Diapositiva 1

Osciladores y temporizadores

Casi todos los dispositivos electromicos incluyen algin tipo de
oscilador o temporizador, que pueden ser de impulsos, sinusoi-
dales. de onda cuadrada. en diente de sierra o de onda triangular
Entre las fuentes estan relojes, cristales, descargas RC, filtros, ete.

Adqui se tratardn algunos de los mas basicos v atiles,

Y a se ha visto que las uniuniones pueden formar la base de un
oscilador (con un condensador de carza). En general. cualquier

elemento alineal puede oscilar.
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Diapositiva 2

Oscilador de relajacion de onda cuadrada

Este oscilador de onda cuadrada usa la
realimentacién positiva para conducir
el amplificador operacional a sus railes.
La carga del condensador mueve el
voltaje no invertido, pasado el valor de
umbral, haciendo asi que el dispositivo

conmute los estados.

= Es conveniente ajustar R_— R, para que el voltaje

de conmutacion sea medio rail. La constante de
tiempo para cargar el condensador, /R, C determina
la frecuencia.

f=22R,.

(]
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Este problema se ha incluido en el trabajo para casa, por lo que no se resolvera por
completo aqui.

Notese que: (1) la salida sera o + 0 — V., (2) hay realimentacion positiva, por lo que
también habrd histéresis, y (3) que el condensador se cargara en direccion a V gy.
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Oscilador de relajacigr

V=1 | 1-2e Fuc! ; M hay que hallar los
' ' titmpos de Tos punios de con-
T5=1, =139/ RC mutacion, el tiempo que tardan
—TA=y =029/ i en alcanzar el valor umbral.
periodo de oscilacion = 2, —¢_ )/ RO =227 R
4
Vi ——— .
C R
-
Voo ==
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A medida que el condensador se carga, la salida es conmutada y el estado permuta hacia
delante y hacia atrés. Lo que interesa aqui es que la carga de un condensador
proporciona una constante de tiempo util para establecer una frecuencia. Por tanto,
podemos imaginar un sistema de 2 estados que sea una combinacion de un conmutador
y la sincronizacion generada mediante un condensador, para construir un oscilador.
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Vee Solucion Clpara el S55
pin 1, masa
S 5k ccc pin 2, disparo, ajusta el bies-
umbral | <& \ table para que esté
corirol V / por debajo de Vee/3.
pin 3, salida
disparo > pin 4, puesta a 0, innecesaria
puestal
a . = . .
pin 3, control. innecesario,
salida
descarga | 1 — — masa
pin &, umbral, pone a 0 ¢l bhi-
] estable para que supe-
re 2V ee/3.
pin 7, descarga, ruta para cas-
masa -,
. ~ quillo
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El conjunto de chips 555 es exactamente esto: una combinacion de logica digital (por lo
tanto un dispositivo sencillo de dos estados), con una entrada analodgica para medir la
carga de un condensador externo, y con una ruta de impedancia baja (corriente modica)
para descargar el condensador.

Noétese que los amplificadores operacionales estdn ajustados como comparadores con
voltajes de 1/3 y 2/3 V.. El circuito digital se corresponde con un “biestable puesta a
I/puesta a 0”: esto se explicard en las siguientes diapositivas, y también que la salida del
biestable se activa en el BJT (la ruta de descarga del condensador). El circuito
funcionara de modo que el condensador externo se cargara hasta que alcance 2/3 V. y
entonces el amplificador operacional superior conmutard estados. Esto cambia el
biestable, que dispara el BJT para descargar el condensador. El condensador sigue
descargando hasta que alcanza 1/3 V., y entonces el amplificador operacional inferior
cambia el estado y el BJT se activa, repitiéndose el proceso.
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Biestable de muestran.® 1
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Antes de tratar los biestables, se presentara la puerta “O”, cuya salida es alta si alguna
de las entradas (o ambas) es alta. De lo contrario, es baja.

El pequetio circulo de la “NO-O” aporta un “NO” funcional a la salida, de modo que
invierte los estados de la misma.

Estas tablas se llaman tablas de verdad y proporcionan la correspondencia entre los
estados de entrada y de salida.

Al tratarse de logica digital, solo hay dos posibles estados
1, alto, 5V

6

0, bajo, OV

Ademas, 5 y 0 voltios son valores ficticios, y los verdaderos dependen del tipo de
transistores que componga el circuito logico, pero sirven como primera aproximacion.
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Biestable de muestran.® 2
—xg U__
S R Q0
R Q = — .
0 0 ) ) retencion
0 1 0O 1 puestaal
— L 0 1 0 puestaal
S Q 1 1 0 0 noutilizado
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El biestable de puesta a 0 / puesta a 1 se puede montar con dos puertas NO-O cableadas
como se muestra en la imagen. La idea de un biestable consiste en un dispositivo de dos
estados que se puede poner a cero o a 1, dependiendo de las entradas.

Consultando la tabla de verdad se ve que los biestables se ponen a uno cuando S es alto
y R es bajo. Luego, si se eleva S, el biestable se mantiene en ese estado. Del mismo
modo si se reinicia el biestable volviendo a elevar R y bajando S, cuando R baje, el
biestable mantendra ese estado.

Seguir la logica con las NO-O para ver como funciona.
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alta por Biestable de muestran. 3

ambas entracdas

bajas
R0 \l

alta permanece alta por
Ahora, cambiar S a ambas THS A
R.D alta
g1 baja
/ Ahora, cambiar a1

baja porque

5 es baja 5.0 / baja

permanece baja por

R.1 baja una entrada baja
\\C'amhia a baja porque al
menes una entrada es alta
S |:| Hlm

Cambia a alta porque
ambas entradas son bajas
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Diapositiva 8

Breve introduccion al hiestahle SR

R El biestable SR es ¢l dispositivo de almacena-
N Q- miento de datos mas sencillo v se puede con-
S = siderar como un cerrojo. Su tabla de verdad es
Y Para usar un biestable como cerrojo

se ajusta y 5y R se ponen bajas. Asi
e b se retiene ¢l estado hasta que cambie
vou o o refencion S o R.El pin mas bajo s pin un de
0 1 0 1 puestaa@ activacion que obliga a €} a bajar.
Lo 1 0 puestaal
L1 0 0 aeutilizade
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Aqui se repite lo mismo, pero es interesante considerar el biestable como un dispositivo
primitivo de almacenamiento, aunque es mucho mas complicado que los que se usan
actualmente.
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)

Funcionamiento estable del 555
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L salida E__
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6.071 Cwciladores ]

El uso del 555 como oscilador (un astable) requiere que se conecte un condensador
externo y un par de resistencias para tener una ruta para cargar y descargar. Notese
como estan conectados los amplificadores operacionales: el S esta conectado para ser
alto cuando el voltaje del condensador es menor que 1/3 V., el R estd conectado para
ser alto cuando el voltaje del condensador es mayor que 2/3 V.. Entre 1/3 'y 2/3 V.,
tanto R como S son lentos, por lo que el biestable retiene las ultimas salidas. El
condensador carga a través de R; y R, hasta que alcanza 2/3 V. y luego el biestable se
pone a cero, enviando la salida invertida alta. Esto pasa al BJT, que descarga el
condensador a través de R, (notese que R esta fuera del circuito). A medida que el
condensador se descarga, R vuelve a descender y el biestable vuelve a ponerse a 1
cuando se alcanza 1/3 V.. La salida es una version invertida de la sefial digital que
conduce el transistor de descarga.
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Formas de onda astables
—i . i
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En esta imagen se muestran dos indices distintos para cargar y descargar el
condensador, y luego se calcula el tiempo empleado en ello. Notese que ajustando R, y
R, se puede establecer la frecuencia y el ciclo de servicio.

El ciclo de servicio es la fraccion de tiempo durante la cual la salida es alta.
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Manejo astable del 555

| Vee periogn =i '[[Hl + 2 lJ]I_E_Il
8 |4
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Matese que el ciclo de servicio = 0.5
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Resumen de los resultados obtenidos. Dado que la ruta de la carga incluye ambas
resistencias, la constante de tiempo es mas larga y el ciclo de servicio no se puede

ajustar a 0.5
Por supuesto, no se puede puentear R; directamente porque entonces el suministro V.

se ligaria a masa cuando se encendiese el transistor.
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Astable de muestra
L5W
3.3k ji[-mm
[0kL) 4 8
7 3 salida
e 333 10k
Vo = G |
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=
V ap €5 5010 un punto de prueba.
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Una muestra sencilla en la que la resistencia de carga se hace variable y la de descarga

se ajusta a 10k. Si ambas fuesen de 10 k, con el condensador de 0,01 puF el periodo deberia
ser de unos 0,21 ms y la frecuencia de 4.8 kHz.

El ciclo de servicio debe ser de unos 0,67.
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Astable de muestra (cont.)

Periodo = Cl{R,+R;) - In(2)
= 108, 30.000
(.21ms

|l

4 BiEHz

i+ 20,000 )

1 ).|_
Ro+208, 30,000

ciclo de servicio
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Funcionamiento con ciclo de servicio bajo de un 535

Vee Sise quiere que el ciclo de ser-
3_| 4 " icio sea menor de 1.5, hay que
separar las rutas de carga v des

carga del condensador.

descarga : . |
555 periodo = C[(R) + ) In(2)]
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. i 1]
|ealida ciclo servicio = =

: J_ & 5 I.'.I.L',".m._,r'g;_ _.l.jl + "I':IE
I disparo

umbral

L =08 Ini2)

jma &3 J:EE I I I

fr = Ui In(2)
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Para reducir el ciclo de servicio a menos del 50% hay que separar las rutas de carga y
de descarga. Esto se consigue facilmente puenteando R, durante la fase de carga. Asi el
condensador carga a través de R; y descarga a través de R, , y se puede hacer que el
ciclo de servicio dure justo lo que se quiera.
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Funcionamiento de un monnestahle

El 535 también se puede
Lsar para genarar un im-
pulso de disparo de du-
racion especifica. Cuan-
do se baja el disparo, S
baja también v el biesta-
ble se pone a 1. Asi, el
condensador se carga (a
traveés de K ), (y un im-
pulso de salida) hasta que
el voltaje del condensa-

dor alcanza 2/3Vee,

La resistencia de 10k sirve para elevar valores.

El funcionamiento monoestable (1 impulso de disparo cada vez) se consigue separando
la entrada del disparo del condensador. Asi, cuando el disparo baja, el condensador se
cargara hasta que alcance el umbral de 2/3 Vcc, donde descargara. El condensador

permanecera descargado hasta que se produzca otro pulso de disparo.

Recuérdese que la accion del disparo es poner a cero

impulso.

el biestable cuando su entrada sea
menor de 1/3 Vcc, por lo que hay que bajar activamente el pin 6 antes de iniciar otro




Diapositiva 16 (“...punto dende(donde) es...”) (falta traducir subindices) (cambiar
“pulso” por “impulso”) (“Nétese-gque”, “Observe que”)

Formas de onda monoestables

=~ [Ina vez que el condensador em-

. == =
Vap »=|7 T /1 piezaa cargarse continuara has-
disparo .- H ) I_I . " taque llegue a 2/3 of Vee, punto
_ o donde es descargado a través
salida ': del transistor,
Sise dispara antes de que se des- R A N l_.%'ﬁ.
cap | |

cargue el condensador. el biesta-
ble considera el estado (5 v R al-
tosh, que es mdefinido, v lasalida  Elimpulso en el tiempo los

es impredecible. establece el ritmo de carga.
2
P ==
cap 5 e
o = O In(3)
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Las formas de onda muestran la accion del 555 como monoestable. Notese que la
descarga es rapida porque no estd limitada por una serie de resistencias (s6lo la del BJT)
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Monoestable de muestra
15V
3.3ke2 jtrllll'u‘-
[0k 4 R
7 3 salida
HRH] % (
0.01ul I 6 - L0kC2
i | 21 L
15V ok
10kL2
Vi, ton= CRy-Ini3) = 110us
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Una demostracion de la actuacion de un 555 actuando como monoestable. Notese que
el BTJ se usa para invertir el impulso del disparo. Cuando Vj, estan en el pin alto 2 se
baja y cuando esté en el pin bajo 2, se sube.

Si la resistencia se ajusta para 10K, la longitud del pulso deberia ser de unos 110 ps.
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LED intermitente
Vee El 555 proporciona un
Fe 5 4 impulso periodico que
el transistor convierte
z descarga en un impulso de co-
555 rriente. La resistencia
2 de 220€) sirve para li-
umbsral salida mitar la potencia que se
: ivia al LED.
6| . -
( I disparo 3 1k
1 | g 5 =
= =
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Un modo demasiado complicado de obtener una luz intermitente, pero que funciona.
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caracteristicas del 555

Hay muchos chips 555 hasados en transistores hipolares, en CMOS
o en una combinacion de ambos. Normalmente, los bipolares son
mas lentos, requieren voltajes de alimentacion mds altos pero no son

capaces de producir corrientes de salida mas altas.

alimentacidn [ disparo | frecuencia salida
tipo min | médx max  |aliment. | disip.
W W A ni MHE m& | mA
SM55S 4.5 | 1H | 3000 1 () 1.5 200 ] 20
ICL7555 1 14 il <11 | 4 15
LMC355 2 I3 ] 170 .1 2.1 1tk 1
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ficha técnica de 555 n.? 2
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ficha técnica de 555 n." 4
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Osciladores L(

Hasta ahora se han visto los osciladores RC que funcionan bien con
frecuencias bajas siempre que no se necesite una gran estabilidad. Los
oaciladores LOC son mejores para altas frecuencias v como () puede
ser de varios cientos, mejora la estabilidad.

Hasta no hace mucho, los amplificadores operacionales no alcanzaban
frecuencias suficientemente altas para usar osciladores LC, pero hoy
los hay de frecuencias 500 MHz 3 dB v se trabajara con ellos,

El método mas sencillo para generar un oscilador es usar realimen-
tacion positiva v basarse en un filtro LC para la ruta de realimentacion
para elegir la frecuencia deseada.
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Osciladores 1LC

1 Bisicamente, un oscilador LC una realimentacion
= . [ positiva v selectiva en frecuencia para hacer os-
cilar al amplificador operacional (de rail a rail).
Adny El circuito de tangue es una gran impedancia a
R masa para su frecuencia de resonancia,
C I
== | | =

youn corto en los demds casos. Como la salida
es una onda cuadrada, también se generan todos

los pares armonicos de la frecuencia de resonancia.

.
Yoo

(WANA
M
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Osciladores de eristal

() es un factor de calidad bastante limitado para un oscilador LO (~200),

La condicion de resonancia viene dada por
el brazo superior (de movimiento). Un valor
tipico para el inductor de un cristal de 10 MHz
es =98 mH. que produce una capacitancia
muy baja y gran cantidad de energia almace-
nada. El cristal tiene la apariencia de un fil-
trov banda-paso.
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