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Capitolo 4

| generatori di forme d'onda con NE555
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Introduzione

| generatori di forme d'onda possono essere realizzati, oltre che con I'amplificatore operazionale,
come descritto nel capitolo precedente, anche con il circuito integrato NE555. A tal proposito presen-
teremo i seguenti circuiti.

Generatore di onda quadra.

Il generatore di onda quadra, detto pit comunemente multivibratore astabile, € un circuito avente una
sola tensione di uscita Vo(t) che ha la forma di un’onda quadra asimmetrica, come rappresentato
schematicamente nella figura seguente.

+Von

Forma d'onda relativa al
—-0 - > L
Vo g ! circuito base.

generatore di
onda quadra

Presenteremo il multivibratore astabile nelle versioni seguenti:
» Circuito base:..... = periodo fisso =>» duty-cycle fisso (di valore maggiore di 0,5);
» Variante 1:......... => periodo fisso =>» duty-cycle fisso (di valore qualsiasi).

Generatore di impulso.

Il generatore di impulso, detto pit comunemente multivibratore monostabile oppure one-shot, € un
circuito avente una tensione di ingresso V,(t) e una tensione di uscita Vo(t). La relazione in-
gresso/uscita e la seguente: il fronte di discesa dell’impulso di ingresso da il via all’impulso di uscita,
come rappresentato schematicamente nella figura seguente.

Ti

iy
>
generatore di v
impulso +Von
>l
To

Presenteremo il multivibratore monostabile nelle versioni seguenti:
» Circuito base:..... = impulso di uscita fisso;
» Variante 1 ......... =» impulso di uscita regolabile.

Questo argomento sara articolato nei seguenti paragrafi:
» Innanzitutto presenteremo la struttura interna dell'integrato NE555.

» Poi analizzeremo in dettaglio i generatori di forme d'onda citati sopra; per ciascuno di essi ne
definiremo il funzionamento, ne analizzeremo le soluzioni circuitali, e ne risolveremo i classici
problemi di analisi e di sintesi.

» Alla fine del capitolo si trovano alcune dimostrazioni tralasciate durante le trattazioni teoriche, e
una tabella dove sono riassunti tutti i circuiti presentati con le relative formule di dimensiona-
mento.
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4.1 -- 1l circuito integrato NE555

La figura che segue mostra la piedinatura dell'integrato NE555 e la sua struttura interna.

supplay (positive) clear (active low)
8 4
R e AV :0.CL:

control voltage 5
1 8 ‘ ‘
threshold 6 5> 3 output
2 5N5E5 7 5 7 discharge
trigger 2
3 6
4 5

“GND

ground

Analizziamone in dettaglio il funzionamento.

> |l partitore d'ingresso.
Nella parte sinistra dell'integrato € presente un partitore di tensione costituito da tre resistenze di
5 KQ ciascuna (da qui la sigla NE555). Questo partitore di tensione collega la tensione di alimen-
tazione Vcc con la massa, e permette di ottenere due valori intermedi di tensione: /sVcc (che &
applicato all'ingresso "+" dell’AOs) e %/3Vcc (che & applicato all'ingresso "—" dell'AOR).

> Il terminale control voltage.
Il terminale control voltage, collegato alla tensione 2/3Vcc, nella quasi totalita delle applicazioni
va lasciato scollegato. Viene utilizzato soltanto nei due seguenti casi particolari:
1) puo essere collegato a un valore di tensione diverso da %/sVcc (cosa che accade in particolari
applicazioni dell'integrato);
2) puo essere collegato a massa con un condensatore di valore tipico C=10nF (al fine di stabiliz-
zare la tensione 2/3Vcc).

> | terminali trigger e threshold, e gli amplificatori operazionali AOs e AOr.

| due amplificatori operazionali sono utilizzati come comparatori di tensione.

> L'AOs confronta la tensione dell'ingresso trigger Vi con la tensione Y/3Vcc;
il risultato di questo confronto determina la tensione di uscita Vs che puo essere alta (1_logico)
0 bassa (0_logico).

> L'AOr confronta la tensione dell'ingresso threshold Vis con la tensione ?/sVcc;
il risultato di questo confronto determina la tensione di uscita Vr che pu0 essere alta (1_logico)
0 bassa (0_logico).

> Il latch SR.
A destra dei due AO e presente un latch SR. Latabella —— —
a lato ricorda il suo funzionamento logico. Il termi- @ dlear disattivo (i e oiona normalmente)
nale CL consente di abilitare/disabilitare il latch. Esso _
& attivo a livello basso ossia sullo 0, pertanto se viene ingresso preisefjfnte uscita
collegato a Vcc (1_logico) il clear é disattivo e quindi S|R| Qu Qn \ ... 0ssia
il latch funziona regolarmente, se invece viene colle- ~ 1] 0 1| siimpone 1
gato a massa (0_logico) il clear ¢ attivo e quindi I'u- Q=0 0|1 0 | siimpone0
scita Q fornisce sempre il valore logico 0 indipenden- ol o (1) (1) } hold
temente da cio che accade agli ingressi R e S. VETATO
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> 11 BJT-NPN.

Il transistor BJT-NPN e utilizzato come interruttore elettronico, quindi pud trovarsi in saturazione
(interruttore chiuso) o in interdizione (interruttore aperto). La resistenza collegata alla sua base é
necessaria per limitare la corrente entrante in base quando il BJT & in saturazione.

» La tensione di uscita.

La tensione di uscita Vo € quella posseduta dall'uscita Q del latch SR (pin 3). Il suo valore dipende
dalla tensione di alimentazione [Vcc], dalla corrente che attraversa il pin di uscita [lon € lor], €
dalla temperatura ambiente [Ta]. Considerando I'NE555 della TEXAS INSRUMENTS si hanno i

seguenti valori:

Q =0 logico
Con le condizioni:
O Vce=15 volt Si ha la tensione di uscita:
® [o.=10 mA (entrante) VoL = 0,1 volt

© Ta=25°C

Q = 1 logico

Con le condizioni:

O Vce=15 volt Si ha la tensione di uscita:
® [0.=100 mA (uscente) Von = 13,3 volt
© Ta=25°C

Nota. Negli schemi elettrici disegnati nelle

prossime pagine, il circuito integrato NE555 Versione
sara rappresentato in maniera semplificata tra- semplificata
scurando sia il terminale “vc” che la resistenza del'NE555

di base del BJT. Cio e fatto allo scopo di avere
una grafica pit semplice e quindi pit compren-
sibile. La figura a lato mostra appunto questa
versione semplificata.

supplay (positive) clear (active low)

t
threshold O output
discharge

trigger

ground

Utilizzando questo circuito integrato si possono realizzare diversi circuiti elettronici; nelle prossime

pagine presenteremo i seguenti circuiti.

[ circuito base: & Tfisso = d.c. fisso (> 0,5) |
[ variante1: & Tfisso 9 d.c. fisso (qualsiasi valore) |

~
generatore di onda quadra
GENERATORI DI (multivibratore astabile)
FORME D'ONDA <
con NE555 generatore di impulso
L (multivibratore monostabile)

[ circuito base: & To fisso |
[ variante 1: 9 To regolabile |
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4.2 — Generatore di onda guadra

Il generatore di onda quadra, detto piu comunemente multivibratore astabile, sara presentato in due
versioni: il circuito base (periodo fisso e duty-cycle fisso di valore maggiore di 0,5) e la variante 1
(periodo fisso e duty-cycle fisso di valore qualsiasi).

Circuito base (T fisso, dc fisso di valore maggiore di 0,5)

Il multivibratore astabile nel suo circuito base produce una tensione di uscita Vo(t) avente la forma
di un’onda quadra asimmetrica con periodo fisso e duty-cycle fisso di valore maggiore di 0,5. La
figura seguente mostra il circuito che realizza questa funzionalita, la sua forma d’onda di uscita, e le
sue formule di dimensionamento.

Vee V((;C VOH .................................... :— :
1 1
Vo(t) | . >R
P
[|r: boTh T
1 1
!‘f’!
O
Vou » Voo = vedi data — sheet
Rz TH = (Rl + R2) . C . ln(Z)
TL = Rz . C . ln(Z)
T=TH+TL =(R1+2'R2)'C'ln(2)
dc=— =—"—"7F7—"
I T Rl + 2 * Rz
Analisi del circuito. Partendo dalla condizione iniziale di condensatore scarico, si succedono nel tempo i seguenti fenomeni.
Intervallo ®-@ : Carica iniziale condensatore Vee Vee

- Istante iniziale 0. Ipotizziamo il condensatore scarico (Vc=0) — R=0 e
S=1 (Set) — Q=0 — BIJT & interdetto.

- Tratto O-a. Il condensatore si carica attraverso le resistenze R1 e Rz — la
tensione V¢ partendo da O cerca di raggiungere Vcc, ma sale solo fino a
Y3Vce — in tutto questo intervallo si ha sempre R=0 e S=1 (Set) — Q=0
— BJT rimane sempre interdetto.

- Tratto a-1. Appena la tensione Vc sale oltre Y/3Vce — R=0 e S=0 (Hold)
— Q si mantiene al valore precedente ossia 0 — BJT rimane interdetto g
— il condensatore continua a caricarsi attraverso le resistenze R1 e Rz — | i (S0 - R2
latensione Vc continua a salire cercando di raggiungere Vcc, ma sale solo
fino a 2/3Vcc.

Vc sale

f g ?3Vee

Intervallo @-@® : Impulso Reset e scarica del condensatore VecQ Vee?

Impulso di Reset. Appena la tensione Vc sale sopra 2/3Vcc — R=1 e S=0
(Reset) — Q=1 — BJT ¢ saturo — il condensatore inizia a scaricarsi at-
traverso Rz e il BJT — la tensione Vc scende — appena la tensione Vc
scende sotto %/sVcc si ha la situazione R=0 e S=0 (Hold) — Q si mantiene
al valore precedente ossia 1.

Scarica del condensatore. Poicheé Q=1 — BJT saturo — il condensatore
continua a scaricarsi attraverso Rz e BIT — la tensione Vc continua a
scendere cercando di raggiungere 0, ma arriva solo a raggiungere /sVec.
Il tempo necessario affinché Vc passi da 2/3Vce a Y3V é:

T, =R,-C-In(2) (dim.1, pag.18)

]R1 0

O

R2

Ve scende
2l3Vee — 'aVee

1
] T
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Intervallo ®-© : Impulso di Set e carica del condensatore

- Impulso di Set. Appena Vc scende sotto /sVec — R=0 e S=1 (Set) —
Q=0 — il BJT ¢ interdetto — il condensatore inizia a caricarsi attraverso
le resistenze R1 € R2 — la tensione Vc sale — appena la tensione Vc
supera Y/3Vce — R=0 e S=0 (Hold) — Q si mantiene al valore precedente

ossia 0.

giungere ¥sVce.

Il tempo necessario affincheé Vc passi da */3Vce a #3Vec é:
Ty = (Ry +Ry) - C-In(2) (dim.2, pag.18)

Carica del condensatore. Poiché Q=0 — il BJT ¢ interdetto — il conden-
satore continua a caricarsi attraverso le resistenze R1 e Rz — la tensione
Vc continua a salire cercando di raggiungere Vcc, ma arriva solo a rag-

Ve sale

l/aVcc — 2f3Vee
I i

Oltre I'istante ©

Si ripete il ciclo 1-2-3.

Vee

23V

1/3:Vice

B nt——int—

Von

i
f
i
T

'
1
1
s
'
'
'
|
1
1
'
L
'
1
1
'
'
1
]
1
1
'

a
lcgrlica i TL i TH E
iniziale \scarica; carica :
' : : :

transitorio =- eriodo

-----------
----------------------
-------
-----
.

latch SR con clear disattivo (CL=1)

ingresso uscita uscita

9 precedente

S|R Qn1 Qn ! ... 0ssia

110 1 |si impone 1

01 - 0 [ siimpone0

1 1

010 0 0 | Hold

VIETATO
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Variante 1 (T fisso, dc fisso di valore qualsiasi)

Il multivibratore astabile nella sua variante 1 produce una tensione di uscita Vo(t) avente la forma di
un’onda quadra asimmetrica con periodo fisso e duty-cycle fisso di valore qualsiasi. La figura se-
guente mostra il circuito che realizza questa funzionalita, la sua forma d’onda di uscita, e le sue for-

mule di dimensionamento.

Vee Vee

VOH .................................... : :
1 1

Vo(t) i ! >N
«—p
Th T
—
A

Grafico relativo al caso dc<0,5 .
Vou » Voo = vedi data — sheet
Ty =R, - C-In(2)
T, =R, C-In(2)

TZTH‘I'TL =[R1+R2]'C'ln(2)
T, R
T "R +R

Analisi del circuito Analizziamo la variante 1 come una modifica del circuito base.

Circuito base

Variante 1

Intervallo Th. Vee
Nellintervallo T, la corrente scorre
lungo il percorso indicato in figura, at-
traversando la resistenza R e il con-
densatore C. Ne segue la formula di
calcolo indicata in basso:

Ty =[R; +R,] - [C]- In(2) .

Intervallo Th.

Nell'intervallo Tw, la corrente scorre
lungo il percorso indicato in figura,
attraversando la resistenza Ry, il
diodo e il condensatore C. Vista
I'analogia strutturale tra i due circuiti,
le formule di calcolo saranno uguali.
Pertanto in questa variante il valore
di T si calcola con la stessa formula
valida per il circuito base sosti-
tuendo:

Ri+R; con— Ri

(consideriamo il diodo ideale).

Si ottiene la formula:

Ty = [Ry] - [C]- In(2) .

Intervallo T,.

Nellintervallo Ti, la corrente scorre
lungo il percorso indicato in figura, at-
traversando il condensatore C e la re-
sistenza R2. Ne segue la formula di cal-
colo indicata in basso:

T, =[Ry] - [C]- In(2) .

Intervallo T.

Nell'intervallo Ti, la corrente scorre
lungo il percorso indicato in figura,
attraversando la resistenza Rz e il
condensatore C. Vista l'analogia
strutturale tra le due versioni, le for-
mule di calcolo saranno uguali. Per-
tanto in questa versione il valore di
Tv si calcola con la stessa formula
valida per il circuito base:

T, =[R]- [C]- In(2) .

Da questi risultati si trae che:
dc=— =—7—
T Ry + 2R,

Da questi risultati si trae che:

Ty R,
dc —_ — =
T R +R,
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Esercizio -- Multivibratore astabile con NE555, circuito base (dc>50%)

RICHIAMI TEORICI

Vee
o

VOH .................................... :— :
:d—bd—b:
T T
i
A
Vou » Vo = vedi data — sheet

Ty = (R, + Ry) - C - In(2)

T,=R,-C-In(2)

T=Ty+T, =@ +2-R)-C-In(2)
T, R, +R,

de=-H - D1t
‘TT TR +2R

Problema di analisi

.................................................................................................

:Dati dell'integrato NE555

:Dati del circuito

Analizzare il seguente multivibra- Ve = 15 iRt = 110
tore astabile con NE555. Vou = 133 R = 2103
Voo = 01 G =80T
[R, =1-10% dato
) Tu=@R +R) C-In(2) R, =2-10% dato > Tu=10,40-106
|C=5-10"° dato
b o 103
2) T,=R, C-In() R, =2-10° dato > T.=69310%
IC=5-10"° dato
[Ty = 10,40 - 10°% calcolo 1
3) T=Ty+T, 1 ’ > T=17,33-106
) nt L T, =6,93-107¢ calcolo 2
T, T — .10-6
4 de=- Tu = 1040 10°¢ calcolo 1 > de=06
T T =17,33-10 calcolo 3

Problema di sintesi

Progettare un multivibratore asta-

.................................................................................................

' Dati dell'integrato NE555

: Dati della forma d'onda

bile con NE555 che produca la Ve = 15 f = 110
seguente forma d'onda di uscita Vou = 133 dc =07
Vo(t). Vou = 0
1
1) T=]—C [f=1-10° dato > T=11073
%) de = Ty [T =1-10"% calcolo 1 5>  Tu=0710%
€= dc =0,7 dato ’
_ T=1-10"2 calcolo 1 — 2403
) T=T,+T, [TH O > T.=0310
_ R, =1-10% scelta
4) T,=R,-C-In(2) [T, =0,3-10"3 calcolo 3 > {sz 0,43 - 10-5
R, =1-10% scelta 4
5 Ty =(Ri+Ry) C-In(2) Ty =0,7-107% calcolo 2 2>  Ri=133103
C=043-10"% calcolo 4
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Esercizio -- Multivibratore astabile con NE555, variante 1 (dc qualsiasi)

RICHIAMI TEORICI

Vee Vc()lc T — : . :
1 1
Vo(t) i : >H
—>+—>
Th TL
1 1
, T \

Grafico relativo al caso dc<0,5 .

Vou » Voo = vedi data — sheet

Ty =R, -C-In(2)

T, =R, C-In(2)

T=Ty+T, =[R+R;]-C-In(2)
Ty R,

d = — =
‘“T TR +R,

Problema di analisi

.................................................................................................

:Dati dell'integrato NE555 : Dati del circuito

Analizzare il seguente multivibra- Vee = 15 Rt = 110
tore astabile con NE555. Vou = 133 Ry = 5103
Voo = 01 :C = 1010-°

R, =1-10% dato
C=10-10"° dato

[R, =5-10% dato
C=10-10"° dato

[Ty = 6,93 -107° calcolo 1
[T, =34,66-107% calcolo 2
Ty [Ty = 6,93 -107° calcolo 1

4 _ 3> dc=017
) de=< T = 41,5910 calcolo 3

1) Ty=R; -C-In(2) 2>  Tu=6,9310%

2) T,=R,-C-In(2) >  T.=346610%

3) T=Ty+T, >  T=415910

Problema di sintesi

.................................................................................................

Progettare un multivibratore asta- :Dati dell'integrato NE555 : Dati della forma d'onda
bile con NE555 che produca la Vec = 15 Vou = 133
seguente forma d'onda di uscita Vou = 133 Vo = 011
Vo(t). Voo = 01 i = 510°
80 S A
1
) T =]—C [f =5-10% dato > T=200-10
Ty T =200-10"% calcolo 1 — a0
2) de= T dc =0,4 dato > Tn=8010

T =200-10"2 calcolo 1

3 T=Ty+T, T, =80-10"3 calcolo 2

> TL=120-10-¢

_ R, =1-10% scelta
4 Ty=R,-C-In(2) [Ty =80-10"% calcolo 2 > {Cl= 115,42 - 10-°
C =115,42-107° calcolo 4

) To=Ry-C-In(2) T, =120-107% calcolo 3

> R2=1,5103
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4.3 -- Generatore di impulso

Il generatore di impulso, detto piu comunemente multivibratore monostabile oppure one-shot, € un circuito
CON un ingresso e un'uscita, rappresentato schematicamente nella figura che segue.

multivibratore
Vit monostabile

Definiamo il funzionamento del circuito, nella sua realizzazione con I’integrato NE555, analizzando le forme
d'onda di ingresso V/(t) e di uscita Vo(t).

> Impulso di ingresso V|(t). Questa tensione vale normalmente zero, poi, in un certo istante assume il valore
positivo V4 (fronte di salita), rimane su tale valore per il tempo T, e infine torna al valore zero (fronte di
discesa).
Affinche il circuito funzioni correttamente, I'impulso di ingresso deve soddisfare le due condizioni seguenti,
chiamate condizioni di innesco:
1. I'ampiezza dell'impulso di ingresso (V1) deve superare un certo valore minimo (ossia Viu>Vix_min);
2. la durata dell'impulso di ingresso (Ti) deve superare un certo valore minimo (ossia Ti>T\_min).

> Impulso di uscita Vo(t). Questa tensione vale normalmente Vo, (circa 0). Nell'istante in cui si presenta il
fronte di discesa dell'impulso d'ingresso, Vo(t) lascia il valore Vo, e sale al valore Von, rimane su Vou per
il tempo To, e poi torna al valore di riposo VoL.

Si ha, dungue, che I'impulso di ingresso V(t), soddisfatte le 2 condizioni di innesco, provoca l'impulso di uscita
Vo(t).

Si definiscono, inoltre i seguenti parametri:

» Tempo di ripristino (Tgr). Questo & il tempo che il circuito impiega per tornare allo stato di riposo dopo
che sia terminato 1’impulso di uscita.

» Ciclo di lavoro. Questo ¢ il tempo intercorrente tra 1’arrivo dell’impulso di ingresso e il termine del tempo
di ripristino.
» Tempo di attesa (Ta). Questo ¢ il tempo intercorrente tra la fine dell’impulso di uscita e 1’arrivo di un

nuovo impulso di ingresso. Poiché la gestione dell’impulso di ingresso ¢ fatta correttamente solo se il cir-
cuito si trova in condizioni di riposo, allora occorre che sia soddisfatta la condizione T, > Tkg.

Tutto cio e rappresentato schematicamente nella figura che segue.

ciclo di lavoro
A

T nuovo impulso
DR diingresso

Vi > VIH_min
q T> Ti i

condizioni di innesco

- o> T

> »> condizione di attesa
To Tr

=

Ta

Presenteremo il multivibratore monostabile nelle versioni seguenti.
> Circuito base:........ = To fisso;
» Variante 1. ............ = To regolabile.
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Circuito base (To fisso)

La figura seguente mostra il multivibratore monostabile con NE555 nella sua versione base. Dopo il

circuito sono riportate le sue formule di dimensionamento.
chc Vee V((;c Vi i —i
— —>m
| . Y :
Vow E : E
0 : i
i D —— —
F ' T '
T
Vig > 2 Ve s ampiezza minima impulso di ingresso
T;>5-R3-Cy e ... durata minima impulso di ingresso
£ To =Ry C-In(3) s durata risposta uscita
c Vou » Voo = vedi data — sheet ........ccocoeveneeene. tensioni di uscita
TR = DTeviSSIMO ...oovverireeeeicisineresee s tempo di ripristino
Ty S TR oottt tempo di attesa

Analisi del circuito. Si succedono nel tempo i seguenti fenomeni.

Intervallo @-@: situazione di riposo iniziale

Vee © Vee

> Ipotizziamo Q=1 — BJT saturo — C scarico (Vc=0) — R=0.
> Ipotizziamo V=0 — Va=Vcc — S=0.
> Poiché S=0 e R=0, allora siamo in Hold — si conferma Q=1.

Nota. Lo step iniziale ®-@. Nell'analisi appena fatta abbiamo ipotizzato
la condizione iniziale Q=1 e ne abbiamo verificato la stabilita. Se la con-
dizione iniziale fosse Q=0, essa sarebbe instabile ed evolverebbe sponta-
neamente, attraverso lo step iniziale (corrispondente all'intervallo 0-1),
nella condizione stabile Q=1.

Intervallo ®-©: impulso di ingresso

Ve 0 Vee

Ve=0

== C

I

> |stante 2. La tensione di ingresso Vi sale improvvisamente da 0
a Vin — la tensione Va, per l'inerzia di Ci, sale improvvisa-
mente da Vcc a VectVin.

> Dopo l'istante 2. La tensione Va torna esponenzialmente al va-
lore di riposo Vcc impiegando il tempo ATa=5-RsCa.

Nota. La durata AT a. L'intervallo ATa deve essere minore della durata
T, dell'impulso di ingresso: solo cosi il circuito sara pronto a gestire in
maniera corretta il fronte di discesa dell'impulso di ingresso.

Intervallo ©-@: fine impulso ingresso e risposta uscita

> Istante 3. V) scende improvvisamente da Vi a 0 — la tensione Va,
per l'inerzia del condensatore C1, scende improvvisamente da Vcc
a Vcc—Vin — poiché si & ipotizzato Vin>%3Vcc allora la tensione
Va scende sotto Y/3Vec — S=1 (Set) — Q=1 e Q=0.

> Dopo l'istante 3. La tensione Va, partendo da Vcc—Vin torna espo-
nenzialmente al valore di riposo Vcc — cio provoca la situazione
R=0 e S=0 (Hold) — Q si mantiene al valore precedente ossia 0 —
il BJT @ interdetto — il condensatore C inizia a caricarsi attraverso
la resistenza R1 — la tensione Vc, partendo da 0, sale esponenzial-
mente cercando di raggiungere Vcc — la salita di Vc termina
quando raggiunge il valore 2/3Vcc il che avviene nel tempo:

To =Ry -C-In(3) (dim.3, pag.19) .

Vee © Vee Vee

]Rs R4

Ve sale

.LO ; 2l3Vee

Elettronica analogica 5 4 Capitolo 4 - | generatori di forme d'onda con NE555
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Intervallo @-©: fine risposta uscita e ritorno situazione iniziale

o Ve
> Istante 4. Appena la tensione V¢ sale sopra 2/sVec si ha la situazione
R=1 e S=0 (Reset) — Q=1 — BJT & saturo — il condensatore C
inizia a scaricarsi attraverso il BJT — Vc scende. [] R 0
> Dopo l'istante 4. Appena la tensione Vc scende sotto 2/3Vce si ha la
situazione R=0 e S=0 (Hold) — Q si mantiene al valore precedente 5
ossia 1 — il BJT continua ad essere saturo — la tensione V¢ conti-
nua a scendere e si stabilizza al valore 0 in un tempo Tr (tempo di
ripristino) brevissimo infatti nel circuito di scarica l'unica resistenza
presente ¢ la bassa resistenza di saturazione del transistor; natural- A
mente il tempo di attesa Ta prima dell'arrivo di un nuovo impulso di
input deve essere maggiore di Tr.
Questa situazione ¢ stabile e si mantiene invariata per tutto il tempo Ve scende
a seguire. Voo =0
I T C
Vi E Vi > 2Vl
: |
I BEBERE 1
% i
Vee :
v 23Vee (
Y s >n
i I
i 5RC :
Vee e ,
%l3Vee ! i
1/3:Vice ./ 1
: |/
; — >
A :
WV :
A -
:
i int int
BIT S >
Vi |
Q= Vo
i " | situazione |: éé.snuamor;é
' .S.?pl | diriposo | € > ;| diriposo
! Iniziate | iniziele ;i T, To Trii_finale
: TR impulso risposta EEEERECACRERE
1 ingresso uscita i
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Variante 1 (To regolabile)

Il multivibratore monostabile, nella sua variante 1, fornisce un impulso di uscita Vo(t) di durata re-
golabile. La figura seguente mostra il circuito che realizza questa funzionalita, la sua forma d’onda

di uscita, e le sue formule di dimensionamento.

Vee Vee Vee

T, > Tx

/o T : —
R i : —H
162 Rir Y
Vo ot : i
) ! 1
Ci Q=Vo gum ! —>
>~ IS 1
T
Vig > 2 Ve s ampiezza minima impulso di ingresso
Ty > 5 Rz Cp oo durata minima impulso di ingresso
= To = [Ry + Xgip " Rip] - C - In(3) o, durata risposta uscita
I Vou » Voo = vedi data — sheet . tensioni di uscita
TR = DTeViSSIMO ...oovverieeeeriieisineresee e tempo di ripristino

................................................................................ tempo di attesa

Analisi del circuito Analizziamo la variante 1 come una modifica del circuito base.

Circuito base

Il multivibratore monostabile, nel suo circuito base, ha il valore di To
espresso dalla formula:

To=Ry-C-In(3)
Questo valore dipende dai parametri R1 e C. Poiché questi due para-
metri sono entrambi costanti, allora & costante anche To.

Per variare To occorre rendere variabili o R1 o C. Il modo pili semplice &
rendere variabile la resistenza R+ sostituendola con due resistenze col-
legate in serie:
» la prima & una resistenza fissa che indichiamo con R;
> la seconda € una resistenza variabile che indichiamo con Rip.
Cosi facendo la formula definitrice di To si modifica e diventa:

To = [Ry + Xg1p " Ripl - C - In(3) .

Tutte le altre formule di dimensionamento sono identiche a quelle valide
per il circuito base.

Elettronica analogica 5 4 Capitolo 4 - | generatori di forme d'onda con NE555
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Esercizio -- Multivibratore monostabile con NE555, circuito base (Tq fisso)

Vee Vee Vee

1
I
0

RICHIAMI TEORICI
0 E —;
— >
Von : ; :
Q= Vo um : —>
T o To ‘T: I
T
Vig > 2 Ve s ampiezza minima impulso di ingresso
T; >5-R3-Cp coveeveeneeereee, durata minima impulso di ingresso
To =Ry C-In(3) e durata risposta uscita
Vou » Voo = vedi data — sheet.........ccoeveneeenee. tensioni di uscita
TR = DTeVISSIMO ..ooeeeeerieceeeeee e tempo di ripristino
Ty S TR ottt tempo di attesa

Problema di analisi

.................

:Dati dell'integrato NE555

...............................................................................

:Impulso di ingresso

Analizzare il seguente multivibra- ¥§E - 12 3
tore monostabile con NE555. Vee =01

R =103 Vi =12
Rs = 4103 T =3010
C =1010° 3
Cr__=2010°

T, =30-10"3 dato
Ry =4-10% dato
C,=20-10"° dato

1) T[>5'R3'C1

2 Vig = 12 dato
2) VIH > § ’ VCC VCC = 15 dato
R, =1-10% dato
3) To=R{-C-In(3 [ 1
) To=F ) € =10-10"° dato

4) Tr brevissimo
5) Ta > TR

>  30102>04103 (OK)

12>10 (OK)

To=11-10%

Problema di sintesi

Progettare un multivibratore mo- ‘Dati dellintegrato NE555 '[mpulso diingresso  Rispostauscita |
nostabile con NE555 che produca Vec =15 Vin =12 iTo =151073
la seguente relazione ingresso- Vo =133 T =10102 1
uscita. Vou = 0
1) Controllo sul sicuro innesco.
2 Vig = 12 dato
VIH>§'VCC VCC=15 datO 9 12>10 (OK)

Poiché & verificata la condizione di sopra si procede con il progetto.

2) T,>5-Ry-Cy [T, =10-1072 dato

3) To =Ry C-In(3) [To =15-1073 dato

4) Tr brevissimo
5) Ta>Tr

Elettronica analogica 5 4 Capitolo 4 - | generatori di forme d'onda con NE555

R; =1-1072% scelta

€;<2-107® > (C;=1-10"° scelta
5 R, =1-10"3 scelta

C, = 13,65- 10
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Esercizio -- Multivibratore monostabile con NE555, variante 1 (Tq regolabile)

RICHIAMI TEORICI

Vee Vee Vee Vi e
- — —m
R | Y |
Von : : :
O
Q= Vouu : >
T *To ‘T: I
T
Vig > 2 Ve s ampiezza minima impulso di ingresso
T; >5-R3-Cp coveeveeneeereee, durata minima impulso di ingresso
L To = [Ry + Xg1p - Rip] - € - In(3) oo durata risposta uscita
¢ Vou » Voo = vedi data — sheet .......cccoeevuneennee. tensioni di uscita
TR = DTeVISSIMO ..ooeeeeerieceeeeee e tempo di ripristino
Ty S TR ottt tempo di attesa
Problema di analisi
‘Dati dellintegrato NE555  'Dati del circuito {Impulso diingresso i
! - : = 1103 1 =
Analizzare il seguente multivibra- EVCC _ 5 3R1 _ 1.103 EV'H _ 12. "
: Von = 133 ‘R = 210 T = 3010
tore monostabile con NE555. Vee = 01 iRy = 4108 3
.C = 1010°
S Cr = 2010° i ;
[T, =30-1073 dato
1) T, >5-R3-C; R; =4-10% dato 2> 30-10-3>0,4-10° (OK)
|C;, =20-107° dato
2 Vg =12 dato
2) VIH > § * VCC _VCC — 15 dato 9 12 > 10 (OK)
(R, =1-10% dato
3) Ty min=Ri-C-In(3 1 > To_min = 11-10-
) 0_min 1 ( ) c = 10- 10_9 dato O_min
(R, =1-103 dato
4) To_max =[Ry +Ryp]- C-In(3) Rip = 2-10% dato > To_max = 33-10-6
|C =10-1077 dato
5) Trbrevissimo
6) Ta>Tr

Elettronica analogica 5 4 Capitolo 4 - | generatori di forme d'onda con NE555
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Problema di sintesi

Progettare un multivibratore mo-

.................................................................................................

:|Impulso di ingresso

:Dati dell'integrato NE555

‘Risposta uscita

nostabile con NE555 che produca Ve = 15 Vi = 12 Tomn = 15107
la seguente relazione ingresso- Vo = 133 T = 10107 Towax = 2510
uscita. Nou = 0
1) Controllo sul sicuro innesco.
2 Vig = 12 dato
VIH > § * VCC VCC — 15 dato 9 12 > 10 (OK)
Poiché ¢ verificata la condizione di sopra si procede con il progetto.
Ry =1-103 scelta
“Ra- =10-10"3 3
2) T, >5Rs G [T, =10-103 dato > {Cl €2:10 o =110 scelta
_ R, =1-103 scelta
3) Tomin=Ry-C- In(3) [T, =15-10 3 dato > {Clz 13.65-10-6
To =15-1073 dato
4) Tomax = [Ry+Ryp]-C-In(3)|Ry =1-10° scelta3 2  Rp=665

C =13,65-10"° calcolo 3

5) Tr brevissimo
6) Ta>Tr

Elettronica analogica 5 4 Capitolo 4 - | generatori di forme d'onda con NE555
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Dimostrazioni

Dimostrazioni 1 e 2: (pag.7) - multivibratore astabile.

Vee

ann®
.......
.
.
.

2l3Vce

13Vee

5
™,
.
.
LN

v

Von

FUNZIONE Q
USCITA

transitor iodi
i e T T suooessh
s soalninl <8carica carica s -
(0] 0O 6 ©
periodo
Calcolo di T (intervallo 0-0) Calcolo di Tu (intervallo ©-©)
L'equazione della V¢(t) é: L'equazione della V(t) é:
t t
Ve(@®) =Vey — Ve — Vi) - e_(?) [t=RxC] Ve(®) = Vey — Ve — Vi) - e_(?) [1=(RutR)C]

Sostituendo i valori Vin=%/sVcc e Vein=0 si ottiene:
t
Ve =0-(0-2v)- ()

Questa funzione raggiunge il valore Vc=/3Vcc al tempo
t che soddisfa I'equazione:

1 2 —(t
EVCC =0-— (0 _EVCC) e (T)
che risolta fornisce il tempo:
T, =1-In(2) R,-C-In(2).

Vee Vee @

Vc scende

.L%Vcc — aVee
I C

Elettronica analogica 5 4 Capitolo 4 - | generatori di forme d'onda con NE555

Sostituendo i valori Vin=sVcc e Ven=Vcc si ottiene:

Ve(®) = Ve — (Vee = Vec) -

Questa funzione raggiunge il valore Vc=2/3Vcc al tempo
t che soddisfa l'equazione:

2 1 _(t
chc =Vec — (VCC - chc) "€ (T)
che risolta fornisce il tempo:
TH:T‘ln(Z) (R1+R2)'C‘ln(2).

Ve sale

.L/aVcc — 23Vee
I C
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Dimostrazione 3: (pag.12) - multivibratore monostabile, calcolo di To (intervallo ©-@)

ViH

IMPULSO v
INGRESSO |

RISPOSTA
uscira [

. situazione :

A
y

© diriposo i€ > >©:: dirposo
iniziale 1 T To Tz finale
Peitielelsiet impulso 1 risposta AR
ingresso | uscita
(1] (2 © 006

L'equazione della Vc(t) é:
t
Ve(@®) = Very — Wein — Vi) - e_(?) [t=R:C] .
Sostituendo i valori Vin=0 e Vrn=Vcc Si ottiene:
t
Ve(®) = Vee = (Ve = 0) e_(f) :
Questa funzione raggiunge il valore Vc=2/>Vcc al tempo t che soddisfa I'equazione:
t
EVCC =Vee = (=Vec —0) - e_(?)

che risolta fornisce il tempo To:

To=t-In(3) = Ry{-C-In(3).
Vee © Vee Vec @
[ Rs | R1
t
0 O
Cli A
Y
Ve sale
0 — 23Vee
= C

1
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Quadro riassuntivo

Veo MV astabile Vee
circuito base (To fisso, dc>05) o VoH f—
1 1
Vo(t) i . >0
—>>!
[ Ri VoTh Ty
1 1
>
o T
q Vou » Vo = vedi data — sheet
TH = (Rl + Rz) -C- ln(Z)
[|r- T, =R, -C-In(2)
T=TH+TL =(R1+2R2)C'ln(2)
— dC = — =
T T R +2-R,
v MV astabile v
5° variante 1 (To fisso, dc qualunque) o ([T — —_ !
Vo(t) : : >K Grafico relativo
b i al caso dc<0,5.
[~ Th T
1 1
T
Vor » Voo = vedi data — sheet
r- 52 T, =R, C-In(2)
T, R
— dc = LA L
T c T R, + R,
MV monostabile v ; : |
Vee Ve circuito base (To fisso) Ve o .
: : —> K
Y a
[ Rs Von ' E
Q= Voouy ; —>
Ci T ? To TR
> A : T,

...ampiezza minima impulso di ingresso

Ty >5 Rz Cp v, durata minima impulso di ingresso
To=Ri-C-IN(3) wrrrrereeeeeeeeneenees durata risposta uscita
Vou ,» Voo = vedi data — sheet ... tensioni di uscita
Tr = DreviSSIiMO ....ccecvvvveerreeseeesse s tempo di ripristino
T > TR oot tempo di attesa

MV monostabile v 1 : 1

Ve Vee variante 1 (To regolabile) Vee Ho .

R i : — 5
| Y |
Rip Vo : E
Q=Vo E 3 ‘E }
TiTo Tr
H < Ta >

Vig > 2 Ve s ampiezza minima impulso di ingresso
Ty >5 Rz Ci v, durata minima impulso di ingresso
To =R1-C-In(3) e durata risposta uscita
Vou , Voo = vedi data — sheet ... tensioni di uscita
J-’ f C Tr = DreviSSimo .......ccccvvninincrcnicreene tempo di ripristino
T > TR oot tempo di attesa
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