	


Формирователи, одновибраторы и мультивибраторы на интегральных микросхемах

В цифровой технике различные импульсные устройства (формирователи импульсов, одновибраторы и генераторы различных типов) предпочитают конструировать на активных логических элементах. При этом сокращается число деталей, повышается надежность и технологичность. В некоторых сериях микросхем имеются специализированные схемы для генерации и преобразования импульсов.

Формирователи — это преобразователи входных сигналов произвольной формы в нормализованные по амплитуде и крутизне фронтов прямоугольные импульсы для управления последующими микросхемами.
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Для формирования кратковременных импульсов по срезу входных сигналов выпускаются специализированные микросхемы, например, КР134ХЛ2, XJI3. На рис. 5.46. представлены условное обозначение одного элемента микросхемы и временная диаграмма для микросхемы KP134XJI3. Здесь С — вход для преобразуемого сигнала, а V — вход для разрешающего сигнала. Выходной импульс нормированной длительности формируется по заднему фронту (срезу) входного информационного сигнала, поэтому такой формирователь может служить схемой выделения заднего фронта.

Простую схему формирователя, реагирующего на оба фронта входного сигнала, можно собрать на основе логического элемента «исключающее ИЛИ» — рис.5.47. Выходной сигнал положительной полярности формируется как при переднем, так и при заднем фронте входного сигнала. Длительность выходного импульса мала и определяется временем переходного процесса в микросхеме. Для увеличения длительности выходного импульса можно искусственно затянуть длительность переходных процессов, включив интегрирующую емкость на выход первого элемента. При необходимости получения выходных импульсов отрицательной полярности вместо повторителя используется инвертор.
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На рис.5.48 показана схема формирования сигнала от кнопки выключателя или реле, точнее — схема устранения дребезга электромеханического контакта. Здесь два инвертора образуют симметричный триггер, запись в который производится низким уровнем.
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Одновибраторы (ждущие мультивибраторы) предназначены для генерации под действием входных сигналов одиночных прямоугольных импульсов заданной длительности. От простых формирователей они отличаются наличием хронирующей (времязадающей) цепи, а часто и цепи обратной связи, обеспечивающей регенеративный (лавинообразный) характер переключения, а, следовательно — высокую крутизну фронтов формируемого импульса.
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Примером простейшего одновибратора на микросхеме ТТЛ типа без цепей обратной связи является схема по рис. 5.49. Длительность выходного импульса зависит практически только от величины емкости конденсатора С. При С = 10 нФ длительность импульса примерно равна 1 мкс.

Очень широко используются одновибраторы на основе триггера, обеспечивающего высокую крутизну фронтов генерируемого импульса. На рис. 5.50 показана схема такого одновибратора, выполненная на ТТЛ логических элементах ИЛИ-НЕ. В исходном состоянии напряжение питания +Е через резистор R поступает на один из входов элемент D2 вызывая появление на его выходе лог.0. Это в свою очередь устанавливает элемент D1 в такое состояние, когда сигнал на его выходе будет равен лог. 1. Конденсатор С разряжен, так как на обеих обкладках существует почти один и тот же потенциал +Е.

При поступлении запускающего импульса, уровнем не менее величины лог.1, открывается элемент D1, что вызовет заряд конденсатора С через резистор R. Импульс заряда переводит элемент D2 в закрытое состояние на время заряда. После заряда элемент D2 переходит в состояние лог.0, что устанавливает всю схему в исходное положение. Длительность импульса на выходе одновибратора:
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где U1 — уровень лог.1 на входе элемента. Uпор — уровень срабатывания элемента. После возвращения элемента D1 в исходное положение конденсатор разряжается через резистор R. Для ускорения разряда резистор шунтируется диодом D.
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Простейший одновибратор на логических элементах МОП типа показан на рис.5.51. Длительность выходного импульса оценивается величиной [image: image8.png]


. Крутизна фронтов выходного импульса, особенно заднего, не велики. Хорошей крутизной фронтов выходного импульса обладает одновибратор, реализованный на триггере.
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На рис. 5.52 показана схема одновибраторы на D-триггере К561ТМ2. В этом одновибраторе зарядный резистор должен находиться в пределах 20–100 кОм. Длительность выходного импульса определяется зависимостью:
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Uпор зависит от напряжения питания: при Е = 10 B Uпор = 7В; при Е = 5В Uпор = 3,5В.
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Многие серии цифровых микросхем содержат специализированные микросхемы одновибраторов. Одновибраторы совместимы по входам и выходам с другими микросхемами этого типа. Задание длительности выходного импульса осуществляется внешней времязадающей цепью, состоящей из конденсатора и резистора. Некоторые одновибраторы, например К155АГ1, в своем составе содержат триггер Шмитта, поэтому могут запускаться не только импульсами, но плавно нарастающим аналоговым сигналом при достижении им порогового уровня. Схема включения такого одновибратора показана на рис. 5.53.
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Здесь входы A1, A2 предназначены для подачи входных импульсов, при этом запуск одновибратора происходит по их отрицательному фронту. Вход B предназначен для подачи входного аналогового сигнала. Длительность выходного сигнала [image: image13.png]


. Микросхему можно использовать и без наружных деталей R и С, но длительность τ в этом случае будет порядка 30–40 нс. Стабильность длительности выходного сигнала составляет 1% без учета стабильности R и С. Резистор рекомендуется выбирать в пределах 2–40 кОм, а конденсатор — 10 пф – 10 мкФ.

Мультивибраторы на микросхемах широко используются в качестве генераторов прямоугольных импульсов заданной частоты. Частота задается хронирующей цепью или кварцевым резонатором. В схемотехническом отношении отличаются большим разнообразием.

Типичная схема симметричного мультивибратора на логических элементах ТТЛ типа показана на рис.5.54. Мультивибратор имеет парафазный выход. При C1= C2; и R1 = R2 длительность импульсов и пауз равны. Температурная стабильность и диапазон регулирования скважности таких мультивибраторов хуже, чем в схемах на операционных усилителях.

Установка одного из квазиравновесий в устойчивое, достигается включением внешнего источника напряжения смещения. В цепи ПОС емкость [image: image14.png]


и резистор [image: image15.png]


– время замедляющая цепочка.

В исходном состоянии усилитель находится в состоянии устойчивого равновесия рисунок 88,а – за счет подачи – [image: image16.png]


на неинвертирующий вход ОУ.
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а) б) Рисунок 88 



	


При подаче отрицательного запускающего импульса на инвертирующий вход ОУ увеличивается выходное напряжение, которое через цепь ПОС [image: image18.png]


, [image: image19.png]


лавинообразно переводит ОУ в состояние ограничения положительных напряжений – состояние квазиравновесия.

Лавинообразный процесс возможен, если положительная составляющая напряжения ОС на инвертирующем входе превышает отрицательную составляющую напряжения за счет источника [image: image20.png]


.

Длительность выходного импульса (состояние квазиравновесия) соответствует времени разряда конденсатора [image: image21.png]


до нулевого уровня через [image: image22.png]


, [image: image23.png]


и [image: image24.png]


. После этого возникает обратный лавинообразный переход одновибратора в исходное состояние, и перезаряд емкости [image: image25.png]


. Для уменьшения времени перезаряда в схему одновибратора включен VD2.

Одновибратор на двух логических элементах И–НЕ рисунок 88 б. В исходном состоянии логический элемент (ЛЭ–1) закрыт, на его входе логическая единица”1”, логический элемент ЛЭ–2 – открыт на входе логический “0”. Закрытое состояние ЛЭ1 обеспечивается выбором входного напряжения [image: image26.png]Ugy < Unge



, где [image: image27.png]


– пороговый уровень входного напряжения. Выполнение этого неравенства возможно, если сопротивление [image: image28.png]


.

Ждущий мультивибратор - одновибратор - формирователь импульсов. 

Схемы формирователей импульсов на цифровых КМОП микросхемах, онлайн 
расчёт времязадающих цепей и длительности выходных импульсов.
- Почему ждущий? 
- Почему, почему? Потому что не спит ни днём, ни ночью - он на дежурстве, он ждёт! 
  И ожидает он не трамвая на остановке, а внешнего сигнала запуска для формирования одиночного  выходного импульса фиксированной длительности, после чего возвращается в первоначальное   состояние самопроизвольно, без каких-либо воздействий и утомительных уговоров.
- А почему одновибратор?
- Ну, так как, почему? Выдержан, характер нордический, в генерацию, подобно мультивибратору, не   впадает, имеет одно устойчивое состояние... Говорили ж Вам - он на дежурстве, он ждёт!
- «Говорили ж бабы Вам, пиво с водкой, не для дам!». Второе-то состояние – неустойчивое! 
- А тут уж, мил-человек, ничего не попишешь, в конце концов, он - одновибратор. У каждого свои   недостатки... 

Итак, определимся. Одновибраторы (они же, ждущие мультивибраторы) - это устройства, выполняющие функцию формирования импульсов определённой длительности, задаваемую внешними времязадающими резисторами и конденсаторами.

В зависимости от поставленной задачи и используемой схемотехники, одновибратор может выполнять функцию как укорачивающую, так и удлиняющую (расширяющую) по отношению к длительности поступающего на вход сигнала. 

С укорачивающими формирователями, по большому счёту, всё понятно. После появления на входе управляющего сигнала - на выходе выскакивает укороченный импульс заданной длительности, передний фронт которого совпадает с началом (либо с концом) входного.

В расширяющих одновибраторах длительность входного импульса должна быть короче длительности формируемого импульса, и тут возникают варианты:

1. Ждущий мультивибратор не реагирует на входной сигнал до окончания своего выходного импульса - такое устройство называется одновибратором без перезапуска.

2. Ждущий мультивибратор запускается с каждым новым входным импульсом, независимо от того, возвратился ли он в первоначальное состояние после предыдущего срабатывания - такое устройство называется одновибратором с перезапуском. Если период следования входных импульсов меньше длительности, определяемой времязадающими цепями одновибратора, выходной импульс с перезапуском не прерывается. 

Ну, а если период входных запускающих импульсов больше времени выдержки одновибратора, то оба типа одновибраторов работают одинаково.

Без баяна хрен разберёшься... Согласен, поэтому приведу поясняющие картинки. 
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Рис.1 

Т - формируемая одновибраторами длительность, задаваемая внешними RC цепями. 

В природе существует ряд разновидностей интегральных микросхем и таймеров, спроектированных специально для работы в качестве ждущих мультивибраторов и формирователей импульсов заданной длительности. Давайте забудем про них, а посвятим себя простым формирователям на логических КМОП элементах, которые, как правило, без труда отыскиваются в закромах радиолюбительского хозяйства. 

Начнём с начала.    УКОРАЧИВАЮЩИЕ ФОРМИРОВАТЕЛИ ИМПУЛЬСОВ.


[image: image30.png]561J112

Brixod





 INCLUDEPICTURE "http://vpayaem.ru/information/monostable21.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image31.png]® 06




Рис.2    Формирователь импульсов, построенный на основе логического элемента "Исключающее ИЛИ" и интегрирующей RC-цепи. 
Начало выходного импульса соответствует переднему фронту входного сигнала.
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Рис.3    Всё то же самое, что и в предыдущей схеме, за той лишь разницей, что: 
начало выходного импульса соответствует заднему фронту входного сигнала.
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Рис.4    Ещё более простая вариация предыдущих схем, формирует сразу два импульса: 
первый - по переднему фронту входного сигнала, второй - по заднему.
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Рис.5    Формирователь, выполненный на простых инверторах, выполняющих логическую функцию НЕ, и дифференцирующих RC-цепей.
Имеет два выхода и, соответственно, формирует 2 импульса по переднему и заднему фронту входного сигнала, с возможностью раздельной регулировки их длительностей. 
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Рис.6    Наиболее часто используемая схема укорачивающего формирователя импульсов, построенная на основе логического элемента "2И-HЕ" и интегрирующей RC-цепи. 
Формирует импульс по переднему фронту входного сигнала. 
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Рис.7    Ещё одна не менее часто используемая схема, на базе логического элемента "2ИЛИ-HЕ" и интегрирующей RC-цепи. 
Формирует импульс по заднему фронту входного сигнала. 

С укорачивающими устройствами давайте закончим и перейдём к примерам, когда из коротких входных импульсов требуется получить более широкие - выходные, заданной длительности. 

РАСШИРЯЮЩИЕ ФОРМИРОВАТЕЛИ ИМПУЛЬСОВ.

По большому счёту, многие из расширяющих одновибраторов не чувствительны к длительности входного импульса и нормально могут трудиться и в качестве укорачивающих. Мы, естественно, об этом никому не скажем, но украдкой будем иметь в виду. 
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Рис.8    
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Рис.9    
[image: image46.png]@ se1na7





 INCLUDEPICTURE "http://vpayaem.ru/information/monostable101.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image47.png]



Рис.10    
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Рис.11    

Схемы, приведённые на Рис.8-11 и построенные на основе логических элементов "2И-HЕ", либо "2ИЛИ-HЕ", не чувствительны к длительности входного импульса и наиболее широко применяются в радиоаппаратуре.
Данные ждущие мультивибраторы срабатывают по переднему фронту входного сигнала и не реагируют последующие его изменения до окончания своего выходного импульса, т.е. являются одновибраторами без перезапуска.
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Рис.12    
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Рис.13    

При необходимости получить одовибраторы, обладающие свойствами перезапуска, следует обратить внимание на схемы, приведённые на Рис.12-13.
Данные ждущие мультивибраторы срабатывают по заднему фронту входного сигнала. 
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Рис.14    

Выполнение одновибраторов на D-триггере, Рис.14, даёт возможность иметь два раздельных входа запуска (по переднему фронту импульса), а также сразу получать на выходах прямой импульс и импульс с инверсией. 
Длительность подаваемых на вход S запускающих импульсов должна быть меньше формируемого (режим, когда на входах S и R одновременно присутствует лог. "1", является запрещённым). На входе С длительность запускающего импульса может быть любой. В случае отсутствия потребности в двух раздельных входах запуска, S-вход триггера следует посадить на землю. 
Данный ждущий мультивибратор является одновибратором без перезапуска.
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Рис.15    

Если требуется иметь перезапуск одновибратора, построенного на триггере, следует обратить внимание на схему, приведённую на Рис. 15.

ОБЩЕЕ ДЛЯ ВСЕХ ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ.

Чтобы выходное сопротивление микросхем не оказывало влияние на точность расчета длительности выходного импульса, резистор R1 должен быть номиналом не менее 10... 20 кОм.
Чтобы пренебречь при расчётах ёмкостями монтажа и собственными ёмкостями ИМС, номинал конденсатора С1 выбирается значением - не менее 200-600 пФ.

Если перед разработчиком стоит задача получения высокой температурной стабильности длительности выходного импульса - номинал R1 должен быть выбран < 200 кОм, а ёмкость конденсатора С1 - не более 1, 5 мкФ. Использование электролитических конденсаторов увеличивает нестабильность временного интервала. 

Длительность выходного импульса ждущего мультивибратора зависит как от скорости заряда (разряда) времязадающей цепи R1С1, так и от порога срабатывания логического элемента. Если заложиться 10-15% погрешностью в расчёте этого временного интервала, то можно принять Unop, равным половине напряжения питания микросхемы. В этом случае длительность формируемого импульса составит величину tи=0,69RC.

Ну и по традиции приведу незамысловатую таблицу.

РАСЧЁТ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ВЫХОДНЫХ ИМПУЛЬСОВ ОДНОВИБРАТОРОВ НА ЛОГИЧЕСКИХ ИМС:

калькулятор на сайте: http://vpayaem.ru/information18.html

