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Multivibratori

@ Un multivibratore €' un circuito che presenta per |'uscita solo due stati stabili
e/o metastabili.

@ |l circuito €' in uno stato stabile se bisogna intervenire dall'esterno per
ottenere una transizione dell’uscita.

@ |l circuito €' in uno stato metastabile se la transizione e' ottenuta in maniera
spontanea e tipicamente dopo un tempo noto.
o Esistono 3 diverse tipologie:

e multivibratore astabile: due stati metastabili. Commuta ad intervalli di tempo
costanti;

e multivibratore bistabile: due stati stabili. Esempio flip-flop;

o multivibratore monostabile: uno stato stabile ed uno metastabile. Il circuito €’
nello stato stabile e commuta in presenza di un impulso esterno. Dopo un
tempo noto ritorna nello stato stabile. Si puo’ usare per generare impulsi
singoli
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Multivibratore bistabile

Data la reazione positiva (8 =
Ri/(Ri + R:)) l'operazionale va in-
evitabilmente in saturazione. Due soli
possibili stati stabili:

Vo =L, oppure vo = L_

(L+ e L- : tensioni di saturazione
dell’'operazionale)
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Multivibratore bistabile(2)

Supponiamo che inizialmente Vo = L, (stato up) e applichiamo un segnale
d’ingresso variabile, v;, al morsetto invertente.

Ay,
P - L,
Y
v
e i

Luscita commuta dallo stato up allo stato down quando v; > BL,.
Equivale quindi ad un comparatore con soglia Vry = BL;.
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Multivibratore bistabile(3)

Ay
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Facciamo ora diminuire v;: I'uscita commuta dallo stato down allo stato up
quando v; < SL_.
Equivale quindi ad un comparatore con soglia Vi = SL_.
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Multivibratore bistabile(4)

ﬂ\/o
o e
A Y
v
t Ll
L = s

Questo circuito mostra quindi una isteresi : il suo comportamento dipende
dalla storia passata.
Notare che v; ha solo la funzione di avviare il processo rigenerativo che

innesca la commutazione (reazione positiva), quindi puo’ essere anche un
impulso di brevissima durata.

E’ anche noto con il nome di Trigger di Schmitt.
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Multivibratore bistabile(5)

Av

A
\

Puo’ essere realizzato anche in configurazione non invertente.
In questo caso:

Vo= —Ly(Ri/Rz) Vi = —L_(Ri1/Rz)
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Multivibratore bistabile(6)

Listeresi del comparatore e’ fondamentale in molte situazioni: per esempio
conteggio di impulsi in presenza (inevitabile) di disturbi.
Con un comparatore semplice

si avrebbero conteggi multipli
a causa dei disturbi

| R i e © A _
Comparatore con isteresi
(due soglie):
un solo conteggio
L N o
VTL /
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Multivibratore astabile

|

Il circuito bistabile puo’ essere reso astabile con una reazione negativa di tipo
RC
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Multivibratore astabile(2)

v, A ‘j; IZ,

BL,

Y

T
-~y

\/
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Multivibratore astabile(2)

Y

C si carica, v_ cresce L

\/
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Multivibratore astabile(2)

4 T, T
Vs -«
BL) .
t
BL
A
v_ Y

v, A
v_arrivaa pL, L
+
l'operazionale commuta >
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Multivibratore astabile(3)

1

Sely =—-L_siha Ty =T,equindi

T:T1+T2:271n1fg
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Multivibratore monostabile

C, D, R

: y Questo circuito fornisce in uscita un im-
pulso (negativo) di ampiezza e durata
ben definita quando riceve all'ingresso
un impulso (negativo) di trigger anche
di breve durata (purche’ di ampiezza
superiore ad una certa soglia).

— A
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Multivibratore monostabile(2)

tato stabile (nessun segnale
ss0) si ha va = L. perche’
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Multivibratore monostabile(3)

1L ol

—]

Ve scende
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Il timer 555
Vee Reset
8 4
§ R
6 Comparator 1
Threshold + Buffer amplifier
| 3
Control Voltage - Q |
R _
Y l——— Q
Trigger -
R Comparator 2
Discharge ’
1
Ground
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Il timer 555: Tavola della verita’

Reset Trigger Threshold S R Out Qi
Low X X X X Low On
High | <1/3Vee | >2/3Vee | High | High High Off
High | <1/3Vee | <2/3Vee | High | Low High Off
High | >1/3Vee | >2/3Vee | Low | High Low On
High | >1/3Vee | <2/3Vee | Low | Low | Noncambia | Non cambia
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Il timer 555

Vee Reset
8 la
R
s Comparator 1
Threshold Buffer amplifier
Control Voltage —2. 13, out
R
Trigger
Comparator 2
Discharge
1
Ground
Operating Condit
over operating free-air range (unless otherwise noted)
MIN_ MAX| UNIT
" —— NABS5, NES55, SA555 45 .
b Epiely SEB55 45 18
v Input voltage CONT, RESET, THRES, and TRIG Veo| Vv
o Output current 200 mA
NAS55 40 105
) Operating free-air t l SEReA 0 o
erating free-air temperature “
4 perathg| F SAS55 —40 8
SE555 55 125
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Il timer 555:il circuito

EQUIVALENT SCHEMATIC

M
| conTRoL voLTAGE
R I R12
7 .8
5
K
o |

TRIGGER
N
RESET i -
DISCHARGE \* e
g Took

NOTE: _Pin numbers are for 8-Pin package

m
It
|
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I timer 555: circuito astabile

Vee
8 4
R, .
6 Comparator 1
+ Buffer amplifier
Rs 10nF | o
il R Q
= R B
3 _l— S Q
2
R Comparator 2
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Il timer 555: circuito astabile(2)

8 4
R
A R VH T
VHT
6 Comparator 1
Buffer amplifier
Re 10nF Na ;W
L R out ¢
Vir & Vo
2

Comparator 2

Supponiamo inizialmente il condensatore C scarico e Q=HIGH. C si carica
attraverso R4 + Rg e la tensione v¢ sale esponenzialmente. Quando v¢
raggiunge Vur = (2/3) Vce il comparatore 1 diventa HIGH e invia il segnale
di Reset al Flip Flop. Q diventa HIGH, il transistor conduce (in saturazione) e
il condensatore si scarica attraverso Rg. Quando la tensione v raggiunge
Vir = (1/3) Ve 'uscita del comparatore 2 diventa HIGH e il Flip Flop riceve il
segnale di Set. Il transistor si interdice e il ciclo ricomincia

A.Niaro
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Il timer 555: Astabile a duty cycle variabile

Vee
8 4
R, .
6 Comparator 1
+ Buffer amplifier
R
T 10nF 5
il G
= R B
> Q

Ry _I—S

—— Out

J R Comparator 2

Laborato




Il timer 555: monostabile

Comparator 1
Buffer amplifier

6 +
10nF
5 R Q—l>i- out

L =

Comparator 2
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Il timer 555: monostabile(2)

Supponiamo iniziaimente Q = 1 e il
condensatore C, scarico. Luscita Q €

nS o . ‘ a zero
At = 0 l'impulso negativo di trigger
’ T " porta il comparatore C; a HIGH:
o , = Q=1Q=0
I , Il transistor si interdice e C inizia a cari-
carsi:

t
Ve(t) = Veo(1 —e RC)
Quando v¢(t) arriva a Viur = (2/3) Ve il comparatore Cy diventa HIGH e
invia il segnale di Reset al Flip Flop. Il transistor passa in saturazione e il

condensatore inizia a scaricarsi.
In uscita si ha quindi un impulso positivo di durata

T =RClog,3 =1.1RC

come si ricava facilmente.
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Il timer 555: altro esempio di monostabile

Vee
8 4
R; R
7 Discharge
6

Threshold 555

Trigger

Control

Output
3

, 5

— =—10nF

T=1.1RC
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Esperienza 7:
Doppio monostabile con 555 e
generatore di rumore
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Esperienza 7: Doppio monostabile con 555 e Generatore di rumor

@ Circuito in grado di fornire un impulso positivo di durata prefissata, che abbia
un ritardo prefissato rispetto ad un impulso di ingresso (trigger).

@ Due monostabili in cascata, realizzati utilizzando due integrati 555

ac Vee
Attenzione alla
polarizzazione
del diodo....

471% R %lok v, 331%1?’ élok
v, f 23 /mF 2 8 Vour
i 10nF 4 3 Ty, l onF |4 3
10nF J__"__ 5 555 100K J__"__ 5 555 100k
IuF= C 100nF = ¢’

P. Vicini LSS: multivibratori e T555 A.A. 2016-2017 27 / 30



Esperienza 7: Doppio monostabile con 555 e Generatore di rumore (2)

o Il primo monostabile fornisce un impulso positivo (v1) di ampiezza pari a
VCC e di durata T = 1.1RC, sincronizzato con il fronte di discesa del segnale
di trigger (v;).

@ |l secondo, un impulso di ampiezza pari a VCC e di durata 7' = 1.1R'C,
sincronizzato con il fronte di discesa di (v1)

. 1 o Con i valori dati:
' ‘ : o R=47ke C=1uF —>
1 T ~ 1.1RC = 52mS

ﬂ o R =33k e C' =100nF —>

T ~11R'C' =3.6mS

v

o Costruire il circuito e verificarne il funzionamento utilizzando come sorgente
di trigger il generatore di onda quadra.
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Esperienza 7: Doppio monostabile con 555 e Generatore di rumore

@ Realizziamo la sorgente di rumore con 2N2222A.

o Giunzione base-emettitore del transistor Q2 e’ nella regione di breakdown —>
rumore avalanche dovuto a collisioni casuali elettroni-reticolo.

@ Q1 in configurazione CE con A ~ 45dB

12y

@ Verificare il funzionamento del circuito caratterizzando il segnale di rumore
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Esperienza 7: Doppio monostabile con 555 e Generatore di rumore

o Circuito sommatore segnale + rumore

R R
[AW AN
R Vo

Noise Gen ——"VVVv—] —

1 R

Dual T555 —VWW—

o Verificare il funzionamento del circuito
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