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Clientilor nostri pasionati

Incercam prin aceasta Colectie de produse sa satisfacem cerintele d-voastra plecand de la dorinta
noastra de a materializa orice idee utila, valoroasa si imediat aplicabila.

Fiecare proiect din aceasta colectie a fost selectat cu grija din multimea de idei, pentru a imbunatati
modalitatea de intelegere rapida a circuitelor electronice, a fost indelung testat si am abordat o
prezentare pe intelesul tuturor.

Tnca de la inceputuri, noi cei de la EPSICOM ne-am propus cele mai inalte obiective posibile in
cautarea excelentei si mai mult decat atat, am pus un accent important pe formarea profesional
vocationala a noii generatii ce va continua activitatea, adica voi.

S-a nascut astfel ideea dezvoltarii acestor platforme, am depus toata energia, creativitatea pentru a
sprijini noua generatie de specialisti. Permanent am considerat cd drumul spre cunoastere trebuie
strabatut Tmbinénd teoria cu practica imediatd pentru aprofundarea si intelegerea deplind a
notiunilor.

Am testat sute de scheme, zeci de versiuni care sa aduca bucuria cunoasterii.

Aceasta este generatia de produse educationale care aduce multe noutati si completeaza zonele
identificate de noi ca fiind esentiale Tn aprofundarea cunostintelor teoretice.

Speram ca va vor placea la fel de mult precum noua. Utilizati-le cu intelepciune si bucurati-va !

Jan Gilcescu,
Manager EPSICOM
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Introducere

Introducere

Prezentare

Timerul NE555, este un cip integrat multifunctional cu
aplicati Tn circuitele de temporizare, oscilatoare si
generatoare de impulsuri. Este una dintre inventiile
proeminente si populare ale lumii electronice.

Realizat prima oara in anul 1972 de firma Signetics este inca
utilizat pe scara larga datorita pretului sau scazut, usurintei
de utilizare si stabilitatii la variatia tensiunii de alimentare si
temperatura.

Este fabricat de 12 companii in 1972 si a devenit cel mai
popular si mai bine vandut circuit integrat fabricat vreodata,
cca. 1 miliard de bucati anual. A facut istorie si este utilizat
nca in industrie ntr-o varietate de aplicatii precum

Conectare pe fiecare port Totul este deja pregatit

Modul Timer cu
componente
discrete

Conectivitate

temporizatoare, generatoare de bistabile
comandate, oscilatoare.

Este faimos si studiat in continuare de milioane de studenti,
pasionati de electronica, entuziasti si profesionisti, in scoli si
universitati din intreaga lume.

impulsuri,

Ne-am intrebat ce am putea face pentru o intelegere deplina
a acestui “personaj”. Asa a aparut ideea de a imbina teoria
cu practica autentica, studiul “anatomic” al circuitului.

Pe zona de aplicati am dezvoltat un set de scheme,
fundamentale, care vor completa studiul.

EPSICOM Design
Echipa de proiectare-dezvoltare

4,5 ...15Vcc Documentatie

Alimentare Suport de laborator

Modulul Hybrid 555, asemenea
versiunii integrate si permite
conectarea in circuite
electronice specifice aplicatiilor
Timerele sunt mai usor de
studiat acum decét oricand.

Indiferent ca sunteti profesionist
sau incepator, analiza semnalelor
n diverse puncte de masura pe
modulele oscilatoare va creea o
emotie deosebita si va incita la
noi decoperiri.

Hybryd 555 se numara printre
putinele platforme pe care
studiul se poate face la
diverse tensiuni de alimentare
astfel incat se poate observa
variatia parametrilor de
functionare.

Se cupleaza modulul in suport si
este gata de lucru. Avem la
dispozitie pentru studiu mai
multe scheme de aplicatie
precum si pinii de masura pe
elementele de circuit.




Important de  stiut

-

De ce studiem aceste circuite ?

Daca privim cu atentie circuitul, vom avea o revelatie. De ce a avut acest circuit un
asa de mare succes ?

Desi in 1971 aparusera circuitele integrate numerice, circuitele basculante RS, D,
JK, ... ca celule de memorare, toate erau comandate cu nivele fixe de tensiune, nivele
logice ,0” si ,1". Noutatea absoluté a acestui circuit consta n faptul ca un circuit
basculant poate fi comandat analogic, prin nivele de tensiune. Felul in care a fost
conceput, prin intermediul celor doua comparatoare (patru intrari analogice), o intrare
de fixare prag de tensiune si 0 comanda Reset, sa permita bascularea circuitului
basculat JK, realizand astfel primul circuit integrat cu celula de memorie comandata
cu tensiuni analogice.

Sa retinem, nu asta a fost intentia proiectantului sau a producétorului, se dorea
realizarea unui circuit PLL, pentru receptoarele radio fara bobine. Succesul a rezultat
nsa din utilizarea acestuia ca temporizator si generator in industrie, cu o0 mare
stabilitate la tensiune si temperatura, dimensiuni mici, ieftin, simplu de utilizat gratie
configuratiilor inteligente, realizate cu minimum de componente. Inca o intamplare
fericita Tn paradisul electronicii !!!

Este un circuit care a facut istorie in industria electronica. A fost proiectat Tn anul
1971 de Hans Camenzind, fabricat pentru prima data in 1972 de firma Signetics si
este utilizat masiv Tn industrie.

In loc sa fie abandonat, este continuu Tmbunatatit, fabricandu-se si in tehnologie
CMOS.

Solutiile tehnice alese n proiectarea acestor circuite sunt fascinante, adevarate lectii

\_ de profesionalism.
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Specifica tii

Alimentare
4,50... 15V c.c.

[

Consum
~15 mA

JEC

Dimensiuni modul

2 266 x 220mm
-
Greutate
~500 g

Vs

Completul de lucru con tine:

\ 0 :@/555

Cutie Modulul Hybrid 555

Receptorul Radio E

Superheterodina
Modulatia in amplitudine

Documentatie
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Notiuni introductive

Ce sunt timerele, temporizatoarele?

Asa cum ne sugereaza cuvantul, timerul este un circuit
electronic capabil sa genereze la iesirea sa un semnal dupa
scurgerea unui anumit interval de timp, precis calculat, Tn
scopul semnalizarii, pornirii/opririi sau pentru Tntarzierea pentru
0 perioada de timp a pornirii automate a unui proces, are
asadar de-a face cu masurarea timpului.

Realizat in forma wunui circuit integrat, ieftin, mic,
temporizatorul a surprins mereu prin aplicatiile concepute de
designeri pentru sute de produse, de la aparate electrocasnice,
automatizari industriale, jucarii, console de jocuri, PC-uri pana
la automatizari pe sateliti Tn spatiu.

I
1
I
A T
I
1
|

Sa analizam schema bloc a circuitului NE555, elementele
componente.

Observam ca circuitul este relativ simplu, compus dintr-un
numar redus de blocuri functionale:

* Un divizor de tensiune,

» Doua comparatoare de tensiune

« Un circuit logic de tip bistabil RS

Este completat de un amplificator de putere sau "driver de
iesire" care furnizeaza curentul de iesire si un driver separat
pentru pinul de descarcare.

Chiar daca suntem familiarizati cu elementele de baza, sa le
analizam pe rand.

Figura 1 — Schema bloc a circuitului NE555



Caracteristici
Tensiunea de alimentare(VCC): 451lal5V

Curent de alimentare: 3la6 mAlaVCC =5V si10-15 mAlaVCC =15V
Curent de iesire: max. 200 mA
Disipatie de putere: max. 600 mwW
Temperatura de lucru: Ola75°
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0o 0o T T
Comparator Trigger BISTABIL IESIRE
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2 “« | | Iacss7 BC33:
|
| | | Q19
| I BC387 |
5 R8 R4 RO |
&7 10K 100K |
? i | L
v ] Ly v v

Figura 2 — Schema electrica a circuitului Hybrid 555
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Definirea func tiilor pinilor

Pinul 1 (Masa) GND: Pinul de masa este conectat la cel mai
mic potential de alimentare, potentialul de referintd numit
masa, fata de care se raporteaza toate celelalte potentiale.
Pinul 2 (Trigger) TR: Acesta este pinul de intrare al
comparatorului inferior (trigger) si este folosit pentru a seta
bistabilul, determinand iesirea sa treaca la nivel ridicat de
tensiune (1 logic). Acest moment este Tnceputul secventei de
temporizare Tn regimul de monostabil. Declansarea (triggering)
este realizata prin modificarea tensiunii pe pin de la o valoare
mai mare de 1/3 V la o valoare mai mica de 2/3 V. adica
intre cele doua potentiale ale divizorului de intrare, putand fi
utilizate diverse forme de unda sau un impuls pe post de
semnal de declansare.

Pinul 3 (lesire) OUT: lesirea timerului 555. Starea lui va fi
Tntotdeauna inversul starii logice a bistabilului.

Pin 4 (Reset, Stergere) RES: este folosit pentru a reseta
bistabilul si pentru a readuce iesirea la valorea minima (0
logic). Nivelul de prag al tensiunii de reset este 0.7 V,
independent de valoarea tensiunii de alimentare Vcc,
indiferent de nivelele logice ale celorlalte intrari. Poate fi folosit
pentru a intrerupe oricand un puls de iesire, reseteaza circuitul
basculant care controleaza starea pinului de iesire (pin 3).
Cand nu este folosit, se va conecta la tensiunea Vcc pentru a
se evita o resetare aleatorie.

Pinul 5 (Control Voltage) CV: optional. Aplicand o tensiune
pe pinul CV, putem varia durata de temporizare a circuitului
independent de reteaua RC externa. Tensiunea de control
poate varia intre 45% si 90% Vcc in modul monostabil. Tn
cazul in care acest pin nu este folosit, se recomanda
conectarea sa la masa prin intermediul unui condensator
(recomandat de 10nF) pentru Tmbunatatirea imunitagi la
zgomote.

Pinul 6 (Threshold, prag) THR: Tensiunea de reglare a
pragului se aplica pe intrarea (+) a comparatorului superior
(cealalta intrare fiind pinul 5) si este folosit pentru a reseta
bistabilul. Resetarea bistabilului prin acest terminal se
realizeaza ridicand tensiunea peste valoarea de 2/3Vcc
(tensiunea normala pe pinul 5). Valoarea tensiunii care poate
fi aplicate in sigurantd pe acest pin este Intre OV (masa) si
tensiunea de alimentare.

Pinul 7 (Discharge, Descarcare) DIS: Acest pin este
conectat la colectorul unui tranzistor Q26 (npn) al carui emitor
este conectat la masa, astfel ca atunci cand tranzistorul este
n saturatie, pinul 7 are un potential apropiat de cel al masei.
De obicei condensatorul de temporizare se conecteaza intre
acest pin si masa si este descarcat atunci cand tranzistorul
trece Tn conductie. Cand iesirea e in 0 logic tranzistorul este in
coductie iar cand iegirea este pe 1 logic tranzistorul este
blocat. Tensiunea de saturatie este de obicei mai mica de 100
mV. Curentul maxim de pe colector este limitat intern de
producator eliminand restrictiile impuse de curentul maxim de
descarcare a condensatorului. Tn unele aplicatii acest pin
poate fi folosit ca un terminal de iesire, la fel ca pinul 3.

Pin 8 (Alimentare) Vcc: Pinul de alimentare al circuitului
integrat. Domeniul permis pentru tensiunea de alimentare Tn
cazul circuitului 555 este intre +4,5 V (minim) si +16 V
(maxim). Circuitul va functiona in principiu la fel Tn tot acest
domeniu de tensiuni fara a se observa o variatie a perioadei
de temporizare.

Circuitul Hybrid 555 functioneaza pe plaja de tensiuni de la 2,7
V péana la 18V. La tensiunea de 5V, circuitul va disipa
aproximativ 900 uW, ideal pentru alimentarea cu baterii.

In circuitul echivalent din Figura 2 sunt notate functiile de
control,semnalul trigger, comparatoarele de nivel, circuit ul
baculant bistabi RS si etajul tampon de iesire care inverseaza

faza semnalului de la iesirea complementard Q a circuitului
basculant bistabil.



Recapitulare asupra componentelor din circuit

Rezistorul

Rezistorul electric este 0 componenta electrica iar ca element
de circuit proprietatea principala este rezistenta electrica.
Valoarea rezistentei electrice se calculeaza cu ajutorul legii lui
Ohm, este raportul dintre tensiunea electrica U aplicata la
bornele rezistorului si intensitatea curentului | care circula prin
rezistor; aceasta valoare exprima proprietatea unui conductor
electric de a se opune trecerii curentului electric prin el:

R="
I
Caracteristica tensiune-curent este liniara, adica tensiunea la
bornele rezistorului variaza proportional cu variatia curentului
prin rezistor.

1[A]

Curent
I

Tensiune

uml
Figura 3 — Caracteristica tensiune-curent

Unitatea de masura a rezistentei electrice in sistemul

international este ohm-ul (Q)
| - intensitatea curentului prin rezistor, masurata ih amperi (A);

U - tensiunea aplicata pe terminalele rezistorului, masurata in
volti (V);
R - rezistenta electrica a rezistorului, masurata in ohmi (Q);

Condensatorul

Prin constructie, un condensator este format din doua placi
conductoare pozitionate paralel, numite armaturi, care sunt
separate electric printr-un material dielectric (aer, hartie cerata,
mica, ceramica, plastic). Materialele dielectrice isi modifica
starea electricd sub actiunea campurilor electrice si apare
efectul de polarizare sub actiunea campului electric.

Putem acum sa definim condensatorul: este o componenta
care are ,capacitatea” de a stoca energie sub forma de sarcini
electrice care produc o diferenta de potential (tensiune statica)
pe armaturile sale, asemenea unei mici baterii reincarcabile.
Cele doua armaturi cu incarcate cu o sarcina electrica egala,
dar de semn opus.

Q+
++++++++++++| Arméaturd o+
i . Sursa de
Dielectric tensiune

1
-

Armatura o-

Simbol

Figura 4 — Condensatorul electric

Cum se realizeaza aceasta ?
Astfel, daca aplicam o tensiune electrica la bornele
condensatorului, acesta acumuleaza o cantitate de sarcini
electrice (Q) proportionala cu tensiunea aplicata (U) si
capacitatea condensatorului (C) conform relatiei:
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Q=Cu

Pe masura formarii ca&mpului electric datorita aplicarii
tensiunii, electronii liberi se vor aduna la terminalul negativ
fiind luati de la terminalul pozitiv. Aceasta diferenta de
sarcina se traduce prin aparitia unui stoc de energie electrica
in capacitor si reprezinta sarcina potentiala a electronilor
dintre cele doua armaturi. Cu cat diferenta numerica a
electronilor dintre cele doua armaturi este mai mare cu atéat
mai mare este fluxul campului electric si stocul de energie din
capacitor ( condensator ).

Energia cAmpului electric din capacitor ( condensator ) este :

2
E=CU

Energia stocata intr-un capacitor depinde de tensinea dintre
armaturi.

Abilitatea capacitoarelor de a stoca energie in functie de
tensiune se traduce printr-o tendinta de mentinere a tensiunii la
un nivel constant. Cu alte cuvinte condensatoarele tind sa se
opuna variatiei caderii de tensiune, folosind curent de la sau
generand curent spre sursa de variatie a tensiunii, in opozitie
cu variatia.

Pentru a stoca mai multa energie intr-un capacitor, trebuie
marita valoarea tensiunii la bornele sale cu alte cuvinte se
majoreaza numarul electronilor pe armatura negativa si se
diminueza numarul acestora pe armatura pozitiva.

Prin eliberarea energiei dintr-un capacitor, valoarea tensiunii
la bornele sale scade odata cu campul electric, numarul
electronilor pe armatura negativa scade prin deplasarea lor

spre armatura pozitiva dand nastere unui curent in aceea
directie.

Unitatea de masura, Tn sistemul international,
capacitatea electrica este faradul (notat F)
Capacitatea unui condensator plan se calculeaza cu formula:

C= g§
d

S- suprafata dintre cele doua placi conductoare care alcatuiesc
condensatorul. Cu cét suprafata este mai mare cu atat este
mai mare capacitatea.
d - distanta, d intre cele doua placi, cu cat distanta este mai
mica, cu atat capacitatea este mai mare.
¢ - constanta dielectrica - tipul de material care separa cele
doua placi numite ,dielectric’, cu cat este mai mare
permitivitatea dielectricului cu atat capacitatea este mai mare.

pentru

Dielectricul ofera urmatoarele avantaje:

- Constanta dielectrica este proprietatea materialului dielectric
si variaza de la un material la altul crescand capacitatea cu un
factor de k .

Permitivitatea dielectricului creste valoarea capacitatii.
Dielectricul creste tensiunea de functionare maxima comparativ
cu aerul.



Tranzistorul

Desi exista mai multe tipuri de tranzistoare, vom face doar o
descriere sumara numai a tranzistoarelor bipolare cu care sunt
realizate circuitele noastre, punand un accent mai mare pe
functionarea lor decét asupra fizicii semiconductorului.

Tranzistorul bipolar este un dispozitiv electronic, ce
functioneaza ca un regulator de curent comandat de un curent
mic, de control.

Este realizat dintr-un ,sandwich” cu trei straturi de materiale
semiconductoare dopate, adica impurificate, separate prin
Baza Emitor Colector

Figura 5a — Structura si simbolul tranzistorului bipolar tip pnp

doua jonctiuni pn formate 1intre cele doua regiuni
semiconductoare invecinate.Tranzistorul poate fi echivalat cu
doua diode: una polarizata direct (BE) si cealalta polarizata
invers in raport cu tensiunea de alimentare, dupa cum vom
vedea mai departe.

Regiunea bazei este mai subtire si mai slab dopata in
comparatie cu regiunea emitorului (puternic dopata) si cu
regiunea colectorului (dopata moderat).

Tn functie de tipul de tranzistor (npn sau pnp), curentul de baza
trece de la baza catre emitor sau de la emitor catre baza astfel
ca sageata simbolului indica intotdeauna directia fluxului de
electroni.

Avem asadar jonctiunea baza-emitor intre baza si emitor si
jonctiunea baza-colector intre baza si colector. Fiecare strat
care formeaza tranzistorul este conectat la cate un terminal al
capsulei, adica vom avea 3 terminale denumite Emitor, Baza,
Colector.

Baza Emitor Colector
metal oxid de
silicic
C
B
E

Figura 5b — Structura si simbolul tranzistorului bipolar tip npn

Cum func tioneaz a tranzistorul?

Jonctiunea BE este polarizata direct (VBE>O0 la npn si VBE<O la
pnp), avand tensiune de deschidere de 0.6 V iar jonctiunea BC
este polarizata invers (VBC<0 la npn si VBC>O0 la pnp).

Analizand figura de mai sus, observam ca pentru a permite
deschiderea circuitului colector-emitor trebuie sa aplicam o
tensiune de deschidere de aproximativ 0.6 V intre baza si
emitor.
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Datorita polarizarii directe a jonctiunii BE, in conductie si unila-
teral, curentul prin jonctiune este dominat de fluxul de purtatori
majoritari caracteristici emitorului injectati in baza.

ntrucat stratul bazei este foarte subtire, cea mai mare parte a
fluxului de purtatori ajunge prin difuzie la jonctiunea BC unde
campul existent Tn regiunea de bariera permite trecerea
electronilor in regiunea de colector, determinand un curent
important prin jonctiunea BC, chiar daca aceasta este polarizata
invers. Tensiunea de 0.6 V aplicata pe jonctiunea BE, numita si
tensiune de prag pentru bariera de potential, permite trecerea
unui curent de baza prin jonctiunea BE si Tn consecinta trecerea
curentului intre colector si emitor.

De la acest nivel de tensiune aplicata pe baza putem controla
curentul intre colector si emitor, prin curentul injectat in baza.

Rezumand, cu un curent mic injectat in baza tranzistorului
bipolar, peste o tensiune de 0.6 V, se pot controla curenti mari
in circuitul emitor-colector care se comporta ca o rezistenta
variabila TRANsfer reZISTOR.

Sa Tncepem sa lucram acum cu aceste componente.

Tipuri de circuite
utilizate Tn Hybrid 555

Divizorul de tensiune

Divizorul de tensiune este un circuit liniar pasiv care produce o
tensiune de iesire Vout, ce reprezinta o fractiune din tensiunea
de intrare (Vin). Divizarea tensiunii reprezinta rezultatul distri-
buirii tensiunii de intrare intre componentele divizorului, Tn
cazul nostru pe rezistoare conectate in serie.

Uin Tensiunea de iesire se calculeaza
o— astfel:

R1 U - RZ U

ies + in
Uies Rl R2
+—oO
R2
GND

Figura 6 — Schema de principiu a divizorului de tensiune

Tn schema modulului Hybrid 555, divizorul este alcatuit din trei
rezistente de 5KQ conectate intre tensiunea de alimentare V+
(pinul 8) si masa (pinul 1). Deoarece cele trei rezistente sunt in
conectate in serie si au valoare egala, tensiunea este egal
distribuita pe fiecare dintre acestea, % Vcc respectiv %5 din
tensiunea de alimentare Vcc.



Vee

Tensiunile pe cele doua iesiri din divizor se
calculeaza astfel :

me y o RIR_, R, 2,
R+R+R = 3R "3

U02 :Lvoc = EVcc zlvoc
o R+R+R ® 3R * 3

Figura 7 — Schema electrica a divizorului de tensiune

Oglinda de curent

Dintr-o structura de tip tranzistor se poate obtine o structura de
tip dioda daca se sunteaza jonctiunea baza-colector.

Conecténd aceasta structura cu un tranzistor identic cu primul
asa cum se arata in Figura 8 se obtine o oglind a de curent ,
adica prin tranzistorul conectat va trece un curent identic cu cel
din primul tranzistor, curentul este ,oglindit”.

Daca jonctiunea diodei este polarizata direct atunci jonctiunea
emitor-baza a tranzistorului va fi polarizata tot direct, cu aceeasi
tensiune:

ueb =ud

Figura 8 — Schema de principu pentru oglinda de curent

Deoarece si tensiunile pe cele doua jonctiuni sunt identice, cei
doi curenti de baza sunt egali intre ei, atunci curentul id prin
dioda polarizata direct si curentul de emitor IE al tranzistorului
pot fi foarte bine aproximati cu relafia:

id =1E

Pentru un factor de amplificare foarte mare al tranzistorului,
se poate neglija curentul sau de baza si rezulta in final ca:
Ic=IE, adica Ic=id

Concluzie:

Curentul de colector al tranzistorului este oglinda curentului
prin dioda realizata din structura de tranzistor. Valoarea
curentului prin dioda se stabileste prin polarizarea directa a ei
printr-o rezistenta:

| N, —uy
0
R
Pentru 2V »U, valoarea curentului va depinde doar de
marimi constante. Aceste structuri le intalnim Tn schema
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noastra, realizate cu componentele Q5, Q6, R1 si R2, a doua
realizatd cu componentele Q7, Q8, R2 si R3 in blocul de
intrare si ultima realizatd cu componentele Q14, Q15, R11 si
R12 n blocul circuitului basculant.

Generatorul de curent constant tip Widlar

Sursa de curent Widlar este realizata cu tranzistoarele Q10,
Q11 si rezistorul R4.

Este o circuit similar cu oglinda de curent clasica, cu doua tran-
zistoare, care contine in plus un rezistor de limitare a curentului
pe emitor, numai pentru tranzistorul de iesire.

In acest fel sursa de curent este capabild s& genereze curenti
se mica intensitate. Circuitul rezultat se numeste oglinda de
curent sau referinta Widlar.

- b-

Q10 Qi

Vec
Figura 9 — Schema de principu a oglinzii de curent

Curentul de iesire al sursei Widlar este curentul de referinta
diminuat la o valoare determinata de valoarea rezistorului R4.
Doar o mica parte a curentului de referinta trece prin colectorul

Q10, iar acest curent de referinta influenteaza etajul de intrare
si este utilizat de buclele de comanda a modului comun.
Tranzistorul Q11 este polarizat de iref, iar tensiunea generata
de acesta este folosita pentru polarizarea tranzistorului Q10
care are o rezistentd R4 in emitor.

Astfel:
VBEll _VBElO = I010 X R4

Amplificatorul diferen tial

Amplificatorul diferential Este un circuit analogic cu doua intrari
si 0 iesire. Una dintre intrari este numita intrare inversoare,
inverseaza semnalul la iesire iar cealaltd intrare este numita
neinversoare, amplificd semnalul la iesire este in faza, este
neinversat. Avantajul folosirii acestui tip de amplificator este ca
putem aplica tensiuni electrice simultan pe cele doua intrari,
obtinand la iesire o tensiune proportionala cu ,diferenta” dintre
cele doua tensiuni de intrare de la Uy si Uz .

+Vee

Figura 10 — Schema de principu a amplificatorului diferential



Este elementul esential al unui amplificator operational.
Principiul de functionare al amplificatorului diferential poate fi
Tnteles pe baza schemei din Figura 10.
Tranzistorii T1 si T2 trebuie sa fie foarte bine imperecheati
astfel Tncat sa aiba parametrii identici.
Ulsi U2 sunt tensiunile de intrare aplicate intre cele doua baze
si masa, iar Uc: si Uc, sunt tensiunile de iesire de pe cei doi
colectori. Tntre emitorii comuni ai tranzistorilor si masé& este
conectata o sursa de curent constant ceea ce va face ca suma
celor doi curenti de emitorsaa fie constanta.
Intrucat factorii de amplificare ai tranzistorilor sunt foarte mari,
curentii de baza pot fi neglijati, suma celor doi curenti de
colector este constanta

ler + Ic2 = const.
Aceasta inseamna ca o variatie a unuia dintre cei doi curenti
Tntr-un sens va fi imediat compensata de variatia celuilalt
curent cu aceeasi cantitate dar in sens opus:

Alaa=-Alcy

Deoarece rezistentele din colectorii tranzistorilor si variatiile
curentilor de colector sunt identice, variatiile potentialelor
colectorilor vor fi si ele identice dar complementare. In cazul
precedent U se va micsora si Ugz va creste (sa ne amintim de
caracterul inversor al tranzistorului).

Comparatoarele

Un comparator este un amplificator diferential cu doua intrari,
care are rolul de a compara doua tensiuni aplicate la bornele
sale de intrare (+ intrare neinversoare) si (- intrare inversoare).
Comparatoarele sunt amplificatoare Tn bucla dechisa, au
amplificare maxima.

Comparatorul de tensiune compara valoarea unui semnalul cu
valoarea unei tensiuni de referinta si furnizeaza la iesirea sa
rezultatul comparatiei, adica un nivel de tensiune informand

care din marimile electrice comparate este mai mare. Astfel,
daca tensiunea pe intrarea (+) este mai mare decat cea la
intrarea (-) vom obtine la iesire un nivel ridicat de tensiune

v

Nivel mare sau "1"

Figura 11 — Compararea cu rezultat "1”

si invers, daca tensiunea pe intrarea (+) este mai mica decét
cea la intrarea (-) sau un nivel de tensiune scazut (0V)

3V

Nivel mic sau "0"

Figura 12 — Compararea cu rezultat "0”

Rolul celor doua comparatoare din circuitul 555 este de
verificare a nivelelor de tensiune ale semnalelor de intrare de
la declansatorul (pinul 2) si de prag (pinul 6) fata de tensiunile
de referinta de pe divizorul de tensiune, respectiv /s Vcc si %
Vcc.

Atunci cand tensiunea pe pinul de declansare este sub %
Vcc, iesirea comparatorului inferior "Trigger" este mare, iar
atunci cand este peste s Vcc, iesirea este scazuta.
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Similar, iesirea comparatorului superior "Threshold" (prag) Bistabilul

unei stari, o celulda de memorie incorporata pe un singur bit.
Circuitul basculant bistabil din 555 are doua intrari principale,
numite "S" (de la Set, inscriere) si "R" (sau Reset, stergere).

2 este foarte mare atunci cand tensiunea pe pinul "Threshold"

§ este mai mare de % Vcc. _ Tn general, un circuit basculant bistabil este un element de

i La comparatorul de prag, tensiunea Ube este 2/3Vcc pe circuit care schimbé starea de iesire (logic scazut sau nalt) in
9 tranzistorul Q1, tranzistorul este polarizat, potentialul este functie de valorile intrarilor sale, dar si de starea de iesire

f=l ridicat de tensiunea de pe R4 anterioara. Acest circuit digital este un element de memorare a
2

'_

Deladivizor g
2/3Vee BC337

__ CONTROL TENSIUNE
<

R4
10K
, _ ) R
Figura 13 — Schema electricd a comparatorului de Prag Reset
Q16
BC337,
Q18 Q7
BC337 BC337
De la divizor
BVee o0 Q19
TRIGGER s BC337:
Catre bistabil
Reset
a9 NNV

Figura 15 — Schema electrica a circuitului basculant bistabil

Figura 14 — Schema electrica a comparatorului Trigger




Aceste intrari sunt comandate de iesirile celor doua
comparatoare. Cand pinul de declansare scade sub s Vcc,
intrarea "S" este ridicata. Aceasta face ca tensiunea de la
iesirea bistabilului sa creasca si va ramane n aceasta stare,
chiar daca pinul de declansare va creste ulterior peste s Vcc.
Intrarea "R" ( stergere) are efectul opus:

Cand tensiunea pe pinul Threshold (prag) creste peste % Vcc,
tensiunea pe intrarea "R" este ridicata, determinand tensiunea
pe iesirea bistabilului sa scada si sa ramana scazuta chiar
daca tensiunea pragului scade apoi sub % Vcc.

Tn situatia in care ambele intréri "S" si "R" sunt la un nivel de
tensiune scazut, tensiunea pe iesirea bistabilului raméane n
ultima stare, ridicata sau scazuta.

Dispunem si de o intrare separata de stergere a starii
bistabilului Reset (pinul 4), care determina revenirea
bistabilului la starea de tensiune de iesire scazuta, atunci cand
aceasta este adusa la tensiune scazuta, zero.

Etajul de ie sire

Este un amplificator este compus dintr-un etaj driver realizat
cu tranzistorul Q20 care preia semnalul de pe iesirea circuitului
basculant si aplica doua semnale, unul inversat si unul
neinversat, catre tranzistorul compus realizat cu Q21, Q22 in
conexiune Darlington si Q24.

Functionare:

- daca iesirea bistabilului este la nivel mic, tranzistorul Q20
este blocat, prin rezistorul R14 nu va trece curent, tranzistorul
Q24 este blocat. Pe colectorul tranzistorului Q20 vom regasi
tensiunea maxima, prin rezistenta R13 va trece un curent catre
baza tranzistorului compus Q21, Q22 ceea ce va permite
deschiderea acestora si obtinerea unei tensiuni de iesire,
apropiata de tensiunea de alimentare.

Vee

Q23
BC337

INTRARE

IESIRE
—

R16 V
ANAN Q24
BC337
220

DESCARCARE

R14
4K7

Figura 16 — Schema electrica a etajului de iesire

- daca iesirea bistabilului este la nivel mare, tranzistorul Q20
este deschis, prin rezistorul R14 va trece curent, catre baza
tranzistorului Q24 care se va deschide. Pe colectorul
tranzistorului Q20 vom regasi tensiunea minima, curentul prin
rezistenta R13 va fi directionat catre masa iar pe baza
tranzistorului compus Q21, Q22 se aplica un potential scazut
care va duce la blocarea acestora astfel ca la iesire vom
obtine un potential scazut, apropiat de potentialul de masa.
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IESIRE

Circuitul de Reset

Aplicarea unui nivel pe pinul de Reset va deschide tranzistorul
Q25 prin care se va devia curentul de baza al lui Q17 al
bistabilului, care va deschide prin Q20 tranzistoarele Q24 si
Q26, pinul de iesire si pinul de descarcare trec in nivel 0.

Figura 17 — Schema electrica a etajului de Reset (stergere)




Functionarea circuitului 555

Asa cum am prezentat in introducere, pentru o intelegere cat mai
usoara a functionarii acestui circuit, 1l vom privi ca pe un circuit
basculant RS la care comenzile Set si Reset sunt realizate prin
aplicarea unor nivele de tensiune variabile pe intrarile a doua
comparatoare, prin comenzi analogice si nu prin nivele fixe de
tensiune, ca n cazul circuitelor digitale.

Vom analiza functionarea circuitului dupa schema bloc de mai
jos

Masa

Vcc
Trigger Descarcare
lesire Prag

Bistabil

Driver

iesire o) Control
Stergere tensiune

Figura 18 — Schema bloc a circuitului integrat NE555

- Nivelul logic al iesirii circuitului basculant bistabil este

determinat de combinatia nivelelor logice ale iesirilor celor
doua comparatoare.

Reteaua rezistiva formata din cele trei rezistente R conectate
intre borna de alimentare si masa formeaza un divizor de
tensiune de pe care se citesc tensiunile de referinta pentru
intrarile comparatoarelor.

Tensiunile la intrarile de prag si trigger variaza ca urmare a
incarcarii sau descarcarii unui condensator conectat in
exteriorul circuitului.

Daca dorim sa modificam parametrii de referinta n timpul
functionarii, putem realiza acest lucru prin aplicarea unei
tensiuni continue sau modulatoare pe borna “tensiune de
control”.

lesirea circuitului are Tntotdeauna nivelul logic al iesirii
complementare a circuitului basculant bistabil.

La descresteriea tensiunii pe intrarea trigger (borna 2), sub
1/3Vcc (tensiunea de referintda de pe divizor), iesirea
comparatorului de nivel inferior (pragul de jos) va forta iesirea
Q spre starea 1 iar pe cea complementara a circuitului
basculant bistabil in starea 0 (nivel coborat de tensiune),
iesirea circuitului va fi la un nivel ridicat de tensiune.

La cresterea tensiunii pe intrarea de prag superior (borna 6),
peste valoarea 2/3Vcc (tensiunea de referinta de pe divizor),
iesirea comparatorului de nivel superior va forta iesirea Q spre
starea 0 iar pe cea complementara complementara a
circuitului basculant bistabil Tn starea 1 (nivel ridicat de
tensiune), iesirea circuitului va fi la un nivel coborat de
tensiune.

Functionarea circuitului




- Intrarea de stergere, RESET (borna 4), permite resetarea
circuitului basculant bistabil in orice moment de timp, indiferent
de starile iesirilor comparatoarelor. Intrarea de stergere devine
activa ori de cate ori tensiunea ei scade sub 0,4V. Cand nu se
foloseste, ea se conecteaza la tensiunea de alimentare.

Atunci cand intre borna 7 (descarcare) si masa este conectat
un condensator de temporizare, tranzistorul NPN (Q26)
permite descarcarea prin el a acestuia, atunci cand iesirea
complemetara a circuitului basculant este la un nivel ridicat de
tensiune, astfel incat tranzistorul s fie deschis. in caz contrar,
condensatorul se poate incarca de la sursa de alimentare
printr-o rezistenia externa. Procesul de incarcare poate fi
stopat Tn orice moment de timp prin aplicarea unui potential de
0,4V pe intrarea de stergere 4.

- Circuitul 555 are doua moduri operationale de baza: modul

monostabil si modul astabil.

Modul monostabil

Tn modul monostabil, circuitul 555 are o singura stare stabil.
Daca se aplica un puls la intrarea trigger, monostabilul trece din
starea stabila ntr-una temporara, ramane in acea stare un
interval de timp, stabilit de valorile componentelor externe R si
C, iar apoi revine in starea sa stabild. La iesire genereaza un
singur puls de durata fixa, ori de cate ori primeste un semnal
trigger la intrare (“one-shot”). Tn acest mod de lucru, circuitele
555 sunt folosite ca temporizatoare, pentru a porni sau opri
pentru o anumita perioada de timp diverse circuite, pentru a
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Figura 19 — Schema electrica modul monostabil 555



in stare initiala, tensiunea de iesire pe pinul 3 este de aprox. 0 V.
Pe pinul 2, conectat la intrarea comparatorului inferior, este
aplicata o tensiune pozitiva prin Rc, mai mare decat 1/3V+
aplicata prin divizorul intern, semnalul de nivel logic 1 de la
iesirea complementara a circuitului basculant bistabil face ca
tranzistorul de descarcare sa fie in conductie si sa scurtcircuiteze
condensatorul extern C. Condensatorul nu se poate incarca.

n acelasi timp intrarea comparatorului superior are o valoare de
aproape 0V ceea ce face ca iesirea comparatorului sa mentina
bistabilul resetat.

La apasarea butonului, pe intrarea 2 apare nivelul 0OV, iesrea
comparatorul inferior va trece in 1 logic intrucét tensiunea pe
intrarea neinversoare este 1/3Vcc, comparatorul inferior seteaza
circuitul basculant, tranzistorul de descarcare se blocheaza,
condensatorul C incepe sa se incarce prin rezistenta R.

La momentul in care tensiunea pe condensator devine egala cu
2/3Vce, comparatorul superior reseteaza circuitul basculant iar
tensiunea la iesire scade la O logic, tranzistorul de descarcare
trece 1n conductie si permite descarcarea rapida a
condensatorului C .

Orcand, Tn timp ce nivelul de iesire este la 1 logic si se aplica 0V
pe intrarea de Reset, ciclul monostabil va fi oprit imediat.

Durata ciclului este determinata de valoarea rezistentei si a
capacitatii externe si este aproximativ egala cu:

T=11xRxC

Teoretic, nu exista nici o limita superioara a lui T (largimea
pulsului de iegire), exista doar limitari practice, min. 10us. Putem
considera domeniul lui T ca fiind cuprins intre 10us si infinit,
marginit doar de limitele lui R si ale lui C, care permit obtinerea
unor perioade de temporizare de zile, saptaméani sau chiar luni.
Exista o mare flexibilitate in alegerea valorilor lui R si C. De
obicei se alege mai intdi C pentru a minimiza dimensiunile (si
pretul) iar apoi se alege si R.

Modul astabill

In mod operational astabil, oscilator, genereaza un sir continuu
de pulsuri off-on rectangulare intre doua nivele de tensiune.
Frecventa pulsului si ciclul de sarcina sunt dependente de
valorile retelei R1,R2 si C. Avem nevoie doar de 3 componente
externe: doua rezistente si un condensator.

Tn figura 20 este ilustrat circuitul 555 conectat ca un multivibrator
astabil.

- Intrarile trigger si prag (2 si 6) ale celor doua comparatoare
sunt conectate Tmpreuna la condensatorul extern C.

- Condensatorul se incarca de la tensiunea de alimentare prin
intermediul celor doua rezistente R1 si R2.

- Pinul de descarcare este conectat intre cele doua rezistente
R1 si R2.

- Circuitul de incarcare este realizat asadar din rezistetele R1 si
R2 iar circuitul de descarcare prin tranzistorul intern este realizat
numai prin rezistenta R2
La aplicarea tensiunii de alimentare, tensiunea pe condenatorul
C este 0V, comparatorul Trigger va avea la iesire nivel 1,
deoarece tensiunea de intrare pe pinul 2 este Tnca mai mica

decéat 1/3Vcc. Se seteaza bistabilul, pe iesirea 6 tensiunea este

0V si tranzistorul de descarcare este blocat. Incepe incarcarea
condensatorului prin rezistentele R1 si R2.

Cand tensiunea pe condensator ajunge la 2/3Vcc, comparatorul
superior va reseta bistabilul basculant. Asta face ca iesirea Q sa

treaca pe O logic, pe iesirea 6 tensiunea este pe 1 logic,
tranzistorul de decarcare va intra in conductie, prin rezistorul R2
condensatorul extern este conectat la masa si incepe sa se
descarce. Cand tensiunea pe condensator ajunge la 1/3Vcc,
comparatorul inferior va avea la iesire 1 logic si va seta bistabilul
iesirea Q sa treaca pe 1 logic, pe iesirea Q tensiunea este pe 0
logic iar tranzistorul de descarcare se va bloca.

Ciclul se reia, starea condensatorului alternand (incarcat -
descarcat) la nesfarsit intre 2/3Vcc si 1/3Vcce iar comparatoarele
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Figura 20 — Schema electrica modul astabil 555

trimit comenzi set/reset bistabilulului astfel ca la iesire va aparea
flux continuu de impulsuri dreptunghiulare.
Frecventa de operare a circuitului astabil este dependenta de

valorile lui R, R, si C. Durata de incarcare a condensatorului,

nivel logic 1 la iesire, o notam cu '[1 si se calculeaza cu formula:
t, =0.693(R + R,)xC

Durata de decarcare a condensatorului, nivel logic O la iesire, o

notam cu '[2 si se calculeaza cu formula:

t,=0.693x R, xC

unde rezistentele sunt calculate in Q , capacitatea C in Farazi iar
timpul n secunde.

Durata unui ciclu complet se numeste perioada si egala cu suma
celor durate de timp t, si t,n care condensatorul se incarca si se

decarca. Se noteza cu T si poate fi calculata cu formula:

T =t +t, =0.693(R +2R,)xC
Frecventa oscilatiilor la iesire este inversul perioadei, se noteaza
cu f, se masoara in Hz si se calculeaza cu formula:

1.44
(R+2R)xC

Raportul dintre durata t, fata de durata totald T se numeste fac-
tor de umplere si se calculeaza cu formula:

D= t1 — Ri+R2%
L+, R+2R,

f :%:t1+t2:




Lucrari de laborator

= Tema Nr. 1

[<

o .

ge Monostabilul

— . . . -

2 Fig. 5. Montajul de test si conexiunile sale: _ 12. Se deseneazi pe caiet formele de und& astfel obtinute. Cele
=l 1. Se conecteaza refeaua RAC intre tensiunea de alimentare, doua grafice trebuie desenate corelate temporal, adicd exact
’g pinul 8 si masa la care se conecteaza si pinul 1. cum sunt obtinute pe ecranul osciloscopului.

3 2. Punctul comun dintre rezistor si condensator este conectat la 13. Se verifica valoarea duratei monostabilului, cu formula:

pinul 6 care este intrarea de prag, intrarea comparatorului
superior.

3. Pinul 7, tranzistorul intern de descarcare este conectat
deasemenea la punctul comun dintre rezistor si condensator.

4. Pentru a atenua zgomotul, se conectaeza un condensator
ntre pinul 5 Control tensiune si masa.

5. La pinul 2 (Triger) se conecteaza un capat al condensatorului
C1 (cel marcat cu +, plus), iar celalalt capat al lui C1 (cel
marcat cu -, minus) se leaga la masa (minusul sursei de
alimentare), acolo unde va fi legat pinul 1 (GND), borna
marcata cu negru.

6. Starea logica a iesirii (OUT) pe pinul 3 se poate vizualizeaza
cu ajutorul unor leduri.

7. Pinul 4 care este intrarea de RESET se leaga la pinul 8, de
alimentare (Vcc).

8. Se conecteaza platforma Hybrid 555 la sursa de tensiune
reglata la 12V (borna marcata cu rosu).

RA
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9. Daca se verifica conexiunile si apoi se porneste sursa de T4 Semnal Vee
. ’ ’ de iesire
alimentare. Semnal
10. Led-ul conectat pe iesirea 3 ar trebui sa clipeasca cu o declansare

frecventa de aproximativ 1s. ] o o .
11. Cu ajutorul unui osciloscop cu doud canale se vizualizeaza Figura 21 — Schema electrica a conexiunii monostabil
tensiunea pe pinul 2 (Triger) si pe pinul 3 la iesire (OUT). 21



Tema Nr. 2

Astabilul

Fig. 5. Montajul de test si conexiunile sale

14. Se conecteaza impreuna pinii 2, 6. Intre 6 si 7 se conecteaza
rezistenta de RB. Rezisten{a de RA se conecteaza intre Vcc si
pinul 7.

15. La pinul 2 (Triger) se conecteaza un capat al condensatorului
C1 (cel marcat cu +, plus), iar celalalt capat al lui C1 (cel
marcat cu -, minus) se leaga la masa (minusul sursei de
alimentare), acolo unde va fi legat pinul 1 (GND), borna
marcata cu negru.

16. Starea logica a iesirii (OUT) pe pinul 3 se poate vizualizeaza
cu ajutorul unor leduri.

17. Pinul 4 care este intrarea de RESET se leaga la pinul 8, de
alimentare (Vcc).

18. Se conecteaza platforma Hybrid 555 la sursa de tensiune
reglata la 12V (borna marcata cu rosu).

19. Daca se verifica conexiunile si apoi se porneste sursa de
alimentare.

20. Led-ul conectat pe iesirea 3 ar trebui sa clipeasca cu o
frecventa de aproximativ 1s.

21. Cu ajutorul unui osciloscop cu doua canale se vizualizeaza
tensiunea pe pinul 2 (Triger) si pe pinul 3 la iesire (OUT).

22. Se deseneaza pe caiet formele de unda astfel obtinute. Cele
doua grafice trebuie desenate corelate temporal, adica exact
cum sunt obtinute pe ecranul osciloscopului.

23. Se verifica valoarea frecventei astabilului, cu formula:

1,44
(R +2Ry)xC,

f=

1
=

folosind valorile rezistentelor si condensatorilor folositi in circuit.

@) 555 @

__ TRIGGER 1ESIRE
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de iesire

Figura 21 — Schema electrica a conexiunii astabil
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Ce urmeaza®?

Ati finalizat calatoria prin lecturarea documentatiei platformei
Hybrid555 Epsicom.

Acum sunteti familiarizati cu termenii, cunoasteti cateva tipuri
de aplicatii ale timerului 555 utilizate curent Tn electronica,
componentele electronice, rolul si functionarea lor. Ati aflat cum
functioneaza aceste circuite utilizate pe scara larga in industrie,
automatizari,
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All About Circuits

Veti intelege acum cum functioneaza temporizatoarele, cum sunt
acestea utilizate n aparatura si dispozitivele casnice si le veti aplica
cu siguranta mult mai usor in proiectele voastre viitoare.

Va invitam sa va alaturati miilor de utilizatori ai produselor firmei
Epsicom.

Veti gasi idei noi si tutoriale foarte utile ce pot completa propriile
voastre proiecte.

Bine afi venit!

Proiecte noi
Clase de amplificatoare

Surse de tensiune in comutatie

Surse de tensiune liniare
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ATENTIONARE

Toate produsele Epsicom sunt protejate de legea dreptului de
autor si tratatul international privind drepturile de autor. Prin
urmare, acest manual trebuie tratat ca orice alt material
copyright. Nici o parte a acestui manual, inclusiv produsul
descris in prezentul document, nu trebuie sa fie reprodusa,
stocata ntr-un sistem de preluare, tradusa sau transmisa sub
orice forma sau prin orice mij-loace, fara permisiunea prealabila
scrisa a Epsicom. Editia manuala PDF poate fi tiparita pentru uz
local sau privat, dar nu pentru distributie. Orice modificare a
acestui manual este interzisa.

Epsicom furnizeaza acest manual tutorial ,asa cum este” fara
garantie, exprimata sau implicita, incluzand insa garantiile sau
conditiile implicite de comercializare in scop educational.

Epsicom nu Tsi asuma nicio responsabilitate sau raspundere
pentru erorile, omisiunile si inexactitatile care pot aparea in
acest manual. in niciun caz, Epsicom, directorii, angajatii sau
distribui-torii sai nu vor fi raspunzatori pentru daune indirecte,
specifice, incidentale sau consecinte (inclusiv daune pentru
pierderea pro-fitului si informatiilor comerciale, ntreruperea
afacerii sau orice alta pierdere pecuniard) care rezulta din
utilizarea acestui manual sau produs, chiar daca Epsicom a fost
instiintat cu privire la po-sibilitatea unor astfel de daune.
Epsicom Tsi rezerva dreptul de a schimba informatiile continute
n acest manual in orice moment, fara notificare prealabila,
daca este necesatr.

Produsele Epsicom nu sunt proiectate, fabricate sau destinate|
utilizarii sau revanzarii ca echipamente de control, in medii care|
necesita performante in conditii de siguranta, cum ar fi n

exploatarea instalatiilor care ar putea duce la daune fizice sau
de mediu grave.

Epsicom si furnizorii sai renuntd in mod specific la orice
garantie expresa sau implicita pentru activitatile cu risc ridicat.

Numele, sigla Epsicom si logo-ul Epsicom sunt marci inregistrate
ale Epsicom.

Toate celelalte marci comerciale mentionate aici sunt proprieta-
tea companiilor respective.

Toate celelalte nume de produse si corporatii care apar in acest
manual pot sau nu sa fie marci inregistrate sau cu drepturi de
au-tor ale companiilor respective si sunt utilizate numai pentru
iden-tificare sau explicatie si in beneficiul proprietarilor, fara
intentia de a incalca.

Copyright © EPSICOM 2020, All Rights Reserved.



Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre,
vizitati site-ul nostru www.epsicom.com

Daca aveti intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri,
nu ezitati s& ne contactati la office@epsicom.com



