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 تورمولتی ویبراتور مونو استابل با اتصال کلک 

ولتاژبیس  acمونو استابل مولتی ویبراتوری است که یک حالت پایدار دارد . در صورت تحریک ،کوپلاژ 

یکی از ترانزیستورها را تغییر می دهد  و باعث انتقال از حالت پایدار به حالت ناپایدار می شود و پس از 

 مدت مشخصی به حالت پایدار بر می گردد. 

  

 

 

 

 

            1Qاشباع: و                2Qقطع:        :                                                                  حالت پایدار                       

                                                              به اشباع رود . 1Qمقاومت ها طوری طراحی شده که  از مدار خارج شده و  شارژ شده و Cفرض کنید خازن 

 1Qاشباع: و  2Qقطع:    2Q  CE.SAT = V  C1V  قطع:            

 قطع باشد به تناقض می رسیم . 1Qاشباع باشد و  2Qاگر فرض کنیم 
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  1Q BEV  ش از خازن عبور کرده  و بوده است این پر  cCVقبلاً در  بدهیم که 2Qر وش منفی به کلکتاگر یک پر

طوری  2CRو  BRافزایش می یابد . حال اگر  1CVقطع می شو د و در نتیجه  1Qر ناگهانی کاهش می دهد و را بطو

برسد    CE.SATV بیشتر پایین می اید تا به  2Qبه اشباع رفته و ولتاژ کلکتور  2Qبه اشباع برود ، بتواند  2Qد که نباش

 را باز هم کاهش می دهد . BEVکه خازن عبور کرده و 

 شروع به شارژ   𝞽= RCخازن در این حالت با  ) فیدبک مثبت ( 

را قطع  2Qدر آستانه ی وصل قرار گرفته و ولتاژ کلکتور آن کاهش یافته و  2Qرسید   𝞬V ماید .ووقتی بهنمی 

 می برد که با  Vرا به  آنمی کند و ولتاژ کلکتور 

 می رساند  و در این BE Vرا به  Vعبور از خازن 

 حالت ثابت می ماند . ) فیدبک مثبت ( 

ù Ówêý ©Āù ôîÉøĄ 54  نقطه بر ای ما مهم است 

 (1CQV – CQ2V – BQ2V – 1BQV )  
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 قطع باشد . 1Qدر حالتی که 

BE+ V BR   
𝑉𝐶𝐶−𝑉𝐵𝐸 

RC1+𝑅𝐵 
= C1V 

 CCV  C1V  C1>> R BR اگر 

δ به پرش است . دیود پاسخ 

 :  B1V معادله نمایی در شکل موج

V B1 = VCC + )VBE – VCC + V CE.SAT – VCC ) 𝑒
−𝑡

𝜏  

) 𝑒
−𝑇

𝑅𝐶)  CE.SATV +  BEV(  – CCV( 2 – CCV=   V  = V B1 V t= T  

. T=RC.ln 
2𝑉𝑐𝑐−(𝑉𝐵𝐸+𝑉𝐶𝐸,𝑠𝑎𝑡)

𝑉𝑐𝑐−𝑉𝛾
⇒T=RC.ln2( 

𝑉𝑐𝑐−(𝑉𝐵𝐸+𝑉𝐶𝐸,𝑠𝑎𝑡)/2

𝑉𝑐𝑐−𝑉𝛾
) 

   ,   
(𝑉𝐵𝐸+𝑉𝐶𝐸,𝑠𝑎𝑡)

2
≅𝑉𝛾⇒                T=RC.ln2          ⇒              T=0.693RC 

  ìĉ¾´£ ½vºù û¹¾í ĂåwÑv: از یک مدار مشتق گیر بصورت زیر استفاده می نمائیم 
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  ولتاژ :فرکانس با کاربرد مونواستابل به عنوان تقسیم کننده 

 

 اگر موج ورودی پریودیک باشد :

 مهم لبه های پایین رونده است .

 تقسیم  Nفرکانس به عدد صحیح 

 شود می

N    ÷   0T < T < N 01) T -(N   

 

 یرتاثیر مقاد SR وSC : 

00.1 T  SC SR /20T  SC S5R  

 صورت پذیرد . 20T/عمل مشتق گیری در  دیاب

 شتق گیریماگر ورودی پریودیک نباشد باید عمل 

 یابد . هخاتم  Tدر زمان  

< 0.2T SC SR < T SC S5R                                                                                                    

 ¾¨ívº³T5 

       T + 5RC2 . C  T0  T  T0  - 5RC2 . C                       5RC2 . C << T  0.693RC 
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  .مدار زیر اعمال کنیمزیر را به می توانیم تصحیح   2Q برای تضمین خاموش ماندن 

 :duty cycleتنظیم کننده 

 

MAX duty cycle =
𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑇0
= 
𝑇0−5𝑅𝑐2.𝐶

𝑇0
  = 1- 

5𝑅𝑐2.𝐶

𝑇0
 

 

Ă¤îý : پیش آید که  سوالشاید این 

 اعوجاج حاصل شود 2CVکه در  دارد  چه اشکالی

  مثل روبرو : 

 به مقدار نهایی خود نمی رسد 2CVچون ولتاژ  

 ( و CE.SATVبه ولتاژ اشباع )  2CVدر موقع پرش 

  ’Tبه Tباعث تغییر  1Qبیس انتقال آن ولتاژ به 

 .می شود
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  افزایشT: 

T=RC.ln2= 0.693RC 

،  Rرا افزایش می دهیم . چون با افزایش  Rدر ابتدا  ام را ؟درا افزایش داد ولی ک Cیا  Rمی توان Tبرای افزایش 

C  C25R  ثابت می ماند و  می خواهیمC<< T  C25R  باشد پس ابتداR 1را تا جایی که شرط اشباع Q   

)  CR . ℎ𝐹𝐸 ( R  و د افزایش می دهیم نبرقرار بما 

 را افزایش می دهیم . Cاز انجا به بعد 

 بزرگ می شود ولی R  ،Tدر شکل روبرو با افزایش 

 5𝑅𝑐2.𝐶ثابت زمانیافزایش می یابد،  T هر چه  Cبا افزایش  در شکل روبرو ثابت زمانی تغیر نمی کند .ولی 

 نیز زیاد می شود .

  کاهشT : 

  1Qبرقرار شود  و   1Q  )  C. R ℎ𝐹𝐸 ( Rرا با پتانسیومتر کم می کنیم تا شرط اشباع  Rابتدا آنقدر 

را خیلی کم کنیم   Rرا کاهش می دهیم . اگر  Cدر مرز اشباع و فعال بیابد پس از آن از اینجا به بعد، 

 اعوجاج نسبی ) ثابت زمانی ( زیاد می شود .

¾z½ Ûw{Év ĈÅ1Q  ÿ2Q:                                                       :2قطعQ          1اشباع: وQ :    حالت پایدار 

 پایدارناحالت     : 1Q: قطعو          2Q: اشباع                                                                                                

 C. R ℎ𝐹𝐸 R     :        1  شرط اشباع Q 
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 بتواند به اشباع برود . 2Qباید در بدترین حالت   : 2Qاما شرایط اشباع 

 

BBV – B2R  𝑉𝐵,𝑇=
𝑉𝑐𝑐+𝑉𝐵𝐵

𝑅𝑐1+𝑅𝐵1+𝑅𝐵2
  

      ) B1+R C1( R|| B2= RB,T R 

𝐼𝐵2 = 
𝑉𝐵,𝑇−𝑉𝐵𝐸

𝑅𝐵,𝑇
                      

𝑉𝐶𝐶

𝑅𝑐2
   

𝑉𝑐𝑐−𝑉𝐶𝐸,𝑠𝑎𝑡

𝑅𝑐2
=  C2R, I  

  (ℎ𝐹𝐸.𝐼𝐵2≥𝐼𝐶,𝑠𝑎𝑡) را به اشباع برد  2Qباید بتواند  B2Iجریان بیس 

   CCV – BE= VBE Q1 V +ماکزیمم باشد و آن وقتی است که : نقتی است که جریان خازوترین شرایط دب

CE.SAT   V 

 ماکزیمم است : Cاین مرز حالت بحرانی ، شروع تریگراست  که جریان بربنا

𝑉𝐶𝐶

𝑅/2
=  

2𝑉𝐶𝐶

𝑅
  

𝑉𝑐𝑐−(𝑉𝐵𝐸−𝑉𝑐𝑐+𝑉𝐶𝐸,𝑠𝑎𝑡) 

𝑅
=

𝑉𝑐𝑐−𝑉𝐵,𝑚𝑖𝑛

𝑅
= MAXI 

         ) 
1

𝑅/2
+ 

1

𝑅𝑐2
( CC= V

𝑉𝑐𝑐

𝑅/2
+ 

𝑉𝑐𝑐

𝑅𝑐2
  MAX+ I RC2= I CMAXI 

 (ℎ𝐹𝐸.𝐼𝐵2≥𝐼𝐶,𝑚𝑎𝑥)          باید در رابطه روبرو صدق کند: بردبرا به اشباع  2Qباید بتواند  B2Iجریان بیس 

را کم T ،Rمگر اینکه برای کم کردن ،  ست  RC2I کمتر از MAXIبزرگتر است و در نتیجه  C2Rاز   Rمعمولاً 

انجام شده صرفنظر کنیم . همان شرط قبلی  – BBV که توسط  Q 2اگر ازتقسیم ولتاژ روی بیس کرده باشیم .

 خواهد شد . 2Q شرط اشباع     C2. R ℎ𝐹𝐸  BR         یعنی
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  5 ¾¤ù Äýwí¾å 

 wz ÿ¾zÿ½ ć¹ÿ½ÿ Ï¾å wz 5óÿv ¢õw³ 

¹Āĉ¾~T0   Äýwí¾å wĉf0 

 ć¹ÿ½ÿ Ï¾å wz 5÷ÿ¹ ¢õw³ 

wz ÿ¾zÿ½  ¹Āĉ¾~T0/2    wĉ 

 Äýwí¾å2f0 

 

  برابر شو د یا به عبارتی دوره ی تناوب آن نصف شود ولتاژ  9ملاحظه می کنیم اکر فرکانس ورودی

DC  خروجی مونواستابل یعنیC1V ،9  برابر می شوند . بنابراین کافیست با یک ولتمتر که آنرا  مدرج

 می کنیم  فرکانس ورودی را بخوانیم . 

 حداکثر فرکانسی که می توانیم 

 با این فرکانس متر اندازه بگیریم یا  

 آن است 0T به عبارتی حداقل پریود 

 (𝑇≤𝑇0)بزرگتر یا مساوی باشد .  Tکه از  

 
1

𝑇
= 0,MAXf    = T      0,MIN,    T      CCV  CCV   

𝑇

𝑇0,𝑚𝑖𝑛
  DCV 
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   V   0.5=و  CE,SAT V 0.3 =و   BEV   0.7 =و  FEH    30 =بافرض مثال:

 حالت پایدار:  Q1 :اشباع   و      Q2: قطع                         

 ⇒  Q1 :       R  ℎ𝐹𝐸 . RC  شرط اشباع           

 10 < 30 1 ⇒ Q1اشباع  

 

VB2 =
0.3+1.5

10+22
   22 – 1.5 = -0.27V              :قطع   Q2 

  v 10 + 0.7  = 5.52   
6−0.7

1+10
= C1V        ⇒     ͼϦЦм1Q   ϤЂϜ ЙАЦ 

𝞽=10𝑘∗0.1𝜇𝑓=1𝑚𝑠𝑒𝑐 

𝑉𝐵1= 6+( −5−6)𝑒−𝑡/1  

 چقدر است ؟   Tدر  B1Vحال این 

t= T  0.5 = 6-11.𝑒−𝑇/1   

-5.5 =-11 𝑒−𝑇/1  ln 2 =𝑇  

T = 0.693 msec  
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 وضعیت مدار بعد از ورود به حالت ناپایدار :

 

= 0.382 mA    
3.5−0.7

7.33
= B2I  

= 5.7 mA 
6−0.3

1
= RCI 

= 1.1mA
6−(−5)

10
=   MAXI   در بدترین حالت 

= 5.7 + 1.1 = 6.8 mA  MAX,CI 

hFE. IB2  IC,MAX  30 0.382  6.8 mA                   حتما در اشباع است Q2  

 5Ă¤îý 

پرش می کند که ممکن است   -CCV تقریبا با   1Qترانزیستور  B1V، تریگر وارد می شود  2Q دیدیم که وقتی به

وارد ناحیه شکست شود . البته نمی سوزد چون یک لحظه است . ولی معادلات مدار  1Qامیتر  -پیوند  بیس 

می شود . برای جلوگیری از این مسئله می توان یک دیود درامتیر   Tبه  Tکمی تغییر می کند  و باعث کاهش 

1Q  قرار داد ولی باید در نوشتن معادله نمائی شکل موج بیسQ1  و محاسبهT یود در نظر ولتاژ دو سر این د

 گرفته شود. 
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  5 ½Ā¤îöí ówÎ£v wz ôzw¤Åv j ½Ā£v¾{ĉÿ Ĉ¤õĀù 

دائماً بیس ترانزیستورها را تغییر می  acآ  استابل مولتی ویبراتوری است که حالت پایدار ندارد . کوپلاژهای 

 دهند  و مرتبا باعث انتقال از یک حالت ناپایدار به حالت ناپایدار دیگر می شوند . 

 

 

   

 2Q: و   قطع    1Q: اشباع   : 9با فرض حالت ناپایدار  

 

2Q   تمایل به وصل پیدا می کند  V  =2BV  2C   2با ثابت زمانی C2R می شود شارژ 

  ⇒کاهش می یابد  20Vکاهش می یابد  1Q   1BVتمایل به قطع پیدا می کند  

 افزایش می یابد    10Vمتمایل به وصل بیشترمی شود  2Q  ⇒فیدبک مثبت باعث تغییر حالت می گردد
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 2Q: و   اشباع    1Q: :   قطع 9حالت ناپایدار  

 

1Q   تمایل به وصل پیدا می کند  V  =B1V  1C  1شارژ با ثابت زمانی C1R  می شود 

  ⇒کاهش می یابد  01Vکاهش می یابد  2Q   B2Vتمایل به قطع پیدا می کند  

 افزایش می یابد    02Vمتمایل به وصل بیشترمی شود  1Q  ⇒مثبت باعث تغییر حالت می گرددفیدبک 

 5 øĄù Ówêý ćwă ôîÉ øÅ½ 

z ¡đ¹wÞù ü¤ÉĀý wz ôzw¤Åv ĀýĀù ĂzwÊù èĉ¾ÖVB1 

  ÿVB2  5 

𝑇1≅𝑅1𝐶1ln2=0.693𝑅1𝐶1  

𝑇2≅𝑅2𝐶2ln2=0.693𝑅2𝐶2  

𝑇=𝑇1+𝑇2=0.693(𝑅1𝐶1+𝑅2𝐶2)  

 

 تقارن وجود داشته باشد پریود موج مربعی متقارناگر 

 زیر بدست می آید  :  از رابطه ی 

𝑅1=𝑅2=𝑅  ,   𝐶1=𝐶2=𝐶⇒ 

𝑇=2𝑅𝐶ln2=1.386𝑅𝐶  

  02Vو    01Vملاحظه می شود که شکل موج خروجی 

 مربعی کامل نیست و اعوجاج دارد .  

 برای رفع این اشکال از شکل زیر استفاده می کنیم . 
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 2T  1C . 2C, 5R    1T  2c. C15R مربعی کامل باشند اینست که :  C2Vو   C1Vشرط آنکه خروجی های 

 

مربعی کامل نیستند و دارای زمان گذار می   C2Vو    1CVدر مدار شکل قبل دیدیم که شکل موج های خروجی

باشند که مطلوب نیست . برای رفع این اشکال می توان از مدار شکل فوق استفاده نمود . وجود دیودها باعث 

پرش کنند. زیرا  CCVایزوله گردند و به راحتی بتوانند به  C 2C ,1می شود که ولتاژهای خروجی از خازن های 

با ثابت زمانی های نشان داده شده شارژ می گردند،    C2Vو   C1Vدر این لحظات دیودها قطع می باشند ولی 

استابل  نیز  ïدر مدار آ برسند .  2Tو  1T به مقدار نهایی خود در   𝞽5که برای اینکه اشکالی پیش نیاید باید در 

نها وارد پیوند بیس امیتر آرانزیستورها تپرش منفی اعمالی به بیس های مانند مونو استابل ممکن است در مقع 

امیترهای دو ترانزیستور مانع کاهش  کاهش یابد. می توانیم با قرار دیودهایی در T2و  T1ناحیه شکست شود  و 

1T  2وT  . گردیم 
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  که در آن  نوسانی رخ نمی دهد و آن حالتی  پایدار ناخواسته نیز وجود دارد،  استابل یک حالت آدر

است که مدار کاملاً متقارن باشد . چنانچه در این لحظه منبع تغذیه را روشن کنیم ممکن است هر دو 

ترانزیستور به اشباع رود . ولی معمولاً چون ترانزیستورها کاملاً یکسان نیستند این حالت خیلی  دیر به 

 1Q ن اشکال می توان تقارن مدار را بر هم زد . مثلاً یک دیود در بیسای رفع ایروجود می آید . که ب

بگیریم از  CCV را به جای آنکه از  2Qن می توان ولتاژ بیسرد . ولی باز هم برای مطمئن تر شدقرار دا

 بگیریم . D1بکمک دیود  1Q کلکتور

 

: ON2D    و: OFF1D   ⇒     :2قطعQ     1اشباع: وQ       

                                                       صورت می گیرد .                                                               2Dاز طریق  1Cمسیر  شارژ شدن              

 

 Äýwí¾å ¾ĊĊâ£:A- stable 

 ساده ترین راه تبدیل فرکانس یا تفسیر خازن ها یا مقاومت هاست . 

 

 

 میتوان این کار را انجام داد ولی روش مناسبی نیست .   2bRو  1bR با تغییر پتانسیومترهای 

 برای اینکار بهتر است از مدار زیر استفاده کنیم .) به جای دو تا پتانسیومتر از یک پتانسیومتر استفاده کردیم . ( 
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 ثابت نیست به این سادگی نیست و باید بررسی نمود .  Aچون ولتاژ نقطه 

 

 

  ¾ĊĊâ£ Çÿ½duty cycle  5  

𝑇=𝑇1+𝑇2=ثابت 

𝑇1ثابت باشد . یعنی باید نسبت   Tباید فرکانس ثابت باشد یعنی 

T 
 یا  

  𝑇2

T 
عوض شود . برای اینکار همزمان با تغییر پتانسیومتر برا ی افزایش یکی از ثابت زمانی ها ، سبب کاهش    

ثابت زمانی دیگرمی شود، تا فرکانس ثابت بماند . البته رابطه خطی نیست ، برای خطی کردن باید خازن ها با 

 شوند نه با مقاومت  منبع جریان شارژ
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 gated  A_stable 

برابر یک  CVمی توانیم آ  استابل را کنترل کنیم به طوری که اگر  3Qاز طریق بیس  CVبا اعمال ولتاژ کنترل 

 برابر صفر منطقی گردد از نوسان بایستد .CVمنطقی گردد نوسان به صورت پریودیک انجام گیرد و اگر 

 

 بتواند به اشباع 3Qطوری باشد که  SRبه شرط آنکه 

 رود .  

 

 

 

 را به  3Qآ استابل کار کند   CV 0 =اگر بخواهیم با 

  متصل می کنیم .  1Qطریق روبرو به کلکتور 

 

 مثال : 

 مدار شکل روبرو را تجزیه و تحلیل کنید . 

 

= 40 FEH 

= 0.7v BEV 

= 0.1v sat , CEV 

= 0.5v  V 
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 ابتدا رسم شکل نقاط مهم : 

 

 

 

 nsecPF = 280  50 = 5.6 k  1C1= R 2C2= R 𝞽 

 nsec= 28 PF50 Ω.C1=560 C2.C2=R C1= R’𝞽 

  𝑒−𝑡/280𝑛𝑠𝑒𝑐6) -5.2 -= 6 + ( B1V 

 𝑒
−𝑇/2

280 11.2 –0.5 = 6  = T / 2  1t = T 

Mhz= 2.5  
1

𝑇
f =    secnT = 400  

 secn = 140  ’𝞽5   secn= 28  ’𝞽 

 secn = 61.6’𝞽 =2.2 rt 

 

 

 

 

 Am= 2 
6−(−5.2)

5.6
=  MAXI    

                                                                                                 Am= 10.54  
5.9

0.56𝐾
= 

6−(0.1)

0.56𝐾
= RC I

 Am= 2+ 10.54 = 12.54 CMAXI 

  Am= 0.95 
6−0.7

5.6
= BI 

Q2   در اشباع است Am=12.54 CMAX I   > Am38  =B40 I   CMAXI   BIhfe  

 


