2°graduaat Elektriciteit/elektronica Dirk Smets
KHLim - dep. IWT

MULTIVIBRATOREN

C
/I\/Iultivibratoren (MVB)

— digitale schakelingen ® 2 mogelijke toestanden
—indeling volgens aantal stabiele toestanden
» beide toestanden stabiel b bi-stabiel
* FF = flipflop
* ST = Schmitt-trigger
» één stabiele toestand P mono-stabiel
* MMV = monostabiele multivibrator
» geen stabiele toestand b a-stabiel
* AMV = astabiele multivibrator

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

)
=

SCHMITT-TRIGGER

)
=

N

tandaard TTL:
- U mx=08V P 0V logische‘0" 0,8V
— Uymin=20V P 2V logischel’ 5V

Als ingangssignaal te traag van ene niveau naar het
andere gaat, kunnen er oscillaties optreden en alzo

valse uitgangssignalen
INGANG

5 e | I -
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SCHMITT-TRIGGER

C )
/Schmitt-trigger: N
— heeft twee verschillende omklap-spanningen:
» Uqy, = positive going threshold (typ. 1,7 V)
» Uy, = negative going threshold (typ. 0,9 V)

— hierdoor ontstaat er hysteresis: Uy, - Uy

Un

ST stelt geen eisen meer aan

de snelheid waarmee het -
ingangssignaal varieert en e .
kan zodoende gebruikt

worden om een analoge
ingang om te zetten in een
zuiver digitaal signaal.

U, =0,2vV
02v — » tid /
MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL

SCHMITT-TRIGGER

e
/\/

TTL-IC: 74LS14 Ugr V)
A
Jo 1 L 5T
o— T ~2 Eﬁ EUCC
1 HYSTERESIS 0,8V
Sl o T B @E 4 «» ®P)
El 112] I
eslol ke g y I A HEENKIPGRENS
o[r 1 b = :t"z - Uy,
o— 0 P~ E E‘ 2+
T y TERUGKIPGRENS
o t g (s} ZE 1+ U,
owlg 1 » GND[7] B
— >
74LS14 1 2,3 4 5 Un()
] D . % OVERDRACHTSKARAKTERISTIEK |
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( SCHMITT-TRIGGER

)
(TTL-IC: 74LS14 N

Normale toepassing: ingang minder gevoelig
maken voor storingen

TTL TTL
0,4V
Ugpmin =24V «———» U, . =20V
U

| ‘Noise margin’ |
TTL ST

1,3V
U, :2,4V<L> U

=1,1v

OH,min T-,max

UgL =04V «———> U, =15V

OL,max 1,1V

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

SCHMITT-TRIGGER

/\/

/Toepassing 1: ‘PULSE SHAPER’
= het TTL-compatibel maken van signalen

N2 o Uit

. /\

Toch TTL-compatibel signaal
zonder oscillaties

Traag variérend signaal,
bv. afkomstig van
meetopnemer
(NTC, LDR, ...)

GND
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-

MVB

( SCHMITT-TRIGGER )
/Toepassing 2 ‘PULSE STRETCHER’ \
= smalle puls enigszins verlengen
u;
o—4 i oo 1 N o
[ A T
L l Schmitt- | | Ue
GND GND Tl’lgger GND 0
Open collector uitgang >t
ZONDER optrekweerstand N
U

>t
DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

SCHMITT-TRIGGER

/Toepassing 3 : SINUS/BLOKGOLF omvormer

= zuivere sinus omvormen tot symmetrische blokgolf

/\/

Digitale Elektronica

ucc
Rl[H'l R3
C
Al J2: ,
l o Bga
IN .
RZH
G\D
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( SCHMITT-TRIGGER

/Toepassing 4 : enkelpolige schakelaar ontdenderen \

U

schak 0N 0N

—0g

270E

7414

H 2708 10F Ui ————————————————————— —

= R
GND GND t

>t
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MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR

C )
/I\/IMV = monostabiele multivibrator A
— slechts één stabiele toestand ® rusttoestand
— uitwendige triggering ®

overgang naar andere toestand
— blijft bepaalde tijd in deze toestand

» meestal bepaald met externe Ren C

— keert na afloop van deze tijd terug naar de
rusttoestand

— andere benamingen:
one-shot, single-shot, monoflop

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
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MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR

)

o
— niet-herstartbaar:
» maakt na triggering zijn cyclus volledig af

» reageert niet op een nieuwe triggering
TIJDENS deze cyclus

T

“—r

U

U

T [

triggering : niet-herstartbaar

MV : herstartbaar of niet-herstartbaar

1L

\
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MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR

C
o
— herstartbaar:
»reageert wel op een nieuwe triggering
TIJDENS deze cyclus
»begint de tijdsduur van de uitgangspuls
opnieuw bij elke triggering
T T

+ —  t—>

U

U

MV : herstartbaar of niet-herstartbaar

[ LI S N R

triggering : herstartbaar

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL
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MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR

N

Al
A2
B

of

-

b FEEE

E i
. 5
X o | |HH><><H|E

oX | p |H><H><I)\>)

CX

RI

1

RX/CX

I

j&

74LS121

Triggering:

MVB

» dalende flank op Al of op A2 (terwijl B hoog is)

/TTL-IC 74121 : niet-herstartbare MMV

_/

u Cext
1

c NG NG Cet Rint NG
4] o] ] 1] fo] [l [o]

‘GJ

1113 Jececop

« stijgende flank op B (terwijl Al of A2 laag zijn)

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR

e

TTL-IC 74121 : niet-herstartbare MMV

« sluit externe condensator aan tussen pennen 10 en 11

0. cx 17 Tijdsduur uitgangspuls Tp @0,69.R.C
L RX/ICX —
2R (gemerkt met CX)
AlL32311 & « indien inwendige weerstand RI=2kW wordt gebruikt:
Y EIN S verbind pen 9 met +5V
B T « indien externe weerstand moet gebruikt worden:
74LS121 verbind deze tussen pen 11 en de +5V
1,4kW £ RX £ 40kW
IEC-symbool: pen met kruisje
voert geen logische informatie %é CX
(analoog signaal)
k MVB
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C MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR )
/TTL-IC 74122 . herstartbare MMV )
ol Al|[A2[B1[B2[Q
s CX Uce 23/ NC Cet NC Rt Q ):t ):t )é § 8
13 4] ] fz] [] fo] ] [s]
13, RXICX xIxIx!lolo
2 4RI g 0O X|1|1]o0
ALL31] & e 0| X | - 1 [IL
A2 2D a 0| X 1 - UL
, X|o|l1|l1]o0
Bl H X|ol|- |1
B2 — WEFPEHIPE X o1l
EJ; - 74122 1 Z 1 1 H
7415122 “ 1011 |
Triggering:
 dalende flank op Al of op A2 (terwijl B1 en B2 hoog zijn)
« stijgende flank op B1 of op B2 (terwijl Al of A2 laag zijn)
k- stijgende flank op CLR (terwijl Al of A2 laag zijn en B1 en B2 hoog zijn) /
MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL

C MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR )
/TTL-IC 74122 : herstartbare MMV \
sdex AL
1 RX/CX Tijdsduur uitgangspuls Tp @0,32.R.C.(1+0,7/R)
R : « sluit externe condensator aan tussen pennen 11 en 13
Al131| &
AzAJ (gemerkt met CX)
B1- « indien inwendige weerstand RI=10kW wordt gebruikt:
B2 >~ verbind pen 9 met +5V
SJ; a « indien externe weerstand moet gebruikt worden:
745122 verbind deze tussen pen 13 en de +5V
5kW £ RX £ 50kW
k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
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ASTABIELE MULTIVIBRATOR )

MV = astabiele multivibrator N

— geen enkele stabiele toestand ® uitgang schakelt
steeds over tussen twee toestanden

— blokgolfgenerator G G

— UL [

(
A

— opgewekte blokgolf is al dan niet symmetrisch

— wordt aangegeven met begrip ‘duty cycle’
t

] dutycycle=dc= %.100%

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

ASTABIELE MULTIVIBRATOR

>
/\/

AMV met START/STOP-ingang
— Synchroon startend IG
» eerste puls wordt steeds T IR
volledig opgewekt
INr
out |
G!
— Synchroon stoppend | B
» laatst begonnen puls wordt
volledig afgewerkt
|
JUUL
k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
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ASTABIELE MULTIVIBRATOR

)
=

(AMV met transistoren of met invertoren

VCC

~L

T~
[,
[,

GND

k DIGITALE ELEKTRONICA 2EL J

MVB

ASTABIELE MULTIVIBRATOR

)
=

C
(AMV met basispoorten: varianten

™~
=)
=)

=)

=)

k DIGITALE ELEKTRONICA 2EL J

MVB
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ASTABIELE MULTIVIBRATOR

)
=

>

AMV met Schmitt-trigger

R +5V

| —
| S

1J:|'l 2

74LS14 U,

AY|
/

[——]
GND

Condensator zal zich voortdurend fy 1
op- en ontladen tussen de drem- 0,7.RC

pelspanningen UT+ en UT-

k DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

MVB

( ASTABIELE MULTIVIBRATOR

)
/Kristal-oscillator N

* Bij voorgaande AMV-schakelingen: vrij grote variatie op
uitgangsfrequentie (tolerantie op componenten,...)

* Als uitgangsfrequentie zeer nauwkeurig en stabiel moet zijn,

gebruikt men een kristal in de oscillatorschakeling

y»
C»lggg‘:

* Elk kristal heeft zijn resonantiefrequentie
* Er zijn kristallen van enkele kHz tot boven
100MHz

* Als een dergelijk kristal wordt opgenomen in een
oscillatorschakeling, dan zal het geheel gaan
oscilleren op de resonantiefrequentie van het

kristal
* Vb. : Xtal van 32768 Hz in digitale uurwerken
DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

MVB

Digitale Elektronica 1. Multivibratoren



2°graduaat Elektriciteit/elektronica Dirk Smets
KHLim - dep. IWT

ASTABIELE MULTIVIBRATOR

C )
('« N

ristal-oscillator : voorbeelden

serieresonantie parallelresonantie
Hj , l , ‘ow [P . l , . l iﬂ N 1 Lo | 150k 1 MHz

It I
74LS04 74LS04 74504 74HC04 3-22pF
820 820

GND
L sl 1 ks g

Uout

74HC04

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

( ASTABIELE MULTIVIBRATOR

/Kristal-oscillator

» speciale oscillator-IC’s : extern alleen Xtal aansluiten
(voorbeeld: microprocessor)

* volledige kristaloscillator in behuizing

/\/

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
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TIMER-IC

4

IMER-IC

* universele tijdbasisschakeling

worden als AMV, MMV, ST, ...

* is eigenlijk een analoge component

e kan stromen schakelen tot 200mA
* 8-pens DIL-behuizing

k MVB

)
=

* kan met een minimum aan externe componenten geschakeld

zeer populair voorbeeld: NE555

e voedingsspanning vrij tussen 4,5V en 16V (5V = TTL-compat.)

 Variant: NE556 = dubbele NE555 in 14-pens behuizing

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

C TIMER-IC NE555

/Opbouw en werking

* Spanningsdeler met drie gelijke weerstanden
« COMP1 (boven) slaat om bij 2/3.Ucc 8

« COMP2 (onder) slaat om bij ¥3.Ucc : }SK

» SR-latch wordt geSET: Q=1
» latch behoudt toestand als trigger wegvalt
» schakeltransistor blijft gesperd TRGGER 2

f——t——=

4l
*Als TRIGGER kleiner wordt dan Y/3.U¢c : e - RESET
. I [
» uitgang COMP2 wordt hoog o - r

____________________

7
DISCHARGE

I
I
I
|
I
I
I
« Als THRESHOLD groter wordt dan %3.Ucc :
» uitgang COMP1 wordt hoog :
L

» latch behoudt toestand als trigger wegvalt
» schakeltransistor gaat geleiden

k MVB

» SR-latch wordt geRESET: Q=0 S-==-

SCHAKEL-
TRANSISTOR

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

Digitale Elektronica 1. Multivibratoren
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C TIMER-IC NE555

/NE555 als MONOSTABIELE

e rusttoestand: SR-latch is geRESET
» schakeltransistor in geleiding
» externe C kortgesloten en ontladen
» uitgang COMP1 is laag (Uc=0 < ?/3.Ucc)
* Als TRIGGER kleiner wordt dan Y/3.U¢c :
» uitgang COMP2 wordt hoog % o
» SR-latch wordt geSET: Q=1 r

» latch behoudt toestand als trigger wegvalt
» schakeltransistor spert
» condensator C laadt op via Ry

 Als THRESHOLD=U groter wordt dan 2/3.Ucc :
» uitgang COMP1 wordt hoog
» SR-latch wordt geRESET: Q=0
» schakeltransistor gaat geleiden

10k
1200
f

| 555

» condensator C wordt kortgesloten Iﬂtﬁfjié’;?;;%ﬂeerd
i . worden om een korte
* Duurvan de UItgangSpUIS' Tp » :LlRAC trigger-puls te verkrijgen

differentiator

2}
| TRIGGER

MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL J

C TIMER-IC NE555

u NES555 als
MONOSTABIELE

ImF}

j\/

A1
; A
NP5 %

001 by

o
000 /

Lo k2 ST
;‘[3 .I|I:g -1112 r:l'::i .:;Irg '5.] el

r

WAV
i

Ty

k Te»1LLRaC J
MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL

Digitale Elektronica 1. Multivibratoren
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C TIMER-IC NE555

/NE555 als MONOSTABIELE

*in principe niet-herstartbaar
» flipflop meermaals setten heeft geen invioed

o triggerpuls moet terug HOOG zijn als
uitgangspuls zijn einde bereikt
» zoniet: tegelijkertijd SET en RESET = verboden

e triggerpuls wordt daarom vaak
gedifferentieerd, om alzo steeds
een korte puls te verkrijgen

» condensator laat hoge frequenties door, maar
houdt gelijkspanning tegen

» flanken zullen dus doorgelaten worden als kleine
pulsspanningen

k MVB

1 |y

RESET

[&] THReSHOLD
RS

differentiator

555

R 10k
1110n 2
Uy TRIGGER

Urriceer

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL

/\/

_/

C TIMER-IC NE555

/NE555 als ASTABIELE

* begintoestand: C is ontladen
» uitgang COMP2 is hoog, SR-latch is geSET
» schakeltransistor spert

» condensator C laadt op via Ryen Rg

* Als spanning U groter wordt dan 2/3.Ucc
» uitgang COMP1 wordt hoog
» SR-latch wordt geRESET: Q=0

» schakeltransistor gaat geleiden

» condensator C wordt ontladen via Rg
« Als spanning U terug kleiner wordt dan %/3.Ucc
» uitgang COMP2 wordt hoog
» SR-latch wordt geSET: Q=1
» schakeltransistor spert
» condensator C laadt op via Ryen Rg

« Oscillatieperiode: T» 0,69.C.(RA + 2.RB)

k MVB

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
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C

TIMER-IC NE555

/NE555 als
ASTABIELE K

Uge=+5..415V
o)

RESET

e

{6] THRESHOLD

DSCHARGE OUTPUT
[2]TRIGGER

|
k

GND CONTROL
1 5

s
R
RIRS

]
2

LN
N

¥

ful
/4
¥

A3

NN

5]
0o iy \\
i 1%::;\1:\1*_% I,iHz)
k T » 0,69.C.(Ra + 2.Re)
MVB

j\/

I 1 J
DIGITALE ELEKTRONICA 2EL

C

TIMER-IC NE555

-

/ "NE555 als ASTABIELE

» opladen via R, én Ry

t, = 0.693(R, + Rg)C
» ontladen via Rg

t, = 0.693R;C
* totale periode

t=t,+t =0.693(R,+2R;)C
* oscillatie-frequentie

f=1UT =144/[(R, + 2Rg).C]
* duty-cycle

OPLADEN

thy Ba+ Ry

n tn -
Irg'_| + llr:'y

J_u I'.lr—u'_l_

vermitst, >t,_isdc>50%
MVB

Uge=+5...+15V
O

N3AVILNO

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL J
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C TIMER-IC NE555 )
/NE555 als ASTABIELE N

* Opgewekte blokgolf is steeds asymmetrisch:
» opladen van C gebeurt met t; = (R,+Rg).C
» ontladen van C gebeurt mett,=Rgz.C

* Voor duty-cycle van 50% zouden beide tijdsconstanten gelijk
moeten zijn

* Dit kan alleen als R,=R; én Rz=0 wordt tijdens de oplaadtijd

U C UCC

A
DISCHARGE »—> DISCHARGE

RB wordt kortgesloten Door een tweede diode

door D tijdens het RBH 4 Ry W bij te plaatsen wordt de

opladen van C o o 2 invioed geélimineerd

TRIGGER »—>TRIGGER

C (o
\_ L L .
MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL

C TIMER-IC NE555 )
/NE555 als ASTABIELE N

* Andere schakeling om een symmetrische blokgolf te krijgen:

Ug=+5...+15V

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
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C

TIMER-IC NE555

-

/NE555 als PULSBREEDTE-
MODULATOR

* Timer wordt geschakeld als MMV
en getriggerd met een continue
pulstrein

* De breedte van de uitgangspuls
kan gemoduleerd worden door
een signaal aan te leggen aan pen
5=CONTROL

* Hierdoor wordt de omklap-
spanning van COMP1 beinvioed
en dus ook de resulterende
pulsduur

MVB

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

C

TIMER-IC NE555

-

/NE555 als PULSPOSITIE-
MODULATOR

» Timer wordt geschakeld als AMV

* De pulspositie kan gemoduleerd
worden door een signaal aan te
leggen aan pen 5 = CONTROL ca

* Hierdoor wordt de omklap-
spanning van COMP1 beinvioed
en dus ook de delay-tijd N

MVB

o
I -
[T RESET
{6 ] THRESHOLD
DISCHARGE OUTPUT

TRIGGER

CONTROL
5

MODULATION
INPUT

.E.n,_

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /

Digitale Elektronica

1. Multivibratoren

18



2°graduaat Elektriciteit/elektronica

Dirk Smets

KHLim - dep. IWT

C

74HC4060

11

j}%

with oscillator

14-bits asynchrone teller

» kan gebruikt worden met gewone
externe klok

» er is echter reeds een oscillator
ingebouwd, die kan aangestuurd worden
door een externe RC-combinatie of door
een kristal

e

Rma& 10

10

. L
P

—
100k t0 1M
Rz
xtal K2
c.=<% 2210

/74HC4060 = 14-stage binary ripple counter N

CTR14

—{RCX

T cr
cT=0

9
11

13

74HC4060

-

NE566

MVB

* VCO genereert een continue blokgolf waarvan de frequentie
afhankelijk is van een aangelegde gelijkspanning

*vh:

U 26V max

k MVB — DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
C VCO )
/VCO = Voltage Controlled Oscillator N

DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
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( PLL )
/PLL = Phase Locked Loop )
*Blokschema ;| fase- laagdoor- f

~ 7 detector laatfilter veo -

» Toepassing: frequentie-synthese
» aangewend in bv. digitale radio- en TV-tuners

g referentie free | fase- Iaago!oor- VCO s for
- | oscillator detector laatfilter
program.
deler

k MVB DIGITALE ELEKTRONICA 2EL /
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