki z wynikami doświadczeń.

1. Multlwibrator raonoutabllny bez kompensacji wpływu temperatury

Multiwibrator nonoatabilny (uniwibrator) jest często spotykanym ukła
dem służącym do wytwarzania impulsów pojedynczych, które otrzymuje się po 
pobudzeniu układu impulsem zewnętrznym. Najczęściej spotykaną wadą trady
cyjnych rozwiązań uniwibratorów jest mała stałość cznsu trwania impulsu. 
Szczególnie niekorzystne jest to w przypadku stosowania uniwibratora jako 
dzielnika częstotliwości. Zasadniczym czynnikiem pogarszającym stałość cza
su trwania impulsu jest zmiana temperatury.

Czas trwania impulsu w układzie jak na rys. 1 wyraża się wzorem [i]:
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gdzie

UZ1 “ naP^?°^e zasilania
- napięcie polaryzacji 

Ic0 - prąd zerowy kolektora
UBEP ” napięcie baza-emiter przewodzącego tranzystora
UCES “ naPie°*e kolektor-emiter tranzystora nasyconego
UgEp - napięcie, przy którym następuje odetkanie tranzystora T^.

Ha niestałość czasu trwania impulsu w zasadniczym stopniu wpływają zmia- 
ny UBEp i Ico, które wynoszą [i] :

AU bep = c . tj c = -(1 t 2,5) mV/°C (1.2)

AIC0 = W V  (exp (b,t) " 1)1 (1*3)
gdzie

tQ - temperatura początkowa
t - zmiana temperatury
b m 0,05 - dla tranzystorów krzemowych 
b = 0,07 - dla tranzystorów germanowych
Typowa stałość osiągana w układach uniwibratorów wynosi [o, 24-0,5] %/°C.

2. Kompensacja wpływu temperatury

Kompensację wpływu temperatury na czas trwania impulsu w uniwibratorze 
zrealizować można przez celowo wnoszone zmiany:

a) stałej czasowej Tg rozładowania kondensatora
b) napięcia polaryzacji UZ2*

Oznaczmy przez T(t) czas trwania impulsu układu bez kompensacji i załóż
my, że znana jest funkcja f-̂ (t) opisująca tę zależność.

T(t) = fx (t). (2.1)

Niech w wyniku kompensacji następuje zmiana czasu trwania impulsu o AT(t)
i załóżmy, że:

AT(t) = f2 (t). (2.2)

W celu uzyskania idealnej kompensacji wpływu temperatury, powinno być Bpeł- 
nione, w całym zakresie zmian temperatury, równanie:

T(t) - ATlt) = To, (2.3)
gdzie TQ - czas trwania impulsu w temperaturze tg .
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Po podstawieniu (2.1) i (2.2) do (2.3) otrzymamy:

f^t) - f2(t) = T q .

Przy założeniu, że:

f 2 (t) = f 2 [ r s ( t ) j  uZ2 (t)J

i po zróżniczkowaniu (2.-i) otrzymamy:

H i  _ raf2 dTg + afg dll22
dt

I 
co 

I o__
I dt dUZ2 d\

0.

(2.4)

(2.4a)

(2.5)

W przypadku, gdy kompensacji dokonujemy wyłącznie przez zmianę stałej cza
sowej Tg, równanie (2.5) przyjmie poctaós

dfŁ af2 dTg
d t dTg dt

= 0. (2.6)

Kompensując wpływ temperatury tylko napięciem polaryzacji z (2.5) otrzy
mamy;

df., df„ dUZ2
dt eu„2 dt

= 0. (2.7)

Zmiany Tg lub Uz2 potrzebne do skompensowania wpływu temperatury są sto
sunkowo niewielkie i bez popełnienia większego błędu możemy równanie(2.5) 
przepisać w postaci:

f l  _
r a f ,

l i s  + d U Z 2 ~
a  0 , ( 2 . 8 )

d t O T g

T s  -  T s o  d t  d U z 2 U Z 2  =  U Z 2 0  d t  .

g d z i e

TSq - wartość stałej czasowej w temperaturze tg 
UZ20 ~ wa3rfcość napięcia polaryzacji w temperaturze tQ.

Równania (2.6) i (2.7) przyjmą wtedy postać:
df, dTc
s r  - A i r  " u

d f l  B  d U Z 2  0i r * " D t t  ■ °*

(2.9)

(2.10)
gdzie

2 £z
5T„

const
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B - - ^ 2  
B = 0UZ2

const.
UZ2_UZ20

W dalszych rozważaniach założymy, że zależność czasu trwania impulsu od
temperatury, w układzie bez kompensacji, jest liniowa i da się wyrazić w
postaci:

f-^t) » % 0 + k1 . T 0 • t, (2.11)

gdzie
T0 - 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 przekształceniu otrzymamy:
dTq k,
W  = T  * T o U,12)
dU„, k
■ # T “ om  - —  T  •, (2.13)

stąd

Tg = Tso + Ax . t (2.14)

UZ2 = UZ20 + B1 • t2*15)
gdzie

k.
Ai = r* • ^o

Bi  = B " • V

Wartości TgQ i UZ2o oblicza si? z przybliżonego wzoru na czas trwania im
pulsu (2 .1 6 ).

. UZ1 + UZ20 
T o = SO ‘ n ------   * (2*16'

Wzór (2 .1 6 ) można w układzie współrzędnych Tgj UZ2’ d3a daneS° uzi’ Prze<*” 
stawić w postaci rodziny krzywych, traktując T jako parametr. Krzywe na 
rys. 2. wykonane są dla U21 = 12 V i TQ = l s .
Jeżeli układ pracujący w punkcie A w wyniku zmiany temperatury przejdzie 
w punkt A’, to tym samym zmieni się czas trwania impulsu uniwibratora.Kom
pensacja stałą czasową polega na przesunięciu punktu pracy z punktu A’ z 
powrotem na krzywą T Q do punktu B’ . Kompensacja napięciem odniesienia po
woduje przesunięcie punktu pracy z punktu A’ do punktu B" , który także 
znajduje 3ię na krzywej T0. Zmiany punktu pracy spowodowane zmianą tern-
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Rys. 2. Zależność cza3u trwania impul3u T od T„ i
I . , I - minimalna i maksymalna dopuszczalna wartość prądu bazy tran- 
EUn max zyotora Tx

oeratury nie mogą jednak być zbyt duże i nie mogą spowodować wyjścia punk*
tu pracy z obszaru CDEF. Ograniczenia prostymi ED i EP wynikają z warun
ków na maksymalną i minimalną dopuszczalną wartość prądu bazy tranzystora 
przewodzącego w stanie niewzbudzonym uniwibratora. (Na rys. 1 jest to
tranzystor Zła powtarzalność długości impulsu przy bardzo dużych sta
łych czasowych zmusza do ograniczenia obszaru dopuszczalnej pracy odcin
kiem DC. W przypadku, gdy układ zasilany jest z jednego źródła, napięcie 
UZ2 sie może przewyższyć Uz ,̂ co ilustruje odcinek ?C.
Wzory (2.14) i (2.15) wyznaczają charakterystyki elementów kompensujących. 
Łatwo zauważyć, że zmianę napięcia wyrażoną wzorem (2.15) można w przybli
żeniu uzyskać korzystając z diody Zenera.

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

Na rys. 3. przedstawiono układ z kompensacją wpływu temperatury diodą 
Zenera.

Rys. 3. Multiwibrator monostabilny z kompensacją wpływu temperatury przy
pomocy diody Zenera
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Wzroat temperatury powoduje wzrost prądu ICQ i zmniejszenie się napięcia 
UgEp, a przez to skracanie długości impulsu. Równocześnie ze wzrostem tem
peratury rośnie napięcie na diodzie Zenera DZ1, maleje napięcie UZ2* a 
wydłuża impuls uniwibratora.
Kompensujący wpływ zmian napięcia °°żna przedstawić na przebiegu cza
sowym napięcia bazy tranzystora Tp (rys. 4).

Rrzy pominięciu XCQ; Uę^pj UqES> długość impulsu w układzie jak na rys. 3 
wyraża się wzorems

Rd - oporność dynamiczna diody. Zenera.

Ze względu na niezauważalny wpływ zmian oporności dynamicznej diody Zene
ra na stałą czasową (szeregowe połączenie z R^), przedstawiony sposób 
kompensacji można uznać za kompensację wyłącznie napięciem polaryzacji.

, r< ,
u, -

Rys. 4. Wpływ zmian napięcia na czas trwania impulsu

(3.1)

gdzie

4. Wyniki

W oparciu o wcześniej podane rozważania zbudowano układ jak na rys. 3 
o następujących parametrach:
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i19 kondensatory: 0^ = 0,1 ¡iP
oporniki: R, = 15 It ^2 = —

Cv;e=1500 p? 
dioda Zenera:BZ 11 06V2 
napięcie zasilania: 12 V

Pomiarów dokonano dla zakreau temperatur od 20 °C do 120 °C. W celu porów
nania układów z kompensacją i bez kompensacji wykonano 2 serie pomiarów.
./ pierwszym przypadku podgrzewany był cały ukłud (krzywa l), a w drugim tem
peratura diody Zenera przez cały czas pomiaru była stała i wynosiła 20 °C 
(krzywa 2 ) .

Ti i 
H1 “

t 2 - ]
15 k

r 2 = 5,6 k
R3 - 20 k

K4 = 2,5 k

RK1= 1 k

RK2= 3,3 k

Przekompensowanie w układzie spowodowane jest mniejszym niż założono wpiy-
wem temperatury na czas trwania impulsu (założono kl=3.10-"', tj.O, ,./°C, 
a w rzeczywistości układ miał równe ok. 1.10”^), oraz błędami wynikajt^ 
cymi z założeń o liniowej zmianie czasu trwania impulsu w układzie bez 
kompensacji i o liniowej zmianie napięcia na diodzie Zenera. Pomimo to - 
trzymane wyniki można uznać za zadowalające, ponieważ kompensacja zmniej
szyła blisko czterokrotnie wpływ temperatury na czas trwania .impulsu.
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SIi;GL2-3H0T :.IULTIVI3!UT0!l hTTH IUHÎOVüD TEMPERATURE STABILITY 
OF PULSE DURATION TIME

S u m m a r y

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.


