Metodicky navod:

1.

Spusténi souborem ,,a.3.3_Astabilni obvod*.
Obvod neni pfipojen ke zdroji napéti — neprochazeji jim proudy. Nastaveno R, = 300kQ |
R, =200kQ  C, = C,=50uF.

Stisknuti tlacitka Zpomaleni a START — pfipojeni napajeciho napéti.

Zpomalené probiha diferenciace bazovych proudi a pieklapéni obvodu do kvazistabilniho
stavu. ProtoZze je nastaveno R, > R, je prvni kvazistabilni stav: T; otevien-7, uzavien. Pak
dochazi k pravidelnému pieklapéni obvodu.

Stisknuti tlacitka STOP .

Tlacitko slouzi k opakovanému provedeni bodu 2. Je moZné ho stisknout kdykoli v prib¢hu
programu. Po jeho stisknuti dojde k odpojeni napajeciho napéti. Pak se vracime k bodu 2. Pokud
jsou procesy po pripojeni napéti vysvétleny, pfechazime k bodu 4.

Nastaveni: R, = 300kQ , C, = 100uF, R, = 200kQ | C, = 30y F . Stisknuti START.

Tyto hodnoty odpovidaji délkam trvani kvazistabilnich stavii 20,8 s a 4,2 s.

Po nékolika cyklech stisknuti tlac¢itka STOP .

Dochazi k odpojeni napajeciho napéti. Obvodem piestavaji téci proudy, prib¢hy napéti vsak

zlstavaji zobrazeny. Z ¢asové osy je mozné odecist doby trvani kvazistabilnich stavi.

Nastavovani libovolnych hodnot R,, Rs, C; a C..



Vyklad:

Pti zatazeni do vyuky je tfeba nejprve demonstrovat déje probihajici po pfipojeni zdroje napéti
(tlac¢itko START ). Predpoklddame, ze rezistory R, a R, maji stejnou hodnotu odporu. Ktery
z tranzistori prejde do saturovaného stavu proto zavisi pouze na hodnotich odpori R, a Rs.

Zpocatku se zalinaji otevirat oba tranzistory. Pokud je nastaveno R, > R;, jsou bazové proudy
I, > 1,, a tranzistor 7, se otevird rychleji nez T>. Pro kolektorova napéti plati: U, < U,

(obr. 14.3). Protoze nabijeci proudy kondenzatorti tvoii pfevaznou cast bazovych proudu, je
kolektorové napéti U urCujici pro bdzovy proud tranzistoru 7, a U, urcuje bazovy proud

tranzistoru 7). Proto dochazi k jesté vétsimu rozliseni U, < U, . Obvod se tak rychle dostava do
stavu: T; otevien, T, uzavien. Pokud je nastaveno R, < R; nastava opa¢na situace: T, uzavien, T,

otevien. Pii hodnotach R, = R; jsou zpocatku bazové proudy vyrovnany, tranzistor 7, ma vSak
nepatrné vetsi proudovy zesilovaci Cinitel, proto nastava opét situace: 7) uzavien, 7> otevien.

Obr. 14.3 Diferenciace bazovych proudii po pripojent zdroje napéti

Tyto procesy probihaji velmi rychle, proto je na ovladacim panelu k dispozici tlacitko Zpomaleni .
Pokud je stisknuté, probihaji vesSker¢ d¢je tfikrat pomaleji.

/

r Uet

v

|

i

[

11

11 Ul}e1

11

11 |

11 1 )

B ’ cel
I 1M T T |

11 | |

11 | |

11 | |

11 | 1

I I Ue2

i | |
t -+ = | }

11 | |
t Lol et |

| | U

| | he?

| |

1] | |

| 1 t,

H ﬂ If_ cel

1 r T T T T — T T

11 | 1

Aty AI._) AI3

Obr. 14.4 Priibehy napeéti: At; — pripojeni zdroje, At — 1. kvazistabilni stav,

At; — 2. kvazistabilni stav

Na obr. 14.4 jsou znazornény prubehy napéti v dulezitych castech obvodu. V tomto ptipadé bylo
zvoleno R, > R, .



Prvni okamziky po pfipojeni napajeciho napéti jsou oznaceny Atr. Oba kondenzatory se ihned
zaCinaji rychle nabijet, Uc; a Uc, roste. Zpocatku se oteviraji oba tranzistory, kolektorova napéti Uk
1 Usx nabyvaji nenulovych hodnot. Tranzistor 7; se vSak otevira rychleji, proto napéti U rychle
klesa témer na nulu (saturacni napéti), zatimco tranzistor 75 se rychle uzavird a napéti U, dosahne
témét hodnoty napajeciho napéti U... Kondenzator C; je nabit na pomérné velké napéti. Jeho kladny
pol je postupné uzemnén otevienym tranzistorem 77, proto na konci Az, nabyva napéti Ui, na bazi
T, zaporné hodnoty, odpovidajici napéti Uc,. Je tak zajisténo uzavieni tranzistoru 7>. Napeti U
odpovidé otevienému tranzistoru 7.

Obvod se dostal do prvniho kvazistabilniho stavu, ktery je oznacen Az. kondenzéator C; se na
pocatku tohoto intervalu jesté dobije na hodnotu U,.. Hodnoty Ui a U.i odpovidaji otevienému
tranzistoru 7. Tranzistor 7 je uzavien (U, = U,.), protoZze se na jeho bazi nachazi zaporné napéti
Upe. Kondenzator C, se béhem tohoto intervalu vybiji ptes rezistor R, a otevieny 7. Jak klesa jeho
napéti Uc,, snizuje se 1 zaporné napéti Uy na bazi 72 (obr. 14.5). Kondenzator se vybije na0 V a
zacne se nabijet na opacnou polaritu. To uz nabyva U, kladné hodnoty. Na konci intervalu Az, jiz
dosahuje hodnoty dostate¢né k otevieni tranzistoru 75. Jeho kolektorové napéti U, skokové klesa
na satura¢ni hodnotu. Cimz se uzemni kladny p6l kondenzatoru C. Napéti U, na bazi tranzistoru
T proto klesne na hodnotu U, zaporné polarity a zplisobi jeho uzavieni.

Obr. 14.5 1. kvazistabilni stav

Obvod se nyni nachazi v druhém kvazistabilnim stavu, ktery je na obr. 14.4 oznacen jako A#. Tento
stav je symetricky pfevraceny stavu na pocatku intervalu Az,. Budou proto analogicky probihat
stejné d¢je, pouze symetricky pievracené (obr. 14.6).
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Obr. 14.6 2. kvazistabilni stav

Casy trvani kvazistabilnich stavii zaviseji na volbé hodnot R,, Rs, C; a C,. Model umozituje zmény
téchto parametrii v rozsahu: R,,R; = 100kQ a7z 5004kQ , a C,,C, = 204 F az 1004F | Lze tedy
meénit dobu preklopeni od 1,4s do 34,7s. Je tieba podotknout, ze tato doba odpovida vybiti
kondenzatoru na 0 V, skute¢na doba kvazistabilniho stavu je o néco delsi, protoze kondenzator je
tfeba nabit jestd na 0,5 V opacné polarity. Casové osy pribéhii napéti jsou opatieny stupnici.
Tlacitkem STOP lze zastavit Cinnost a snadno spocitat doby pteklopeni obvodu. Nejmensi dilek



znazoriuje 1 s. Pokud dojde ke zméné nékterého parametru, ¢innost modelu se zastavi a je tieba jej
znovu spustit tla¢itkem START.

Na obr. 14.7 jsou vidét rizné pribéhy vystupniho napéti (U.o) v zavislosti na nastavenych
hodnotéch:

a) R, = 100kQ , C, = 20uF , R, = 200kQ | C, = 100y F',
coz odpovida dobam 1,4s a 13,9s.

b) R, = 200kQ , C, = 100pF | R, = 100kQ | C, = 20pF ,
coz odpovida dobam 13,9s a 1,4s.

c) R, = 200kQ , C, = 30pF, Ry = 200k) | C, = 30uF,
coz odpovida dobam 4,2s a 4,2s.
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Obr. 14.7 Pribéhy napéti pri riiznych parametrech



