A. Her nposa

A2.3 Configuracion como generador de sefiales (clock)
Segun el conexionado exterior de las patillas, se obtienen diferentes
aplicaciones. En la figura A2.2 se muestra la configuracion como generador

de impulsos, utilizada como clock en muchos circuitos digitales.
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Figura A2.2. Montaje del 555 como generador de sefiales de clock
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A2.3.1 Funcionamiento

Partiendo de que el condens ador se encuentra descargado (t = 0), al estar la
entrada de disparo (patilla 2) a potencial de masa (< 1/3 Vc¢) la salida (patilla
3) se pone a nivel alto y el transistor de descarga estara bloqueado.

El condensador empezara a cargarse a través de la resistencia equivalente
de Ra+ Rg; 0 sea, la constante de tiempo de carga es: (Ra+ Rg) C. Cuando la
tension del condensador llegue a la tension umbral (2/3 Vcc en la patilla 6), la
salida cambiara de estado a nivel bajo y el condensador empezara a
descargarse a través de Rg, debido a que la patilla 7 se pone a potencial de
masa por la saturacion del transistor interno. La constante de tiempo de
descarga es pues: Rg C. Durante la descarga, cuando la tension del
condensador sea inferior a 1/3 Vcc, la patilla 2 lo detectaray hara que la
salida vuelva a nivel alto, se blogueara el transistor interno y se iniciara otra
vez el proceso de carga. Este proceso de funcionamiento produce una onda
de salida de tipo rectangular. Puesto que la carga del condensador es través
de Ry + Ry y la descarga sélo por Rs, las constantes de tiempo de carga y
descarga son diferentes, la onda generada es asimétrica; el nivel bajo dura
menos tiempo que el nivel alto. En la figura A2.3 se representa el diagrama
de ondas tipico.
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Figura A2.3. Diagrama de ondas del circuito generador de clock.
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Obviamente, en el condensador se encuentra una sefial en diente de sierra,
como consecuencia de la carga-descarga del condensador. Se puede
obtener una onda de salida casi simétrica haciendo Rs muy grande respecto a

Ra, 0 sea si: Rz » 100R,. De esta manera, los tiempos de carga-descarga no
dependen casi de Ra.

El tiempo del nivel alto de la sefial de salida (t,), que corresponde con
el de carga del condensador, desde 1/3 a 2/3 de Vc, viene dado por:

t, @069 (R, +R;) C
Esto se puede descubrir de la manera siguiente:

En base a la formula que nos da la tension de carga del condensador
(Vc ® Vcc) en funcién del tiempo t:

t

Vew =Vee  Vniciay - Vcc)eRC

siendo:

cc!?

despejando el tiempo (t) para V_ = %V

R=R,+R; y V. = Elvcc , Se obtiene:

(inicial)

_t -
2 1 — 2 _ 2 -
EVCC = Vcc + (5 Vcc - Vcc)eRC P gvcc _Vcc' (EVCC eRC)
EVC(: - Ve -t 1 -t
3 > —eRC p _—=grC
— Vcc 2
3

Aplicando logaritmos, como Ln €=1 y R=R, +R;:

Lni:'—thep Lni:‘t: -
2 C 2 RC (R,*+R;)C
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se obtiene que:

t=- (R+Rs) CLH%,ycomo Ln% @ 0,69:

t, @069 (R, +R;)C

Y el tiempo del nivel bajo de la sefial de salida, to, que corresponde al de
descarga del condensador, desde 2/3 de V¢ a 1/3 de V¢, €s:

t, @,69R; C
Su desarrollo demostrativo es:

En base a la formula que nos da la tension de descarga del
condensador (Vc® 0) en funcion del tiempo:

-t

— RC
Vc () _VC(iniciaI) e
. 1 . 2
Despejando t para V. (t) = 3 Veessiendo R= R Y Veinga == Voo
se obtiene:
1
1 2 - 3 Ve -
?Vcc :? Vcc er’ p —— - @FReC
_Vcc
3
-t
1 —c 1 -t 1
—=@R"¢ b In= @— b t=-RCLn=
2 2 RsC 2
Por tanto:

t, =069R,C
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El periodo de la sefial de salida es, pues:

T =t +t, @0,69(R, +R,) C +069 R, C b |T@069 (R, +2R;) C

Y la fébrmula de la frecuencia:

@ 1

1
f = —
T ~ 0,69(Ra+2Rs)

A2.3.2 Ejemplos précticos de calculo
1. Dados los valores: Ry= Rg= 10K y C =10 nF, calcular la frecuencia y el
ciclo de trabajo.

Célculo de los tiempos ty y t;:
t, @069 (R, + R;) =0,69 " (10" +10")" 10240°° @0,000138 s =138 ns
t, @0,69 R, C = 0,69 10*" 10x10"° = 0,000069 s = 69 s

Segun estos valores, la frecuencia es:

1 1

= 4.831Hz
to+t  (138+69)20° @

f:i:
T

Esto también se puede obtener también aplicando directamente la formula:

1 1

= = @4.831H
0,69 (Ra+2Res) 0,69(104 + 2><I.04) z
Y el ciclo de trabajo, es:
Ciclo detrabajo = h 13806 @0,66

i+t (138+69)nB

Lo cual significa que el nivel alto de la onda (t;) dura el 66 % del periodo T; es
una onda asimétrica. En la figura A2.4 se muestra el circuito practico y la
onda generada.
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Figura A2.4. Circuito préactico del ejercicio calculado.

2. Calcular los valores de R, y Rg para que f = 10.500 Hz y el ciclo de trabajo
sea 0,8. El valor del condensador es C =10 nF.

Como que:
. . t t
Ciclotrabajo = — =
fo+1a T
1 1
T=—=—— @0,0000952 s =952ms
f 10.500Hz

se deduce que los tiempos de la onda son:
t, = Ciclodetrabajo” T =0,8" 95,2ms @76,2 ms
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1 1
to=t1i(—-1 6,2ms (— - 1) @19ms
° 1(0,8 )@ (0,8 )@

Y de estos datos se deducen los valores de Rz y Ra:

to 1940
to @069 RsC P Re @ -
’ ° 069C 069 1040°

t, @06 (R, +R,) C @0,69R,C+069R,C b

@2.754 W

- -6- ’ -
R, @ L 0B9RC _ 762:0°- 060(2754'10807) g,y
0,69 C 069" 1040

Asi, se pueden tomar los valores normalizados: Rg = 2K7 y R, = 8K2.

3. Calcular el circuito para obtener una onda aproximadamente simétrica de f
= 5.000 Hz.

Para obtener una onda aproximadamente simétrica, es decir, {, @t; (el ciclo
de trabajo sera de 0,5), se debe tomar un valor de Rsmucho mayor que R,
con el fin de que el valor de R, afecte minimamente en la constante de

tiempo de carga. Como que el tiempo de carga del condensador (C) es:
t. @0,69 (R, +R;) C

Esta claro que si el valor de R4 es mucho mas bajo que el de Rg, se tiene:

Re>R, P t. »069R; C
De esta manera, como que el tiempo de descarga es t, @,69R;C ,se
consigue que t. » t;; 0 sea, se obtiene una onda aproximadamente simétrica
En la préactica, se suele tomar: R; » 100 R,
Para el caso de f = 5.000 Hz, si Rs= 100 KW el valor de R seré:

= ileW
100
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Y el valor del condensador debera ser:

f @ 1 b C@ 1
0,69(R, +2R;) C 069(R, +2R,) f
ce 1 »1,4420°° F =1,44nF

0,69 (10° + 2” 10°) " 5.000
gue se puede tomar del valor normalizado de 1,5 nF.

Los tiempos de la onda que se obtiene son practicamente iguales, como se
comprueba a continuacion:

t, @,69(R, +R;) C =0,69" (10° +10°)" 1510 ° @0,000105 s
t, @,69R, C =0,69" 10°" 1,5x10 ° @0,000104 s



