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Принцип работы мультивибратора на биполярных транзисторах
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После включения питания начинается генерация импульсов.
В момент времени t0 транзистор T2 закрыт, T1 открыт, конденсатор Cb2 разряжен, а Cb1 заряжен, но не полностью, а полярность этого заряда такова, что к базе T2 приложено отрицательное напряжение.
В промежуток времени t0-t1 конденсатор Cb1 продолжает заряжаться от источника питания через резистор Rb1 и транзистор T1, однако, напряжение на нем еще не достаточно, для открытия транзистора T2. И в это же самое время, конденсатор Cb2 заряжается через резистор Rk2 и открытый транзистор T1.
По мере заряда Cb1 напряжение на базе транзистора T2 растет. И в  момент времени t1, напряжение достигает некоторого порога и T2 открывается. Cb2 к этому моменту заряжен почти до напряжения питания Uип.
Транзистор T2 переходит в активный режим работы, увеличивается его коллекторный ток и соответственно уменьшается напряжение коллектор-эмиттер, Базовый ток транзистора T1, а это приводит к уменьшению коллекторного тока T1, поскольку сопротивление коллектор-эмиттер увеличивается. В следствие этого, ток начинает течь через резистор Rk1 в базу транзистора T2, что увеличивает его базовый ток. Транзистор T1 закрывается.
В момент времени t1 транзистор T1 закрыт, T2 открыт, конденсатор Cb1 практически разряжен, а Cb2 заряжен почти до напряжения питания.
Конденсатор Cb1 начинает заряжаться через цепь Rk1, T2, а конденсатор Cb2 поддерживает отрицательным напряжением транзистор T1 в закрытом состоянии. Когда конденсатор Cb1 зарядится, закрывается транзистор T2. И так до тех пор, пока не отключат питание.
tи - длительность импульса, которая определяется временем зарядки конденсатора C1,
tпз - длительность паузы, определяемая временем зарядки C2.
Расчет мультивибратора на биполярных транзисторах
Исходные данные.
Частота выходной последовательности импульсов fвых = 5kHz
Амплитуда выходных импульсов Uвых = 15В
Скважность Q=4
Расчет параметров мультивибратора
Выбор транзисторов
T=1/f= 200 мкс — период следования импульсов
τ=1/(Qfвых)= 50 мкс  — длительность импульса
Выберем транзистор по следующим параметрам:
fh21b - граничная частота транзистора в схеме с общей базой
UКБмакс — максимальное допустимое напряжение между базой и коллектором
h21э — минимальное значение коэффициента усиления по току
fh21b≥5(Q-1)/tи =300кГц
h21э = (Q-1) Kнас/0,23 = 52,17 где Kнас -  коэффициент насыщения транзистора в схеме мультивибратора,  Kнас=4
UКБмакс≥ 2Uип=36В
 Uип=1,2 Uвых
Выберем транзистор, удовлетворяющий условиям KT315Д.
Выбор  сопротивлений коллекторов
Рассчитаем сопротивления в цепи коллекторов транзисторов
Rк1=Rк2=Rк
Rк=КUвых/Iк нас
Iк. нас  - ток насыщения коллектора транзистора.
К — коэффициент запаса, K=4
Iк. нас≤Iки((tк.макс-tокр) / (tк.макс-20))0.5
Iки — импульсный ток коллектора транзистора 110мА
Т.к. в исходных данных рабочая температура не указана, возьмем  tокр=20°C, Тогда Iк. нас≤Iки=0.10А
Отсюда Rк =600Ом,
Выберем  резистор С2-23 1Вт, 1%, 620 Ом
Выбор сопротивлений в базовых цепях транзисторов
Rб= h21э Rк/Кнас=10782 Ом
h21э — статический коэффициент передачи тока транзистора в режиме малого сигнала для схем с общим эмитером.
Выберем С1-4 имп. 0.5 Вт, 5%, 11 кОм
Проверим условие температурной стабильности схемы:
т.к. IКБО2(tокр-20)/10Rб/Uип=10-620*8696/18≈4,83 10-4≪1, значит температурным  влиянием обратного тока коллектора можно пренебречь
Выбор емкостей конденсаторов времязадающих цепей.
Сб1=(T-τ)/0,7Rб=19,48 10-9=19,48 нФ
Выберем B37981-F5223-K54, X7R 50V 10% 20 nF (0.020мкФ)
Сб2=   τ/0,7Rб= 6,49 10-9=6,49 нФ
Выберем К10-17Б имп. 6800пФ X7R, 10%, 0805, RPER71H682K
Расчет характеристик мультивибратора на выбранной элементной базе.
τ = 0,7 Сб2 Rб=52 мкс
T=  τ+0,7 Сб1 Rб=206 мкс
fвых= 4,85 кгц, [image: image2.png]



Теоретические кривые напряжений на базах и коллекторах транзисторов
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Смоделированные кривые напряжений на коллекторах транзисторов.
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Смоделированные кривые напряжений на базах транзисторов.
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