SISTEMAS ELECTRONICOS

Grados en Ingenieria de Sistemas de
Comunicaciones, Sistemas Audiovisuales,
Telematica y Tecnologias de Telecomunicacion

Solucion Ejercicios Propuestos Tema 6:

“El temporizador integrado 555.”



EJERCICIO 1

Basandose en el siguiente circuito, conteste a las siguientes preguntas:

CONTROL
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1
Ra
R, COMP1
A 213V e -
THRESHOLD (6) V.
O + R Q o °
R L _ ouT (3)
B Ry CcOoMP2 S Q
U3V +
B TRIGGER (2) Ry
(o -
DISCHARGE (7)
.

IGNnu)

donde: C=10nF, Vcc =5V

Se quiere utilizar dicho circuito para generar una sefial cuadrada de 1KHz, con un ciclo
de trabajo que no supere el 60%.

a) Indique razonadamente como conectaria los terminales 2, 5, 6 y 7 del 555.
b) ¢Cual sera el valor de Ry y de Rp?

Con los resultados del apartado anterior, se pretende ahora utilizar el mismo circuito
para obtener una sefial a la salida modulada en frecuencia, con sefial moduladora V..

V, = 3 + sen(wt)

¢) Indique razonadamente cdmo conectaria ahora los terminales 2, 5, 6 y 7 del
555.

d) ¢Qué parametros de la sefial de salida (Vo) se ven alterados con la
configuracién del apartado c¢)?



SOLUCION

a) (2 puntos) FPara el funcionamiento descrito, el 555 debe funcionar en modo ASTABLE (trigger y
threshold unidas, y existiendo un circuito R de descarga). Por lo tanto, 7 debe estar conectado en el
punto A, y 2 y 6 estardn conectadas al punto B.

b) (5 puntos) Duranfe el comportamiento ASTABLE, la sefial generada se comporta siguiendo el
estudio de tiempos dado en teoria (por no extender esta solucidn se redirige al alumne a las
frnasparencias del fema), y que se refieja en el siguiente estudio de tiempos:

El semiperiode de mivel alto durard Tr=0,7 (Ra*Ra)C

£l semipervode de nivel bajo durard T;=07 Ry €

Por lo fano el periodo de la sefial, que Tendnd que ser de Ims (sefial de 1KiHz) serd T=0,7  (Ry*Rs)
Ademds, el ciclo de trabajo, gue serd siempre mayor del 50%, se comporta como:

CT = 100 (Ry+Rs)/ (R4+2Rs) que tendrd gue ser menor del 60%

Despe jando, se obtiene gue R, = 0.5 R
Y gue (Ra*Ras) = 143K

Por lo tanto, se obtienen unos datos, para el caso limite del 60%, de R =28,5K, Rs = 57K

¢) (1 punto) Para obtener una sefial modilada en frecuencia, el 555 debe funcionar en modo VCO, para
lo cual debe estar configurado en modo ASTABLE (como en el caso antervor) y con la enfrada de
control de voltaje conectada a la sefial moduladora. Por lo tanto, 7 debe estar conectado en el punto
A, 2y 6 estardn conectadas al punto B, y 5 estard conectade a la sefial V-

d) (2 puntos) £ pardmetro gue varia al cambiar la fension de control es la frecuencia. La tensidn gue
entra por la sefial de control, altera las tensiones umbrales de los aperacionales, por lo que podria
alterar los tiempos de carga y de descarga. En realidad el dnice fiempo que se ve alterade es el tiempo
de la sefial de salida a nivel alto, pero no a nivel bajo. Por tanto esto aftera el periodo total y por lo
tanto la frecuencia. También se ve alterade el ciclo de trabajo. Come la sefial de entrada por la tension
de control es sinusoidal, la frecuencia de la salida ird variando desde una frecvencia minima (751Hz)
hasta una frecuencia mdxima (1 56KHz)



EJERCICIO 2

Se desea disefiar un circuito control de iluminacion para un LED por medio de una
sefial modulada por ancho de pulso (PWM). Para ello, se utilizar4 un temporizador 555
como el de la figura:
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Se pretende que a la salida del temporizador se genere una forma de onda cuadrada,
con ciclo de trabajo entre 55% y 70%.

1) Identifique el modo de trabajo necesario del 555 para generar dicha
forma de onda. Dibuje el circuito completo.

2) Suponiendo que Ra es fija y Rg es un potenciémetro, determine la
relacién entre R, y Rg para que se cumplan los requisitos de ciclo de trabajo.

3) Calcule los valores de Ra, Rg y C para que la frecuencia maxima de la
salida sea de 1KHz (dentro del rango especificado para el ciclo de trabajo).

4) Calcular la frecuencia de la salida para los dos extremos de ciclo de
trabajo.



SOLUCION:

1) Identifique el modo de trabajo necesario del 555 para generar dicha forma de onda.
Dibuje el circuito completo.

Para que el 555 oscile de manera independiente es necesanc que trabaje en modo
aslable. El circufto completo seria el siguiente:
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2) Suponiendo que R, es fija y Ry es un potencidmetro, determine la relacion entre Ry y
Re para que se cumplan los requisitos de ciclo de trabajo.

D= (Ra* Re)/ (Ra + 2R
Ra = Ruf1-D)V(2D-1)

D=055=>Rs=45R,
D=070=>Re=0,75Ra

3) Caleule los valores de Ra, Rs y C para que la frecuencia maxima de la salida sea de
1KHz (dentro del rango especificado para el ciclo de trabajo).

T =In2(Ry+ 2Rs)-C

La frecuencia mas afta se obfiene con el menor vafor de Rs

Se dispone de un grado de iibertad. Por ejemplo, dando un valor a Ra
Rﬂ=fﬂm

Rs=075R~=75K0O

C=1/[n2-(Ry+ 2Rs) 1= 1/ [0, 7-(10K+ 15K)-1K] = 57, 14 nF

El valor del pofenciometro deberia ser mayor que el mayor valor de Rz B valor
maximo de R seria:

Rp=45R.=4510K=45K0}

Por tanto, podrias ser un pofenciometro de S0K()

4) Calcular la frecuencia de la salida para los dos extremos de ciclo de trabajo.

Se ha diseflado para uno de los extremos, fF=1KHz.
Para el ofro extremo:
f=1/[In2-(Ry+ 2Rg)-C] = 1/ [0,7-(10K+ 90K)-57, 14n] = 250Hz



EJERCICIO 3

Se desea disefiar un generador de onda triangular, utilizando el circuito de la figura, en
el que también se muestra el esquema interno del temporizador integrado 555:
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Datos: Vee = 10V Ra = 1kQ Rg = 330kQ
A.O ideal R,= 10kQ
Se pide:

a) Representar las formas de onda presentes en bornes del condensador C, V., y
a la salida del 555, Vouyr, marcando los puntos mas significativos de las
mismas.

b) Calcular el valor del condensador C para que la sefial de salida del 555 (Vour)
tenga una frecuencia de 10kHz. ¢ Cual es el ciclo de trabajo de Vour?.

Nota: El calculo de C debe hacerse de forma detallada, no es valido aplicar

directamente la formula de la configuracion del 555

¢) Calcular el valor de R; y C, para que la sefial de salida del circuito, V,, sea una
sefal triangular con una amplitud de 2Vjic.pico- Justifique claramente su
respuesta.

R 2 [ e —W
- 2




SOLUCION:

a) Representar las formas de onda presentes en bornes del condensador C,
V., y a la salida del 555, V oyt, marcando los puntos mas significativos de

las mismas.
A - —_
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Ve (t) = Veo) T (VC(t:O) _VC(taw))'e Ve (t) = V(o) T (VC(t:D) _VC(tam))-e

b) Calcular el valor del condensador C para que la sefi  al de salida del 555
(Vour) tenga una frecuencia de 10kHz. ¢Cual es el ciclo  de trabajo de

Vout?.
Nota: El célculo de C debe hacerse de forma detalla da, no es valido aplicar

directamente la férmula de la configuracién del 555

Calculamos el periodo de la sefial generada: T = Ty+T,=100us (f = 10kHz)

* Ty: Carga del condensador
t

Ve®) = Ve oy * Veog Ve Jo B

Particularizando:

1 (R
Ve (TH) :VCC +(:_3VCC _VC }e e :_VCC = TH = (RA + RB)CIn(Z)



e T.: Descarga del condensador
__t
ve(t) = Ve(iw) t (VC(tzo) _VC(tHoo))'e ©

Particularizando:

v
Ve(T) =0+ (%Vcc - Oj'e FeC = %Vcc =T, =R;C:In@Q)

Por tanto:

= = In(2)-C- - __ 100s  _ 100us
T=T,+T, =In()-C(R, +2R,) =100us = C R, +2R)) 0_69(]J<Q+660<Q)D220p|:

CT (%)= 1 100= IN(2CR,+Re) 450- Ra+Ro g00- 33K ey
T In(2)-C(R, +2R;) R, + 2R, 6

c) Calcular el valor de R ;y C, para que la sefial de salida del circuito, v ,, sea
una sefial triangular con una amplitud de 2V pico-pico - Justifique claramente
Su respuesta.
La segunda etapa del circuito es un filtro paso bajo que se comporta como integrador

si la frecuencia de la sefal de entrada es >> que la frecuencia de corte del filtro (f; =
1/21R,- Cy)

Como la sefial de entrada (V,1) es una sefial cuadrada de 10kHz, para tener a la salida
una sefal triangular se debe cumplir:

1 1

10kHz >> =>C,>»>——=C,>> = C, >> 16nF
R,C, 27R, 10kHz 2110kQ 10kHz
Por ejemplo C, = 100nF
Con C, = 100nF, las formas de onda en V,; y V, seran:
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EJERCICIO 4

Se pretende disefar un circuito para obtener una sefial modulada en frecuencia a partir de una sefal moduladora. El
problema lo dividiremos en dos etapas de disefo. En la primera etapa disefiaremos un ampifficador en configuracion
diferencial para acondicionar la sefal de entrada. En la segunda etapa usaremos el circuito integrado 555 coma VCO
para obtenar una sefial modulada en frecuencia a partir de |a sefial amplificada en la primera etapa.

Etapa ampli -

En & esquematico de la figura 4.1 el amplificador operacional se puede considerar ideal exceplo en las
caracteristicas que =& indican (AO1A) Producto GxBW y SR a determinar). La sefial de entrada al sistema procede da
un dispositivo muy sensible vy con poca ganancia, por lo que s necesaric amphificaria. La sefial diferencial gua
genera este dispositivo de entrada es V2-V1=100+50sen{wt) mV"

"I

Figura 4.1

a) Calcule el valor de ia resistencia R2 para que la sefial presents en el punto Vo1 se igual a Vio1=2+sen{wt) V, s
conaderamos el valor de R1=1k,
b} Determine los valores que lendria que tener e amplificador AO1A para gue no sufra distorsion la sefal Vo1

Indique esto en termincs de’ Producto GxBW y Slew Rate Para ello tenga en cuenta que la frecuencia méxima de la
safial a amplificar es 400Hz o

Etapa VCO:
:;r: :rg etapa utikzarernos el integrado 558 en configuracidn VCO (astabie). Para ello utilice el esquema de la
ura
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donde: R, = 30001, Rg = 2.5k0), Ve = 5V,

c} Indique razonadamente y realice un esquema de como conectarla los terminales 2, §, 6 ¥ 7 del 555 para usarlo
coma VCO en medo astable, y generar una sefial modulada en frecuencia a partr de la seflal moduladora Vo1,

d} Obtenga el valor del condensador C de la figura 4.2, para una frecuencia maxima de la sefal generada de 400Hz.
A partir de este valor de C obtenga la frecuencia minima de la sefial generada en el VCO



Solucidn:

a) (2 punto) Suponiendo un comportamiento ideal del amplificador, la ganancia del misme tendria
que ser de 20, ya que Vol = 20-(V2-V1).
La configuracidn diferencial que se propone tiene una funcidn de transferencia del tipo:
Vol=RZ2/RI*VZ-V1). Por o tanto R2=20k.

b) (2 punto) Para gue ese comportamiento sea ideal. tiene gue cumplirse gue dicha ganancia se
mantenga durante, al menos, el ancho de banda de la sefial a amplificar (cuya frecuencia
superior es 400Hz). For tanto el producto 6*BW debe ser, come minimo de BOOO.

Por dltime, feniendo en cuenta la variacidn de la sefial sinusoidal, el slew rate debe presentar un
mejor comportamiento gque el limite de la variacidn, el cual es:

_odVy, —y = ~2,5"
SR = atl “—1 ) cusmtlm—m—z n fm“z-EEﬁ:

¢) (2_punto) Para obtener una sefial modulada en frecuencia, el 555 debe funcionar en modo
VEO, para lo cual debe estar configurado en modo ASTABLE (trigger y threshold unidas, y
existiendo un circuito RC de descarga) y con la entrada de control de voltaje conectada a la
sefial moduladora. Por lo tanto, 7 debe estar conectado en el punto A, 2 y 6 estardn conectadas
al punto B, y 5 estard conectado a la sefal Veol.
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d) (4 puntos) Teniendo en cuenta la sefal de entrada, Ia Vi minima serd de 1V ¥ la mdxima
serd de 3V. Resolviende el circuito de carga y descarga del condensador:

Para la tensidn de control minima de 1V (mdxima frecuencia):

vV, = ZV
Ty = (Ra+ R -E-ln( CONTROL ::r.)
H atRe) ZVeonrror — 2V

TI. =RE'E‘III.I

FPor lo que el periode es T = Ty + T, =1/Fmax=1/400Hz,



1 Veontror — ZVec
— T =3 . " L] L =
g~ m+T=C I(lhq-ﬂg} ]“(EFcnmmt —2?¢)+R“ lﬂ]

De donde £=1 212uF

Para la tension de control mdxima de 3V (minima frecuencia):

1 V - 2¥
e = Ty + Tx = C- + . CONTROL CcC i
Fmin H L I{Rﬁ RE} Iﬂ(z.v. z‘r )1-“3 ]:I!IEI

De donde Fmin=250Hz



EJERCICIO 5

En el esquematico de la figura 1 los amplificadores operacionales se pueden
considerar ideales excepto en las caracteristicas que se indican (AO1: Producto GXAB
a determinar; AO2: SR = 0,8 V/us).

El generador V1 representa una sefial FSK de amplitud 100 mV y cuya frecuencia es
de 8 kHz cuando la sefial moduladora es un ‘0’ y de 10 kHz cuando es un ‘1’. La sefial
digital moduladora tiene una tasa maxima de 100 bits/s.

ey +15Y +a Y
R RO . ]
1KOhm  vil - via *‘f _ Filtro paso ret
+ Wi3 bajo A0k
+|  +1Ev +
" Salida Monoestahl L:\ Vo
R3 } &
N ———— — T X =
R2 - T -
1 kOhm
e
Figura 1 Figura 2

Datos: Simbolo a utilizar en la respuesta y esquema del circuito integrado 555
en configuracién monoestable: conrorl 0 NF

Vee(®) VOLTAGE ( Vec
O RESET (4
—
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Ra 203\ .
L,.H THRESHOLD(6) + P o
555 > Ry COMP2 ) e
— EHE YOE 13\ +
— TRI Hs — R
— T THR TRIGGER((Z}) 1
— RE= CUN — DISCHARGE (7)
L=
ve | C C_‘
1GND(1)
Se pide: =

1. Calcule el valor de la resistencia R3 para que la sefial presente en el
punto Vi2 tenga una amplitud de 10 V, e indique el valor minimo que
debe tener el producto Ganancia por Ancho de Banda (GxAB) del AO1.

2. Suponiendo que en Vi2 se tiene una sefal de 10 kHz y 10 V de amplitud,

represente dos periodos de su forma de onda junto con la que se obtendria
en Vi3.

3. Realizando las conexiones necesarias utilizando el simbolo del 555,
represente el esquema correspondiente para que funcione como
demodulador de FM de la sefal obtenida en Vi3.

4. Si Ry es de 10 kQ, calcule el valor de C para que la anchura de los
impulsos que se obtienen en la salida del 555 sea de 50 ps.

Con el filtro paso bajo de la figura 2 se obtiene el valor medio de los impulsos de salida
del monoestable (alimentado a 15 V). Calcule el margen de valores que se pueden
asignar a la tension Vref (tensiéon de umbral del comparador AO3) para recuperar la

seflal moduladora de la onda FSK.



SOLUCION
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EJERCICIO 6

En el esquematico de la figura 1 los amplificadores operacionales se pueden
considerar ideales excepto en las caracteristicas que se indican (AO1: Producto GXAB
a determinar; AO2: SR = 10V/ps).

El generador V1 representa una sefial FSK de amplitud 1V y cuya frecuencia maxima
es de 100kHz.

Se desea transmitir dicha sefial por un enlace de fibra 6ptica mediante pulsos de luz
de corta duracion y gran amplitud.

+15Y
R1 ] A Aok
1kOhm  ¥il — Vi3 + _
+ Wil
- - S
| 18w 1t
W1 ° -

R2
1 KQhm

- Figura 1

Se pide:

1. Calcule el valor de la resistencia R3 para que la sefial presente en el
punto Vi2 tenga una amplitud de entre 10V y 12V, e indique el valor
minimo que debe tener el producto Ganancia por Ancho de Banda
(GxAB) del AOL1.

2. Realizando las conexiones necesarias en el esquema adjunto del 555,
figura 2, disefie un multivibrador monoestable que genere pulsos
sincronizados con Vi3, deduzca la expresion de la duracion del intervalo
en el que salida estéa a nivel alto.

3. Calcule el valor de los componentes para que la sefial de salida del
monoestable tengan un ciclo de trabajo maximo del 10%.

4. Suponiendo que en Vi2 se tiene una sefial de 100kHz y 10V de amplitud,
represente dos periodos de su forma de onda junto con las que se
obtendrian en Vi3 y en la salida del monoestable, indicando claramente la
correspondencia temporal entre las mismas.

CONTROL
O V. ) VOLTAGE (5)
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THRE SHOLD ()
o}
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o
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© eNp () Figura 2
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SOLUCION
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EJERCICIO 7

En el circuito de la Figura 2

R, = 1K o +15V
A=
—N——e
L L
Rs = 330k Ve Reset
R * UMBRAL
Wy + DISPARO
R C=220p
oA SAL $—° +
Vg
[ L p—
D . = + CONTROL VA
GND
DESC. -
R 1 =
J__ =
-10V

Figura 2

Primera parte (Figura 2)

a) Obtenga la sefal de salida V, en funcién de t y represente su forma de onda

(suponer vy = 0).

b) Si en v, aplicamos un tren de impulsos rectangulares de amplitud 2V y
frecuencia 1kHz, obtenga los nuevos valores correspondientes para la sefial de

salida V..

Segunda parte

c) Utilizando el temporizador 555 en modo astable y un Gnico amplificador
operacional, disefie un generador de onda triangular de frecuencia 10 kHz.

Indicar los valores de todas las resistencias y condensadores.



