W noweczesne] lechnice telewizyine,
radiolekacyjnej, obliczeniowe], w tele-
technioe i wielu innych dziedzinach tech-
niki spotykamy na kaddym kroku roéne
typy generatordw, multiwibralordw, tri-
gerow ikd.

Fasady praey tych urzmdeosd 53 po
wszechnie znane, lecz na oot rzadko o
Zlydy si¢ generowane preebiegi elektryce
ne na wiasne oczy, podczas pracy gene-
ratora, bez potrzeby postugiwania sig ko-
SEROWNE Aparatars.

Okazuje sig jednak, #e oplgdanie prze-
biegdw jest mozliwe prey pomocy zupel-
nic prostvch  ukladdw  montowanych
7 clementdw posiadanych prace radio-
amalonrow.

Maodele generatordw moga byé wyko-
reystune do védnych celéw sygnalizocyj-
nvch (np.  wskazywanie zajecia  po-
mieszcren), dekoracyjnych, osirzesmw-
ceych itp.

Mozliwodci zastosowania tych wrzg-
dren jest znacznic wiece]. ale 2 koniece
noSci ograniczymy  sie do  nejbardzic
zmanych, kidre moga. byé zastosowanc
w sygnalizacj domowej.

Uklady modelowe do optycznego de-
mansirowania przebiegdw w generatorze
mogy byl zbudowanc na popularnych
wskafnikach dostrojenia typu EM 80,
EM 1. EM 84, EM 87, 6EIP i innych,
Schematy polyczen wewnetrenych rde-
"avch wskafnikow dosteojenia preedsta.
wione mostaby na Tvs, 1.

Praktyczne vkiady generatorow prre-
maczonyeh do svgnalizacii mogsg byé

wykonywane jako lampowe Iub tranzy -

storowe, w zalednodci od potrzeby | mo-
Zlivodci konstrukeyjnych.

Lampowy multiwibrator symetrycany

Multiwibrator jest urzgdzeniem elck-
trycenym, kidre nie wykazuje jakiegosd
stanu stalepo, lecz samoczynme prac-
chodzi z jednego stano w drogi x cre-
stotliwodciy ralefng od parametrow ele-
mentaw ukkadu,

Jak z tego wynika, multiwibrator lam-
powy irys. 2} mofe znajdowal sig
w dwdch zasadniczych stanach. W pierw-
srym stanie lampa L bedzie przewodzi-
bn prad elektrycany przy miewiclkim po-
tencijale anody i ekranu  wskadnika,
wskutek czepo wskainik nie bedzie dwie-
cit. W tym samym crasie lampa L2
ajduje sk w stante zaporowym (nie
preewodzi  prgdu  clektrycznego). po-
fencjal anedy triedy i ckranu  bedzic
wysoki, wige paski ekranu bedy dwiccily,

W drugim stanie syluacja jest odwrot-
na i fampa L1 znajduje sig w stanie zapo-
rowym, podezas gdy L2 przewodzi prad.

Cras trwania stanow poszczegdlnych
lamp jest wwarpnkowany czasem rozha-
dowaniz kondensatora O przez opor-
nik R2 (potencjomerr) {lub C2 — przez
B} 1 jest tym wigkszy, im wigksey jest
iloczyn C-R.

Muitiwibrutor  zachowuje  swa sy
metrig elekiryczng, kiedy elementy B i C
spemiajg warunek: C1 = C2 i R2 = R4,
i tylka wiedy czasy standw poszczezdl-
nych lamp sy jednakowe,

Jak z powyiseych siwierdzen wynika,
cras poszezegolnych standw mode byé
repulowany przez dobieranie odpowicd-
nich wartodci dla K | C w obu ukladach
lampowych.

Przy wattesciach R | C przedstawio-
nych pa schemacie {rys, 2) czas ten wy-
nosi 0.63 s (okolo 95 zmian na sekunde).
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Jako oporniki R2 1 R4 mo#na stoso-
waé polencgjometry montaiowe, kidre
umozliwiy regulacie czgstotliwosci po-
srczegolnych stanow lamp.

Taki mulfiwibraior modma  okredic
jako urzadzenie elekironicine z dwoma
niestabilnymi  (astabilnymi) systemami
wskafnikowymi,

Multiwibratory tego typu sq bardzo
sreroko stosowane jako generalory wy-
twarzajgce drgania akustyezne | ponad-
diwickowe, jako dzielniki cagstotliwodcl,
elementy skladowe instrumentdw mu-
zycenych (elektronicznych) itd.

Uklid multiwibratora jest zasilany
pradem stalym o napigeiu ckolo 250V
otrzymywanym z zasilacza  sieciowecgo
{rys. 3).

Transformator sicciowy zostal nawe-
niety na rdzeniu od transformatora glo-
inikowego o przekroju  poprEecznym
kolumny srodkowej okolor 5 omi
a poszczegolne uzwojenia majy naslgpu-
jace ilosci zwojdw: uzwojenie sieciowe —
1880 zwojdw DMNE @ 0,22 mm, uzwoje
nie Zarzenia — 57 zwojow DNE @
0.6 mm.

Uzwojenie anodowe jest -zbgdne, po-
niewak napiccie sieci jest bezposrednio
doprowadesone do prostownika.

W modelu multiwibralora (patrz foto-
grafia) zastosowany zostal prostownik
sclenowy w ukladze mostkowym, typu
SPS 250/50, ktéry moze byé zastgpiony
innym prostownikiem pdlprzewodniko-
wym lub lampg prostowniczy.

Zaleinie od pojemnosci  pierwszego
kondensatora fltru wypladzajjeego za-
silacza (pradu iginigcego olrzymywane-
go z prostownika) zajdzie potrzeba za-
stosowania taw. opornika uderzeniowe-
g0, kiory powinien byé wlutowany
w obwod sieciowy, tuk preed prostowni-
kiem (na rys. 3 — zarnaczony linig proe-
rywana).

Przy pojemnodei kondensatora Cl =
= 32 yF opornik wderzeniowy Rlu -
= 120 L}, przy 16 pF = 50 2, przy
BpF =50,
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Malezy dodad, 2c do poprawnej pracy
multiwibratora nie jest wymagana do-.
kladna filtracia wyprostowanego pridu
i  1ego powodu kondensatory wygladza- .
jace C1 i C2 mops mied pojemnodc na-
wel od 2 mikrofaraddw wewyk (dostoso-
wane oczywiscic do napigria pracy nic
niiszego niz 350 V).

Zasilacz wykonamy zgodnic ze sche
matem moze byé wykorzystywany ko
osobny element ukladue lub stanowic
konstrukeyjng caloS¢ razem z multivi-
bratorem.

Jekeli przewidujemy przeprowadzanie
pomiardw podezas pracy multiwibratora,
to w punktach a, b i ¢ (rys. 2) nalezy
umieicié zaciski lub gniazdka radiowe,
kiore postuzg do przylyczenia prayrzydu

~pomiarowego | odezytywania napigt
wystepujaeych podezas pracy urzadze-
nia

Poniewaz jednak napiecia te dochodz
do 250 V, nalety zachowad ostrod-
nosc¢ gwlaszcza przy wykonywa-
niu pomiardw,

Podstawki lampowe typu noval pe-
winny by¢ ustawione na podstawic u-
rzgdzenia w ten sposob, aby ekrany lamp
majdowaly si¢ w jednej plaszczyinie.

Lampowy multiwibrator niesymetryczny

Miesymetryceny multiwibrator lampo-
wy (rys. 4) stanowi odmiang astabilnego
multiwibratora symetrycznego, a do jego
wykonania bedzie potrzebna tylko jedna
lampa np. typu EM 84

Obie  odmiany  multiwibratordw
modna wmiefcid na jednym chassis i za-
sila¢ z jednego zasilacza, dodajge do
ukladu preedstawionego na rys, 2 jeszce
jedng podstawke lampows 2 odpowied-
nimi clementami montazowymi C i R tak,
aby w ukladzie symetrycznym pracowaly
lampy L1 i L2, a w ukladzie niesy-
metrycznym tylko jedna lampa wetknigta
w podstawke oznaczong jako L3, podeeas
gdy podstawki L1 i L2 pozostang puste.




e -nozki, oo Kdrych nie wolne lufowac
2adnych elemeritdw montaiomwych
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Inne  rozwigzanic polaczen ukladu
mode polegad na tym, ¢ wyboru zaky-
czonego ukfadu bedzie sig dokonywad za
pomeey preclcanika doprowadzajacego
napigcie anodowe raz do jednego a drug
raz do drugiego respotu.

Mic nie stoi jednak na przeszkodzie.
aby obok multwibratora symetrycznego
pracowal jednoczesnie multiwibrator nie-
svmetryezny zasitany 2 jednego wspal-
nego rasilacea.

W pierwszym stopniu ukbdo pracuje
tricdowy system lampy EM 84, nato-
imiast w drugim stopniv - cegst wskad-
mkowa t¢ samej lampy,

Jak wynika ze schemaiu polgczen we-
wngtrznyeh lampy EM 84, migdzy jej
dwoma systemarm istmeje  polaczenic
salwaniczne (credc wskainikowa  jost
bezpodrednio polaczona wewngtrz balo-

nu lampy 7 anoda sysiemu tnodowego),

Spracicnie awrolne tworzy konden-
sator C2 i opormk R3.

Crdy system triodowy lampy zostanie
eablokowany, wysoki  potencjal, panu-
jcy nu anodzie tiedy i elektrodzie
wskaznika, spowoduje swiccenie ckranu
na canli diugom paskiw.

W stanie prw#odzenl,a trindy poten-
cial na anodzie 1 elektrodzic wskadnika
rmaleje | paski dwiecace nacrnie sig
FIMNIE)S .

Cras trwania stanu Swiecenia bedzie
 uzaleiniony od czasu rozladowania sig
kondensatora 2 proez opornik R
a czas trwania drugiego stanu — ciemne-
g, od czasu ladowania kondensatora €2
priee opormik B2,

Gdy opornosc RIKE3, 1o slan ciemny
bedzic trwal bardzo krotko, a okres
powlarzania si¢ preebiegiw  bedzie w
prevhlideniu proporcionalny do iloczymu
C2-R3.

Asymotria elekiryeena bedzie powo-
dowala migjednakowy cras (rwania po-
sczepoinyeh standw,

Muliiwibratory tego fypu % Czesto
stosowane w  ukiadach tclewizyinych,
oscylografach,  instrumentach  mugycs-
nych 1 wielu innyeh wrzgdzeniach,
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Spoaab  wykonama  multtwbrator,
podobnie jak 1 zasilacza, nie wymags
spegjalnych  wyjasnier Po  wylgezeniu
napiecia  zasilajycepo  przy  sprawnych
Lolektrelitach™ mogna obserwowad za-
nikanie drg,.}ﬁ ey coraz. wupksae} (13
stothwosc | coraz mnicjsae] amplitod zie
drgan,

Multiwibratory tranzystorowe

Podobne  vkifady  multiwibrator dw
moina wykona¢ na tranzystorach, co
pozwoli na znaczne uproszczenie kon-
strukcii modelu. ale niestety uniemozlive
bezposrednic obserwacje preebicgow.

Tego rodeaju uklady mopy byé wyko
rzystane jako gencratory mabvch i wick
kich czestotliwosci, uktady taktujgee, do
sygnalizatordw  roénych lypow  pree-
znaczonych dla jednostek bedgoych wtu-
chu, zmieniajgcych pulnfceme, do wska-
IVWANIE Zajecia pomieszozen, zoian kie
runku itd,

Jeden z prostszych okladow multwi-
bratora — pwobnika precznaczonego do
sprawdzania odbiornikdw lampowych
i tranzystorowych pokazano na
rys. 5.

Jest on whasciwic wemacniaczem maly
czgstotliwodci, zbudowanym na tranzy-
storach TI1 i T2 Pomigdzy wyjdciem
i wejéciem ukladu przewidziane zostalo
dodatnie sprzgzenie zwrotne, dzigki kto-
FEMU WZ2Mmacniacy stije sig generatorem
drgan.

Mapigeie wylworzonege sygnalu po-
bicra sig z opornika R4 stanowigcego
obcigrenie tranzystora T2 1 przez kon-
densator C3 (rozdziclajgcy) podaje sig
do wejicia badanego odbiornika lub
WIMACNIACZA M. CZ.

Jesh odbiormik bedzie sprawny, 10 na
jezo wyjsciu, w plosniku, bedeie shyseainy
diwick odpowiadajgey crestotliwodci to-
AU generowancgo.

Wartodct opornikow B 1 — R 4t kon-
densatorow  C1, C! omaciwone na
schemacie xostaly tak dobrane, by gene-
rator pracowal przy czestotliwedel okolo
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1 kHz (druga harmonicina bedzic wyno-
sita w tym przypadku 2 kHz, trzecia
3 kHz itd.).

Powigkszanie pojemnodei kondensato-
réw Cl i C2 rmnicjsza cegstotliwodé
drgari wiasnych generatora i ich harmo-
niczne, i odwrotnie — 2 chwilg zmnici
szenia wartodei Cl, C2 — zwickszenie
czestotliwodel.

Do zasilania urzgdzenia stosuje sig
jedno ogniwo 1.5 V, przy poborze pradu

przez generator nie wigkszym niz 2 mA.

Tmnz}'snnry T1 i T2 53 dowolnymi
tranzystorami malej mocy i m.cz., np
typu TG 4, TG 5, MP 39, MP 42,
GT 108, lub inne, wzglednie wielkie
crestotliwodel, np. P 401, P 403, P 420,
AF 514, AF 515 itd.

Generator mozna zmontowac na plyt-
ce. pertinaksowej lub z innego materialu
izolacyjnego o wymiarach 5= 70 mm.

Przewdd ,,masy” sondy i jednoczeinic
generatora jest zakoficzomy krokodyl
kiem umozhwiajacym szybkic i pewne
laczenie z masy badanego urzgdzenia.

Inny typ multiwibratora, rowniek
preeenaczony do lokalizacii uszkodzen
w odbiornikach, wrmacniaczach
i magnetofonach, zostat przedstawiony
na rys. 6.

Jest on zbudowany na dwdich dowol
n}'Ch tranzystorach 1 zasilany z dwdch
ogniw, po 1,5 V kakde (2:x R6).

Przy wartodciach elemenidw monta-
#owych podanych na schemacie czg
stotliwodE  gencratora wynosi okolo
2 kHz

Ksztalt impulsu napigcia wyjsciowego
jest zblizony do prostokatnego, podob-
nic jak i w poprzednio opisanych ukba-
dach.

Obudowe gencratora mode stanowic
dowolna rurka metalowa o srednicy’
okolo 15 mm lub kubck po starym
welektrolicie™, lub tet obudowa od filtru
podrednie] czestotliwodei.

Chassis generatora mofe byd wylo-
czone z jednego kawalka materialu izo-
lacyjnego lub skiejone z czgdei (rys. 7).

Multiwibratordw  tranzystorowych
moina udywaé do ukladéw sypnaliza-
cyjaych. Jeden x najprostszych sygnali-
zatorow pokazano na Tys. B

Jesi to dwatranzystorowy, astabilny,
symetryczny  multiwibrator  skladajacy
sic z tranzystordw T1 i T2, kondensato-
ow Cl i C2 oraz opornikdw R, RL
R3i R4, wspdlpracujacy 7 tranzysiorem
pomocniczym T 3.

Lampowe multiwibestory — symetryczny | niesymedryczny — zmontowans na  wspdiing
podstawie




Rys 12

Jeieli tranzystor TI majdzie s
W stunic przewodzenia, to w obwodzie
kolektora tego tranzystora wystapi zmia-
na potenciatu w kierunku wartodci do-
datnich i dalcj. przy wepdtudziale kon-
densatora C2 nastapi zmiana napiecia
na bazie tranzystora T 2, powodujica je-
go rablokowanic. Kondensator C2 roz-
tadowuje sie przez opornik R 3. W mo-
méncie zmiany kierunku napiecia do ba-
Zy tranzystora T 2 doplywa napiscie uje-
mne, powodujgce preewodzenic tranzy-
slora.

W tym czasic nastcpuje ponowna
Zmiana napigcia na dodatnic. Zmiany te
s preenoszone preez kondensator Cl do
bazy tranzystora T1 i powodujg jepo za-
blokowanie.

W crasie, kiedy tranzystor nie preewo-
dzi, przez opornik R2 nastepuje rozha-
dowanie kondensatora Cl | jesh po stro-
ni¢ kondensatora C1 napigeie zacenie sig
zmienial na ujemne, to tranzystor T)
zostanie szybko odblokowany i caly
precbicg rozpocznie si¢ od nowa.

Gdydo tego ukladu dolgezymy jeszcae
jeden tranzystor (T3), to baza tego tran-
zystora bedzie sterowana impulsami na-
pigcia wyjsciowezo multiwibratora,

Tranzysior T3 powoduje zapalanie
i gaszenie rardwki<L (4—6 V0.1 A)
wlaczonej w obwéd kolektora, odpo-
wicdnio do cegstotliwodci zmian standw
multiwibratora, Przy podanych na sche-

macie wartofciach czgstotliwosé wynosi
od 90 do 110 zmian na minute.

Multiwibrator pracuje  prawidlowo
w temperaturze do 40 O 1 prey napigeiu
ensilajgeym 6 V.

Tranzystory T1 i T2 mogq byé typu
TG 4 ub TG 5, iranzystor T3 — typu
TG 5055,

Mastepny uklad, preedstawiony ma
rys. 9, jest zasilany # dwéch ogniw po
1,5 V. Wytwarza on impulsy o cze
stotliwosci 100 do 120 na minute w tem-
peraturze od —10° do 40" .

Uklad ten zapewnia jednakowy
trwania impulsu Swiecenia zardwki i czas
PIZECWY W Swicceniu,

Zardwka L jest bezpodrednio wigczona
do obwodu astabilncpo multiwibratora
z ranzystorami T1 i T2

Wihaczanic @ wyljcsunie Fardwki na-
stgpuje w rytm pracy tranesysiora T1,

Uklad jest szczepdlnic proydatny do
sygnalizacji w mieszkaniu, w garau,
wzglednie w innych pomieszczeniach.

MNa rys. 10 preedstawiono uklad im-
pulsujacy, w ktérvym jako 1sktownika
uzyle nicsymetrycznego multiwibratora,

Oba tranzystory T1 i T2 powodujy
powstawanic  napigcin  prostokginego
sterujgeego treect transystor mocy — T3,
kidry powoduje whycranic i wybyczanie
Zardwki 0 mocy zmleinej od zastosowa-
nego ranzysiora,
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Po wigczeniv napigeia  zasilajacego,
uktad multiwibratora powoduje same-
ceynne ustalenie sig nastepujacych sia-
ndw: podezas gdy tranzyvstor T 1 bedzie
maajdowal sic w stanie przewodzenia,
tranzystor T 2 znajdzie sig w stanie zapo-
rowym, gdyl kondensator C3 bedzie
rozhadowany, Jedli prad hadujcy kon-
densator C3 zmaleje tak, #e tranzystor
T 1, wypdzie™ ze stanu praesterowania,
to nastgpi 2mmiejssenic pradu kolektora,
a jednoczesnic rozpocznie sig preebicg
spowodowany  deialaniem  spragienia
zwroinego, Deigki niemu tranzystor T
zostanie zablokowany, a tranzystor T2
rnajdzie sie w stanie przewodzenia.

Réwnoczednie w stanie preewodzenia
rnajdrie sig traneystor T3 0 #ardwhka
bedzic zasilana pradem z obwodu kolek-
tora.

Kondensator C3 rorladowuje sig do
momenty. gdy spadek potencjalu na ba-
wie tranzystora Tl spowoduje ponowne
preepuszezenie prgdu preez tranzystor.
Dalsze przebieg elektryczne odbywajy
sig w analogiczny sposdb,

Dla ukladu impulsujgcego, preedsta-
wionegoe na rys. 10, cras Swiecenia Ea-
réwki L wynosi okolo 0,35 s, a przerwa
w swicceniu trwa okolo 0.4 5. W wen
sposob olrzymuje sig Swiccenic przery-
wane w granicach 8090 preerw na
minuig.

Zimna farbwka ma niewielki opdr
wewneirzny, w rwigzku = czym pobiera
ona Inacznie wigkszy prad nid po na-
grzaniv sie. Mimo to tranzystor T 3 bez
stosowania #adnych dodatkowych za-
bezpicczen moZe podczas cvklicznego
wlaczania i wylgezania wytrzymad prze-
plyw kilkakrotnie wigkszego prydu niz
maksymalny prad kolektora.

W celu zapewnienia poprawnej pracy
ukladu, srerepowo 7z Fardwka zostal
previaczony opornik (R) 5 omdaw.

W przedstawionym ukladzie srczylo-
wy prad w fazie preewodzenia (whycze
giﬁ} wynos dla trangystorn T3 okolo

T A,
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Przy wijczenin baterii zasilajacej na-
leiy sprawdzié, czy kondensator C 3 jest
w malezyty sposob rozladowany, pdyi
w preeciwnym  razie uklad takiujgcy
rozpocznie prace od taktu | zimnego”
(ciemnego) i do czasu uruchomienia tran-
zystora mode nastapid wslepne roziarze
nie ardwki. iy

Uklad przedstawiony na rys. 11 jest
podobny do uklado omdwionego po-
preednio, ale zasilany jest napieciem
12V,

Z tego powodu musi nastypid zmiana
warlosci opornikow, a zamiast jedneg
Zardwki moina zastosowad dwie od-
dzielne zardwki po 12 V o mocy uzs-
leznionej od obcigzalnogc uzytego tran-
Zystora.

Uklad wyposagony zostal w opornik R
zabezpieczajgey fardwki przed przepale-
niem, ¢ mocy proporcjonalne do zasto-
sowanych fardwek. Ogranicza on szczy-
towy prad tranzystora T3 w lazie wlg-
czrania do okofo 4.5 A,

Jeieli przetijczenie fardwki ma by
sygnalizowane jakgd dodatkows farow-
ky kontrolng, to modna wykonad kb
zgodnie z¢ schematem przedstawionym
ma rys. 12,

Uktad ten wyposazony zostal w jesz-
cre jeden dodatkowy tranzystor T4 do
whyczania | wylgcrania Farowki kontrol
nej L3, Zardwka $wieci-w momentach,
gdy Zardwki L1 i L2 sq wygaszane, Za-
palenie jedneg z Lych zarowek powoduje
wezrost potencjalu na bazie tranzysiora
T 4 do okoto 1 V i wskutek tego tranzy-
slor zostaje mblokowany a Zardwka kon-
trolna L3 preestaje swiccic.

Dla tranzystora T3 naleiy przewi-
dzied blache chiodzgeq (radiator) o roz-
miarach 10~ 10 cm. uformowang w
ksztalcie litery U,

Zasilacze sieciowe do wszystkich opi-
sanych ukladdw tranzystorowych po-
winny mieé na wyjicie napiecie 12 V.
wrglednie 6 V przy wartodel pradu stale-
go odpowiedniej dla wybranego ukladu
I typu tranzystoriw.

" Ink. Jerzy Brdubak



