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Multivibrator cu amplificator operational.

1. Scopul lucrarii.

In prezenta lucrare se studiaza functionarea unor multivibratoare realizate cu amplificatoare
operationale.

2. Consideratii teoretice.

Cel mai simplu generator de impulsdreptunghiulare realizat cu un amplificator operational
este prezentat in figura 1. Reactia pozitiva asigurat prin rezistantele R; si R, este foarte puternica si face
ca tensiunea de iesire s ia numai valorile limitd Voy $i Vom . Potentialul aplicat la intrarea neinversoare,
considerind amplificatorul ideal este:
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Deoarece tensiunea de iesire ia numai cele doud valori, Vou si Vom, 1@ intrarea neiversoare se va
aplica potentialul :
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Dacd V,” < Vp, amplificatorul are la iesire Voy. CresindV, ™, atit timp citV, < Vp, la iesire este

Vom- Daca Vi_ depaseste valoarea lui Vp, amplificatorul basculeazi si iegirea devine V,n, Dacd se scade



V., la iesire se mentine valoarea Von atita timp citV,” > V, (se observa din relatiile (2) si (3) ¢ Vp>V,,

deoarece ¥y>Vom). Dacd Vi_ scade sub valoareg,\amplificatorul basculeaza si iesirea devine Vow.

Perioada de oscilatie a multivibratorului din figura 1. este dictata de grupul de temporizare R,C.
Considerind amplificatorul ideal se, poate scrie relatia:
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Pentru t < 0, iesirea amplificatorului este saturata la valoarea Vgoy. Presupunem cd lat = 0,
tensiunea pe condensator¢ B V.7, devine mai negativa decit V. In acest moment amplificatorul

basculeazi si iesirea sa devine Vou. Pentru intervalul (0,0, in care este indeplinita conditia Uc =V, <Vp

condensatorul se incarcd prin R de la iesirea Voy $i se poate scrie relatia:
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cu Ug(0) = V.

Legea de variatie a tensiunii prin condensator este :
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La momentul t = T, Uc= Vp si deci:
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De unde:
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indata ce V,” depéseste valoarea Vp, amplificatorul rebasculeazd in starea Voy si in intervalul T,

condensatorul se Incarca de la iesirea Vo prin R. Acum se poate scrie relatia :

RIC Udi(t)-i-uc(t)zvom (9)

cu Uc(0) = Ve,

Legea de variatie a tensiunii pe condensator, considerind origine timpului dupé periada T,,este:

Uet)= s -V, Je 7€ 4V, (10)

La momentul t = F, Uc = Vp si deci:
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Dacd in relatiile care dau pe Ty i T, se inlocuieste Vp si V, cu valorile deduse in relatiile (2) si
(3), si se tine cont ¢d Vou= -Vom, atunci:
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iar perioada semnalului este : T=T, (14)

Se observa ca prin variatia lui Ve se modifica atit perioada cit si simetria impulsurilor, in timp
ce prin variatia elementelor R si C, se modifica doar perioada.
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Fronturile impulsurilor generate sint dictate de viteza maxima de variatie a tensiunii de iesire,
SR, proprie amplificatorului operational si tipului de corectie de frecventa folosit. Pentru amplificatoarele
operationale de uz general durata fronturilor este de ordinul us sau zeci d@s. In consecintd, asemenea
generatoare de impulsuri se folosesc numai in frecvente audio.

Trebuie observat cé tensiunea diferentiald de intrare (figura 2.), ia valori mari, ce pot depasi
tensiunea maxima admisibild pentru amplificatoarele operationale. In aceste cazuri trebuie folositd o
schema de protectie pentru intrare.

Din relatiile pentru T, si T, se constata ca frecventa de oscilatie este influentatd de nivelele limita
ale tensiunii de iesire Vo $i Vom $i deci si de sursele de alimentare.

Circuitul poate fi imbunatatit limitind semnalul generat cu ajutorul a doua diode Zenner,
montate ca in figura 3.
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Rezistenta Rz determind curentul prin diode. Pentru acest circuit stabilitatea frecventei depinde in primul
rind de stabilitatea diodelor Zenner si a celorlalte componente pasive si in foarte micd masura de tipul si
performantele amplificatorului. Simetria formei de unda generate este datd de Tmperecherea celor doua
diode Zenner. Telatiile pentru T, si T, se pastreazd daca se inlocuieste Vou cu Vz+Vp (unde ) este
tensiunea pe o diodd Zenner polarizata direct).
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O variantd Tmbundtititd este prezentatd in figura 4., in care fincdrcarea i descarcarea
condensatorului este asiguratd prin generatoarele de curent constant realizate cu tranzistoarele Ty si T,. In
acest caz tensiuneacUste liniar variabild si poate fi scoasd la iesirea altui amplificator operational, in



montaj de repetor. Prin variatia polarizarii bazelor tranzistoarelor T, si T, se pot modifica curentii de
incércare si de descarcare si astfel se poate modifica simetria undei generate.
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3. Dispozitivul de laborator.

Montajul este realizat cu un amplificator operational BA 741 si are schema din figura 5. Alimentarea
montajului se face de la o sursi dubla in intervalul + 5 - %12 V. in legatura cu acest monaj se are in
vedere cd pentru amplificatorul BA 741 tensiunea diferentiald de pe intrare poate fi de maximum + 30 V.
Deasemenea, viteza maxima de variatie a tensiunii de iesire este de 0.5 V/us.

4. Desfasurarea lucrarii.

4.1.  Se alimenteazd montajul la o tensiune de + 10 V.

4.2. Se realizeaza montajul din figura 1. Drept surséd de referintd se foloseste potentiometrul si cele
doua rezistente inseriate, alimentate la + 10 V. Se realizeaza reactia negativa cu o rezistenta de 27 KQ.
Se oscilografiaza formele de unda de la iesire Vo, de la intrérile v~ si v+ si tensiunea diferentiala de

intrare. Se fixeazd Vg la valorile £ 2V, + 1V si + 0V si se verificad relatiile pentru Ty i T, (prin
calcularea valorilor calculate cu relatiile (12), (13) cu cele masurate cu osciloscopul). Se modificd
tensiunea de alimentare intre limitele8V si + 12V si se observa influenta acesteia asupra perioadei
semnalului generat.

4.3. Se realizeaza montajul din figura 3. Reactia negativa se realizeazd cu doua rezistente de 27 KQ
montate in paralel si inseriate cu potentiometrul si o rezistentd de 12 KQ (legatura la cursor si la capétul
unei rezistente). Se dau cinci valori pentru rezistenta r si se verifica relatia de calcul pentru T. Se creste
tensiunea de alimentare la 12V si se observd influentd acestei variatii asupra perioadei semnalului
generat.
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4.4. Se realizeazd montajul din figura 4. Polarizarea tranzistorului BC 178 se realizeazd cu
potentiometrul si cele doua rezistente, alimentate inte Vcc masa. Se oscilografiaza formele de unda de la
iegirea Vo, de la intrdrile v~ si V" si tensiunea diferentiald de intrare. Se modifica polarizarea bazei

tranzistorului BC 178 si se observd influenta acestei variatii asupra intervalelor Ty si T,ale perioadei
semnalului generat.
4.5, Se calculeaza timpii fronturilor de crestere si descrestere ale semnalului generat.
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