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ARHITECTURA, FUNCTIONAREA $I APLICATII ALE
TEMPORIZATORULUI 555

1. Arhitectura temporizatorului 555

Temporizatorul 555 a fost folosit prima oard in 1971 de “Signetics Corporation” si a fost primul
temporizator disponibil in comert. Era un circuit integrat relativ ieftin, stabil si usor de folosit, atat
pentru aplicatii monostabile, cat si astabile. Acest circuit este la fel de folosit si dupa 30 de ani.
Desi acum versiunea CMOS a acestui circuit integrat (Motorola MC1455 ) este mai des folosita, se
foloseste in continuare §i varianta clasica, bineinteles mult imbunatatita, fata de cea din anii *70.
Deoarece schema detaliatd a circuitului integrat contine multe componente (de regulda 20
tranzistori, 2 diode si 15 rezistente), este mai convenabil sd folosim forma mai simpla, dar suficient
de sugestiva, a schemei bloc pentru a explica arhitectura si principiul de functionare internd a
temporizatorului 555.
Circuitul de temporizare 555 (fig.1 si fig.2) se poate afla in doud forme de capsule: capsulad
metalicd, rotunda — tip T sau capula din plastic, paralelipipedicad (mai des Intalnita) — tip V.
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Circuitul echivalent este reprezentat in schema bloc din fig.3 reprezentand functiile de control,
semnalul trigger, detectoare de nivel sau comparatoare de nivel, circuit baculant bistabi RS si etaj

tampon de iesire care inverseaza faza semnalului de la iesirea complementara (@) a CBB.
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Unele dintre cele mai importante caracteristici ale circuitului sunt: tensiunea de alimentare care
poate fi in domeniul 4,5 - 18 V, curentul de alimentare cu valori cuprinse in intervalul 3 - 6 mA si
timpul de crestere/descrestere de 100ns. Curentul de prag (minim) determind valoarea maxima a
sumei rezistentelor R, s1 R, (R, + R}p), care pot fi conectate intr-o schema de multivibrator (fig.4), a
carei functionare o vom discuta Intr-un paragraf viitor. Pentru o tensiune de 15V rezistenta totala
maxima pentru R = (R, + R, ) este 20 MQ.

In situatia in care tensiunea de iesire este la nivel ridicat, curentul de alimentare este de 1 mA
sau mai mic. Precizia temporizarii unui monostabil este in general 1% din valoarea sa calculata si
da un dift neglijabil (0.1 % / V) din tensiunea de alimentare.

Toate schemele de temporizare cu 555 au in structura lor un condensator extern care determina
intervalele de timp off-on ale pulsului de intrare. Se stie cd un condensator (C) are nevoie de o
interval finit de timp pentru a se incarca sau descarca printr-un rezistor (R). Acesta este definit de
constanta de timp RC si poate fi calculat din valorile rezistentei si capacitatii.

In figura 4 este prezentat circuitul de sarcini RC in forma cea mai simpla. Presupunem ci initial
condensatorul este descarcat. Cand intrerupatorul este inchis, condensatorul incepe sa se incarce
prin rezistor. Tensiunea prin condensator creste de la zero la o valoare egald cu cea a tensiunii
continue de alimentare aplicata. Curba de sarcina a circuitului este ilustratd in fig5.
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Timpul necesar condensatorului sa se incarce cu 63.7 % din tensiunea aplicatd se numeste

constanta de timp (7). Aceasta constanta de timp poate fi calculata cu expresia:
T=R-C

Presupunind ca rezistenta are valoarea de 1 MQ si capacitatea condensatorului este de 1 pF,
constanta de timp va fi 7 = 1s. Presupunand in continuare cd tensiunea aplicatd este de 6 V,
condensatorul se va incarca cu aproximativ 3.8 V (0.632-6=3.8) intr-o secunda. Privind curba din
figura 6 constatam ca avem nevoie de 5s pentru ca tensiunea pe condensator sa ajunga la egala cu
tensiunea aplicata.

Definirea functiilor pinilor

Pin 1 (masa) GND: Pinul de masa este conectat la cel mai mic potential de alimentare. Cand se
lucreaza cu tensiuni de alimentare pozitive el este conectat la zero, reprezentdnd potentialul de
referintd, fata de care se raporteaza toate celelalte potentiale.

Pin 2 (trigger) TR: Acest este pinul de intrare al comparatorului inferior 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 in monostabil. Pulsatia (triggering) este realizatd prin
modificarea tensiuniide pe pin de la o valoare mai mare de 1/3 V. la o valoare mai mica de 2/3 V.
(sau, 1n general, o jumatate din tensiunea de la pinul 5). Intrarea trigger este sensibila la nivel,
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putand fi posibild folosirea unor mici schimbari ale formei de unda, ca si a unui puls pe post de
sursa trigger. Durata trigger-ului trebuie sa fie mai scurtd decat intervalul de timp determinat de
rezistenta R si condensatorul C din circuitul exterior. Daca acest pin este tinut la nivel logic 0 un
timp mai lung decat 7=RC, atunci iesirea va ramane la nivel logic 1 pana cand intrarea trigger va
trece din nou la nivelul 1 logic. O precautie care trebuie luata in cazul semnalului de intrare trigger,
este ca acesta nu trebuie sa rdmana la nivelul 0 un timp mai lung decat durata unui ciclu. Cand
temporizatorul functioneaza in mod monostabil iar pulsul de intrare este mai lung decat lungimea
doritd a pulsului de iesire, pulsul trigger ar trebui scurtat prin diferentiere. O altd precautie care
trebuie luatd in cazul semnalului de intrare trigger priveste timpul de stocare in comparator.
Aceastd portiune de circuit poate avea Intarzieri de oprire normale (de cateva microsecunde) dupa
aplicarea trigger-ului. In practicd, asta inseamni ci lungimea minima a pulsului de la iesirea
monostabilului trebuie sa fie de ordinul a 10 ps pentru a preveni posibila dublare a semnalului
trigger, datoratd acestui efect. Tensiunea care poate fi aplicatd in sigurantd pe pinul trigger are
valori intre intre V. si potentialul masei. Un curent continuu trece, de asemenea, din acest terminal
in circuitul extern. Acest curent este Tn general de 500 nA si defineste limita superioara a rezistentei
permise intre pinul 2 si masd. Pentru o configuratie astabila care lucreaza la V. = 5V, aceasta
rezistenta are valoarea de 3 MQ2 si poate fi mai mare pentru valori mai mari ale lui V- .

Pin 3 (Iesire) OUT: Iesirea timerului 555. Starea lui va fi intotdeauna inversul starii logice a
bistabilului (latch).

Pin 4 (Reset) RES: Acest pin este si el folosit pentru a reseta bistabilul (latch) si pentru a readuce
iesirea la valorea minima (0 logic). Nivelul de prag al tensiunii de reset este 0.7 V si este necesara
aplicarea unui curent de scurgere de 0.1 mA acestui pin pentru a reseta dispozitivul. Aceste nivele
sunt relativ independependente de valoarea tensiunii V.. Intrarea de reset are o functie de
suprascriere, aceasta va face ca iesirea sa treaca pe nivel inferior (0 logic), oricare ar fi nivelele
logice ale celorlalte intrari, poate fi deci folositd pentru a intrerupe prematur un puls de iesire.
Timpul de intarziere intre “reset” si iesire este In mod normal de ordinul a 0.5 ps, iar largimea
minima a pulsului de reset este de 0.5 ps. Pe scurt, pinul reset este folosit pentru a reseta circuitul
basculant care controleaza starea pinului de iesire (pin 3). Pinul reset este activat cand asupra lui
aplicam o tensiune cuprinsd intre 0 si 0.4 V. Cand nu este folosit, este recomandatd conectarea
pinului reset la tensiunea V. pentru a se evita o resetare aleatorie.

Pin 5 (Control Voltage) CV.: Acest pin permite accesul direct la comparatorul de nivel superior si
acces indirect la comparatorul inferior. Folosirea acestui terminal este hotarata de fiecare utilizator
in parte, oferind o foarte mare flexibilitate si permitdnd modificarea perioadei de temporizare, prin
resetarea comparatorul. Cand circuitul 555 este folosit in modul tensiune controlata, aplicand o
tensiune pe pinul CV, putem varia intervalul de temporizare al dispozitivului independent de
reteaua RC. Tensiunea de control poate varia intre 45 si 90 % V in modul monostabil, facand
posibila controlarea largimii pulsului de iesire independent de RC. Cand pinul CV este folosit In
modul astabil, tensiunea de control poate varia intre 1.7 V si V.. Variind tensiunea in modul astabil
vom avea o iesire modulati in frecventd (FM). In cazul in care acest pin nu este folosit, se
recomanda conectarea sa la masa prin intermediul unui condensator (10nF) pentru imbunatétirea
imunitatii la zgomote.

Pin 6 (Threshold) THR: Pinul 6 se afld la una dintre intrdrile comparatorului superior (cealalta
fiind pinul 5) si este folosit pentru a reseta bistabilul, adica la aducerea iesirii la o tensiune
coboratd, de nivel logic 0. Resetarea bistabilului prin acest terminal se realizeazd crescand
tensiunea de la o valoare mai mica de 2/3 V; (tensiunea normala pe pinul 5) la o tensiune mai mare
decat aceastd valoare. Actiunea acestui pin este sensibila la nivel, permitand rate mici de schimbare
a formei de unda. Nivelul de tensiune care poate fi aplicat in sigurantd pe acest pin este intre V. si
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masd. Un curent continuu, numit curent de prag, trebuie sd treaca prin acest terminal dinspre
circuitul exterior. Acest curent este in general de 0.1 pA, si va defini limita superioara a rezistentei
totale permise Intre pinul 6 si V.. Pentru o configuratie cu V. =5 V, aceasta rezistenta este de 16
MQ, iar pentru V; = 15 V valoarea maxima a rezistentei este de 20 MQ.

Pin 7 (Discharge) DIS. Acest pin este conectat la colectorul unui tranzistor T; (npn) al carui
emitor este conectat la masa, astfel incat atunci cand tranzistorul este in stare de condutie
(saturatie), pinul 7 are un potential apropiat de cel al masei. De obicei condensatorul de temporizare
se conecteaza Intre pinul 7 si masa si este descdrcat atunci cand tranzistorul trece in atare de
conductie. Starea de conductie a acestui tranzistor este sincronizata cu iesirea. Tranzistorul conduce
(rezistenta mica la masd) cand iesirea e pe 0 logic si este blocat (rezistenta mare la masd) cand
iesirea este pe 1 logic. Tensiunea de saturatie este de obicei mai micd de 100 mV pentru curenti de
5 mA sau mai mici. Curentul maxim de pe colector este limitat intern de producétor eliminand
restrictiile impuse de curentul maxim de descarcare a condensatorului. In unele aplicatii acest pin
poate fi folosit ca un terminal de iesire, asemenea pinului 3.

Pin 8 (V) VCC: Pinul V; (cdruia ii mai spunem si V) este terminalul de alimetare al circuitului
integrat.. Domeniul permis pentru tensiunea de alimentare in cazul circuitului 555 este intre +4,5 V
(minim) si +16 V (maxim). Dispozitivul va functiona in principiu la fel in tot acest domeniu de
tensiuni fard a se observa o schimbare in perioada de temporizare. De fapt, cea mai semnificativa
diferentd este capacitatea de conductie a iesirii, care creste atdt in domeniul tensiunilor cat si in
domeniul curentilor pe masura ce creste tensiunea de alimentare.

Existd mai multe tipuri diferite de circuite de temporizare 555. Circuitul LMSS55 este cel mai
des folosit in zilele noaste. Temporizatorul Exar XR-L555 este o versiune de putere mica a
circuitului clasic, oferind o conexiune directd pin-pin, un dispozitiv de substitutie cu avantajul
operdrii la putere mica. El este utilizabil pe o plaja mare de tensiuni pozitive de alimentere, de la
2,7 V pana la 18 V. La o tensiune de alimentare de +5V, circuitul L555 va disipa aproximativ 900
uW, facandu-1 ideal de folosit cu baterii. Schema internd a circuitului L555 este foarte
asemanatoare cu a circuitului 555 standard, dar cu elemente aditionale cum ar fi filtrarea varfurilor
de curenti, impedante nodale mai mari si un sistem mai performant de reducere a zgomotului.

In general, diversi producitori ai curcuitului 555 au redus curentul de la 10 mA la 100 pA in
timp ce tensiunea minima de alimentare a fost redusa la 2 V, facandu-l sa fie modelul ideal de
utilizat la o tensiune de alimentare de 3V. Dezavantajul circuitului 555 cu CMOS este curentul mic
de iesire, dar aceasta problema poate fi rezolvata adaugand la iesire un tranzistor de amplificare.
Pentru o comparatie, putem spune cd circuitul 555 clasic poate da cu usurintd un curent de 200 mA
la iesire, pe cand 555-ul cu cmos da la iesire curenti intre 5 s1 50 mA.

Circuitul clasic 555 are si proprietdti mai putin dezirabile cum ar fi un curent de alimentare
mare, curent de trigger ridicat, tranzitii duble de iesire si incapacitatea de a functiona la tensiuni
mici de alimentare. Aceste probleme au fost remediate intr-o colectie de succesori CMOS.

2. Functionarea circuitului 555

Nivelul logic al iesirii complementare a circuitului basculant bistabil este determinat de combinatia
nivelelor logice ale iesirilor celor doud comparatoare. Reteaua rezistiva formatd din cele trei
rezistente R conectate intre borna de alimentare si masa formeaza un divizor de tensiune de pe care
se 1au tensiunile de referintd pentru intrarile comparatoarelor. Aceste tensiuni au un rol hotarator in
functionarea circuitului. In aplicatiile in care dorim o comandi electronici a temporizatorului se
aplicd o tensiune modulatoare pe borna “fensiune de control”. In caz contrar se recomandi
conectarea unui condensator de 0,01uF intre aceastd borna si masa.
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Iesirea circuitului ia intotdeauna nivelul logic al iesirii complementare a circuitului basculant
bistabil. Etajul tampon care le separd permite un consum de pana la 200 mA la iesire, furnizand
nivele logice compatibile TTL.

Tensiunile la intrarile de prag si trigger variaza ca urmare a incarcarii sau descdrcarii unui
condensator conectat in exteriorul circuitului. In timpul descresterii tensiunii pe intrarea trigger
(borna 2), atunci cand ea scade sub V,/3, iesirea comparatorului de nivel inferior (pragul de jos) va
forta iesirea complementara a circuitului basculant bistabil in starea 0 (nivel coborat de tensiune).
In consecinti, iesirea circuitului va fi la un nivel ridicat de tensiune. in timpul cresterii tensiunii pe
intrarea de prag superior (borna 6), atunci cand ea depaseste valoarea 2V./3, iesirea comparatorului
de nivel superior va forta iesirea complementard a circuitului basculant bistabil in starea 1 (nivel
ridicat de tensiune). In consecinti, iesirea circuitului va fi la un nivel coborat de tensiune. 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, astfel incat jonctiunea baza-emitor a tranzistorului T, sa fie polarizata
direct cu tensiunea de dschidere. Cand nu se foloseste, ea se conecteaza la tensiunca de alimentare.

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

Circuitul 555 are doua moduri operationale de bazi: modul monostabil si modul astabil. in
modul monostabil, circuitul 555 se comportd ca un multivibrator monostabil. Se stie cd un
multivibrator monostabil are o singura stare stabild. De cate ori se aplica un puls trigger la intrare,
monostabilul trece din starea stabila intr-una temporara, rdmane in acea stare un interval de timp,
care este stabilit de reteaua RC, iar apoi revine in starea sa stabila. Cu alte cuvinte, circuitul
monostabil genereaza un singur puls de duratd fixa, ori de cate ori primeste un semnal trigger la
intrare, de aici i1 vine s$i numele de “one-shof’. Multivibratorii “one-shot” sunt folositi pentru a
porni sau opri anumite circuite sau componente externe pentru o anumitd perioada de timp. Este
folosit de asemenea pentru a genera intarzieri. Cand mai multi asemenea multivibratori sunt
conectati in cascada, pot fi generate diverse forme de pulsuri secventiale cu factori de umplere
variabili. Al doilea mod operational de baza al circuitului 555 este modul astabil. Un multivibrator
astabil este de fapt un oscilator. Multivibratorul astabil 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 RC.

2.1 Modul monostabil

In cazul modului de operare multivibrator monostabil, intre tensiunea de alimentare (pin 8) si masa
(pin 1) se conecteazd reteaua RC (fig.6a). Punctul comun dintre rezistor si condensator este
conectat la intrarea de prag care este de fapt intrarea comparatorului superior. Tranzistorul intern de
descarcare este conectat si el In acelasi punct. Pentru a atenua zgomotul, intre pinul 5 si masa se
conectaeza un condensator.

Pe pinul 2, care este conectat la intrarea comparatorului inferior se aplicd un tensiune pozitiva
mai mare decat 1/3V,. In aceastd stare tensiunea de iesire pe pinul 3 este de aproximativ 0 V.
Semnalul de nivel logic 1 de la iesirea complementara a CBB face ca T sa fie in stare de conductie
si sd scurtcircuiteze condensatorul extern. De aceea condensatorul nu se poate incirca. In acelasi
timp intrarea comparatorului superior are o valoare de aproape 0 V ceea ce face ca iesirea
comparatorului sd mentind bistabilul resetat.
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Cand pe intrarea de declansare este aplicat un semnal trigger in sens negativ (fig.6b), pragul
comparatorului inferior este depasit, deci comparatorul inferior seteaza circuitul basculant. Aceasta
face ca T, sd se comporte ca un circuit deschis. Setarea circuitului basculant genereaza de asemena
un nivel pozitiv al iesirii, care este de fapt inceputul pulsului de iesire. Condensatorul incepe acum
sd se incarce prin rezistorul extern. Imediat ce tensiunea pe condensator devine egald cu doua
treimi din tensiunea de alimentare, comparatorul superior reseteaza circuitul basculant. Astfel,
semnalul de iesire scade la 0 logic. In acelasi timp T, incepe si conduca, permitand descarcarea
rapida (prin el) a condensatorului. Daca, in timp ce pulsul de iesire este la 1 logic, se aplica un puls
negativ pe intrarea de reset, acesta va fi stopat imediat ce acel puls reseteaza circuitul basculant.

In functie de valorile rezistentei externe si capacitatii, durata pulsului de iesire poate fi reglata
sd ia valori cuprinse intre cateva milisecunde si cateva sute de secunde. Pentru intervalele de timp
mai mici de o milisecunda se recomanda folosirea unui circuit monostabil standard proiectat pentru
pulsuri inguste in locul circuitului 555. In general circuitele de temporizare sunt folosite acolo unde
avem nevoie de pulsuri largi de iesire. In aceasta aplicatie, durata pulsului de iesire in secunde este
aproximativ egala cu:

T:I.lxRC(sec)

Largimea pulsului de iesire fiind determinatd de componentele R si C, acestea pot avea o gama
larga de valori. Teoretic, nu existd nici o limita superioara a lui T (largimea pulsului de iesire),
existd doar limitari practice. Limita inferioard este de 10us. Putem considera domeniul lui 7 ca
fiind cuprins intre 10us si infinit, marginit doar de limitele lui R si ale lui C. Tehnici speciale de
constructie a rezistentelor R si condensatoarelor C permit obtinerea unor perioade de temporizare
de zile, sdptamani sau chiar luni, daca asa se doreste. Totusi o limita inferioara pentru R este de
ordinul a 10 k€, in special din punctul de vedere al economiei de putere (desi R poare fi mai mic de
10 kQ féra a face rau, nu este nevoie de asta din punctul de vedere al obtinerii unei largimi mici a
pulsului). Un minim practic pentru C este aproximativ 95 pF. Sub aceastd valoare efectele de
dispersie ale capacitatii devin remarcabile, limitand precizia si predictibilitatea. Este evident ca
produsul acestor doud minime ne da o duratd 7 a pulsului mai mica de 10us. Existd 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.

Limita superioara pentru R este de ordinul a 15 MQ), dar ar trebui sa fie mai mica de atat daca
dorim sa mentinem precizia circuitului 555. De exemplu pentru un curent de prag de 120 nA,
obtinem o valoare de 14 MQ pentru R (o valoare foarte optimistd). De asemenea, dacd suma dintre
curentul de prag si curentul de scurgere (prin C) este mai mare decat 120 nA, circuitul nu se va opri
niciodata, deoarece nu se va atinge limita superioarad a tensiunii. Deci, limitarea lui C este data de
curentul de scurgere si nu de valoarea capacitatii sale. Uneori este nevoie de conditionarea
semnalului trigger pentru a asigura compatibilitatea cu cerintele de triggering ale circuitului 555.
Acest lucru poate fi realizat prin addugarea unui alt condensator, a uneia sau doua rezistente si o
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dioda de semnal mic pentru a forma un puls diferentiator pentru a scurta pulsul trigger de intrare la
o largime mai mica de 10 ps (in general mai micd decat 7). Valorile lor si criteriile de alegere nu
sunt foarte importante. Conditia principald este ca largimea pulsului diferential rezultant (dupa
aplicarea lui C) sa fie mai mica decat pulsul de iesire dorit.

2.2 Modul astabil

In fig.7a este ilustrat circuitul 555 conectat ca un multivibrator astabil. Intrarile trigger si prag (pinii
2 si 6) ale celor doud comparatoare sunt conectate impreuna la un condensator extern, C.
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Condensatorul se incarca de la tensiunea de alimentare prin intermediul celor doua rezistente R;
si R,. Pinul de descarcare (7) conectat la tranzistorul intern, este conectat in exterior la jonctiunea
dintre cele doua rezistente. La conectarea tensiunii de alimentare, condensatorul este descarcat, deci
atat intrarea trigger cat si intrarea prag sunt aproape de zero volti (vezi fig.7b). Comparatorul
inferior seteaza bistabilul de control facand iesirea sa treaca pe 1 logic, ceea ce face ca tranzistorul
T, sd se opreascd. Acest lucru permite condensatorului sa inceapa sa se incarce prin intermediul
rezistentelor R, si R, si imediat ce tensiunea pe condensator ajunge la 2/3 din tensiunea de
alimentare, comparatorul superior va reseta bistabilul basculant. Asta face ca iesirea sa treaca pe
zero logic. Tranzistorul 7 conduce. Aceasta face ca rezistorul R, sa fie conectat prin condensatorul
extern la masa. Rezultatul este cd acum condensatorul incepe sa se descarce prin R,. Imediat ce
tensiunea pe condensator ajunge la 1/3 din tensiunea de alimentare, comparatorul inferior este setat.
Asta face ca bistabilul sa treaca in starea de set si iesirea sa treacd pe 1 logic. Tranzistorul 7 se
deconecteaza si, din nou, condensatorul Incepe sd se Incarce. Acest ciclu se repetd, starea
condensatorului alternand (incarcat-descarcat) dupa cum comparatoarele fac ca bistabilul sa fie
setat sau resetat. lesirea rezultata este un sir continuu de pulsuri rectangulare.

Frecventa de operare a circuitului astabil este dependentd de valorile lui Ry, R, si C. Aceasta
poate fi calculata cu formula:

£ =1/[0.693-C-(R, +2R,)]

Durata de timp dintre pulsuri se numeste perioada si de obicei se noteza cu 7. Nivelul pulsului este
la 1 logic un timp ¢, i la zero logic un timp #,. Perioada 7 se calculeaza ca fiind suma acestor doua
intervale de timp: 7= #; + £, (figura 9). Perioada si frecventa sunt legate prin relatia:

f=UT

Duratele ¢, si t, depind de valorile lui R; si R,. Raportul dintre timpul in care pulsul de iesire este pe
1 logic (#) si perioda T se numeste ciclu de sarcina. Ciclul de sarcina poate fi calculat cu formula:
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D=t/T=(R +R,)/(R +2R,)
Timpii t; si t, pot fi calculati din formulele:
t,=0.693-(R +R,))-C si t,=0.693-R,C

Cand este conectat ca 1n figura 8a , circuitul 555, poate avea ciclul de sarcina in intervalul 55 —
95%. Un ciclu de sarcind de 80% Inseamna cd pulsul de iesire este situat la 1 logic 80% din
perioada totald. Ciclul de sarcind poate fi ajustat modificand valorile lui R si R;.

in general, generarea semnalelor cu durate mari, de la secunde la ore si chiar zile, ridica
probleme la alegerea elementelor de temporizare R si C. Condensatoarele electrolitice, care ar
trebui folosite in asemenea situatii, au curenti de scurgere comparabili ca valoare cu curentii de
incircare, ceea ce inseamnd compromiterea generarii semnalelor utile. In acelasi timp, curentii de
scurgere cresc odata cresterea temperaturii. Problema poate fi rezolvata daca folosim circuite
multiplicatoare de capacitate sau, altfel spus, divizoare de curent.
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TR 555 OUT—=—0
—~__ | DES o
1 EOhm
2H2907

o 5V

|:I.4_‘:'ﬁ.1icmF i 0.01 |mictaF

Fig.8

In fig.8 este prezentati o schema simpla de circuit astabil, a carui perioada este de 6 secunde,
folosind un condensator nepolarizat de capacitate redusa. Curentul normal de incarcare, adica
curentul de emitor al tranzistorului aditional, este divizat de amplificatorul de curent (tranzistorul),
astfel incat, curentul de incarcare a condensatorului C (curentul bazei) este redus considerabil. Cu
valorile din schema, curentul din emitor de 10 pA asigurd un curent de baza de 0,1 pA, ceea ce
insemna o amplificare de curent de 100. in realitate, multiplicarea perioadei este de 75, cici, fara
tranzistor, perioada de oscilatie este de 80 ms.

3. Alte aplicatii ale temporizatorului 555

In continuare vor fi descrise citeva exemple de circuite care folosesc integratul 555. De retinut:
pentru operarea monostabild corectd a temporizatorului 555, largimea frontului descrescator al
semnalului trigger trebuie mentinutd mai mica in comparatie cu largimea pulsului dorit. Valorile
rezistentei si capacitatii de temporizare din exterior pot fi deasemenea determinate cu ajutorul
formulelor precedente. Oricum, ar trebui ca rezistentele sd ramand in domeniul de valori ardtat mai
sus, pentru a se evita folosirea condensatorilor electrolitici de mari dimensiuni, acestia avand de
obicei scurgeri. Pentru imunitatea la zgomot a majoritatii circuitelor de temporizare se recomanda
amplasarea unui condensator de 10 nF intre pinul 5 §i masa.

3.1 Metronom

Schema unui metronom care asigura 34 pana la 246 batai pe minut este prezentata in fig.9.
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Circuitul 555 este conectat in regim, astabil producand un semnal dreptunghiular cu coeficient
de umplere de 50%, avand perioada egala cu:

T=2(R,+R,)C,In2
ceea ce inseamna:
T. =2RC,In2=2-160-10"-2.2-10°-1n2 =488-10’s
si
T,.. =2(R +R)C,In2=2-1.160-10°--2.2-10° -In2 = 3.54s
Avand in vedere ca la fiecare front crescator sau descrescator al semnalului generat la iesirea Q

a lui 555 se produce un pocnet (o bataie), rezultd cd intr-un minut vom avea un numar de pocnituri
egal cu:

N_.. =2-60/488-10"s = 246 pocnituri / min
si
N,_.. =2-60/3.54 =34 pocnituri/ min
Pentru a produce un sunet placut, semnalul generat de 555 este trecut printr-un filtru trece-

banda, compus din C3R3Cs, avand frecventa centrala de 308 Hz (f= 1/2nRC), cu R3 = R4+ Rs = R.
Potentiometrul Rs ajusteaza volumul sonor. Consumul este de 0,25mA de la o baterie de 9 V.

Comanda motoarelor pas cu pas

Un circuit astabil realizat cu 555, folosit in combinatie cu alte cateva elemente (fig.10), poate
genera o forma de unda care sa comande motoarele pas cu pas. Pentru ca acestea sa aiba un cuplu
de tensiune scdzut la viteze mari, este necesar sa se adauge la start un semnal sub forma de rampa
pentru a preveni blocarea la pornire a motorului.
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Peste rampa exponentiald, a carei duratd este determinata de grupul R;C; (aproximativ o
secundd) se suprapun impulsurile generate de circuitul temporizator 555, care functioneaza ca
astabil: durata impulsurilor generate la iesirea OUT (pin 3) este determinata de elementele R,C}, iar
durata pauzei intre aceste impulsuri este asiguratid de grupul R,C; (cca. 10 ms). In timp ce Uy =
Uon, condensatorul C; se Incarca rapid prin dioda D, iar in timp ce Uy = Uy, condensatorul C, se
descarca lent prin R; si tranzistorul T. La atingerea valorii de prag E¢/3, circuitul 555 comanda o

noud incdrcare a condensatorului C; prin R; s.a.m.d.

Circuite TTL cu revenire prin 555

Condensatorul C din fig.11 se incarca prin rezistorul R de la 0 V pana la valoarea de 2E¢/3, tinzand

spre £ (15 V).
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Durata cursei utile a tensiunii liniar variabile se determind din relatia:

t

F(t)= f(@)=[f(®)- f(0)]-€ 7,

in care: f(0)=0; f(0)=E"; f(T,)=2E_./3 rezultand:

T =RC-In
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Schema din figura 7 functioneaza in regim de declansare la tranzitia 1—0 a tensiunii de intrare.
Cu valorile din schema si Ri=10 MQ, se obtine: 7,=225 ps, Tx=3 us, 7:=0,2 ps, Un=3,33 V,
R’=90,9 kQ, E’=13,64 V, 1=909 ps, =0,244.

Circuit FDT cu 555 si doua surse de curent constant (tranzistoare bipolare)

Circuitul prezentat in fig.12 are la baza generarea pantei pozitive a semnalului triunghiular. Aceasta
panti este generati cu ajutorul curentului constant furnizat de tranzistorul T;. In timp ce tensiunea
Up este pe nivel aproximativ egal cu Ec, dioda D, este blocata, deoarece baza tranzistorului 7,
conectata la intrarea CV a circuitului B555, este la un potential egal cu 2/3Ec. Rezultd ca emitorul
lui 7 se afla la un potential fata de sursa egal cu:

U, =2/3E.+U, (E.

+E¢ —+1,57
R (+12V)
u D

3
147 |ppg 3k 30 il D] av

o
MU

+E(+12V)

Fig.12

In aceste conditii, tranzistorul 7; constituie o foarte buna sursd de curent constant pe care il

. . ) . o du
injecteaza condensatorului C, producand cresterea tensiunii pe acesta cu panta dc =1/C.
t
Curentul de Incarcare /; se determina din relatia:
] = Ec _(UDI +UEBI)
1 Rl

in care, Up; este tensiunea pe dioda D; in conductie, iar Ugp; este tensiunea emitor-baza a
tranzistorului 77, in conductie.

Tinand seama de relatia de mai sus si ca semnalul pe condensator variaza intre nivelurile 1/3E¢
si 2/3Ec, rezulta durata t;:

_R-C E.
=
3 Ec - (Um + UEBI)

Pentru generarea curentului constant de descarcare a condensatorului C se foloseste sursa de

curent constant realizatd cu tranzistorul 7>. Particularitatea conectarii acestui tranzistor consti in

11
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faptul ca el este introdus in serie cu tranzistorul din interiorul circuitului 555, al carui colector este
disponibil la pinul notat cu DES. In timp ce iesirea Up se afld la +Ec, acest tranzistor este blocat,
deci si sursa de curent 7, este blocatd. Aceasta inseamna ca pe durata t;, condensatorul C se incarca
doar cu curentul furnizat de tranzistorul 73.

Pe durata ¢, tensiunea pe condensator creste pana cand ajunge la nivelul 2/3E¢ cand circuitul
integrat 555 comutd din starea 1 logic in starea 0 logic, adica tensiunea la iesire devine egala cu
zero. In acest caz tranzistorul din P555, avand colectorul la pinul DES (pinul 7) se deschide,
oferind cale deschisa curentului tranzistorului 7>, care este polarizat pe baza prin divizorul rezistiv
R3R4. Condensatorul C incepe sa se descarce cu curentul /,, furnizat de tranzistorul 7. Acest curent
se determina din relatia:

UBz B (UBEz + UéETSSS)
Rz

I, =

in care Upg, este tensiunea bazd-emitor a tranzistorului 7> in conductie, U’ ’cgrsss este tensiunea
colector-emitor a tranzistorului saturat din 555.

Tindnd seama de relatia de mai sus si de faptul cd semnalul pe condensator variaza intre
nivelurile 2/3E¢ si 1/3E¢, rezulta durata ¢,:

_R,C E.
2 = ’ "
3 UBz - (UBEZ + UCETSSS)

Tensiunea de polarizare a bazei tranzistorului 7, se alege din conditia ca, in cazul in care
tensiunea pe condensator atinge valoarea 1/3 E(, tensiunea colector-baza a acestui tranzistor sa
asigure functionarea lui In regiunea liniard a caracteristicilor de iesire. Avand in vedere ca
tranzistorul functioneaza aproximativ in conexiune baza-comund, tensiunea Ug, se poate alege
egala cu 1/3Ec. In acest caz, relatia de mai sus devine:

EC
Ec - 3(U352 + UCETSSS
In timp ce tranzistorul 7, conduce, tranzistorul T trebuie sa fie blocat. Pentru aceasta curentul care
circula de la +E¢ prin circuitul format din dioda D,, rezistoarele R;, Rs, dioda D; si iesirea

circuitului 555 trebuie sa asigure pe emitorul lui 7} o tensiune cel mult egald cu tensiunea din baza
sa, adica:

t,=R,C-

! R
UElmax =&TSR5‘(EC _ZUD1)+UD1 +UDL < 2EC /3

in care, Upy este tensiunea pe nivel 0 logic a circuitului 555. Intrucat Up =0V, relatia de mai sus se
poate scrie:
Ry < 2E. -3U,,
R, E.-3U,
Cu cat aceastd inegalitate este mai evidentd, cu atat tensiunea inversad a jonctiunii emitor-baza

este mai mare. Dar, aceastd tensiune inversd nu trebuie sd depdseasca tensiunea inversa admisa
Useadm (de obicei, pentru tranzistoarele de comutatie, aceastd tensiune este de cca. 5...6V), adica:

U;E‘lmin e 2Ec /3- UBEadm :
Tinand cont de inegalitatile de mai sus obtinem:
& > 2EC — 3(UD1 + UBEadm)
Rl - EC +3(UBEudm _Um)

12
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Circuit FDT cu 555 si doua surse de curent constant (un tranzistor bipolar si un tranzistor
unipolar FET)

In schema din fig.13, sursa de curent constant realizati cu tranzistorul bipolar 75 poate fi inlocuiti
cu un circuit realizat cu un tranzistor unipolar FET, asa cum este aratat in figura 9.
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Fig.13

Considerentele si relatiile de calcul referitoare la proiectarea etajului 7' din schema din figura 8
raman valabile si pentru schema din figura 9. Pentru determinarea duratei ¢, pot fi folosite curbele
In=f(Ups) ale tranzistorului FET, 7,, din care putem determina curentul de descédrcare pentru
valorile extreme ale rezistorului R,. Cu valorile din schema, se obtine #,=(60...440) ps si
1H=(48...430) ps.

Durata #; din schemele din figurile 8 si 9 poate fi controlata digital. Circuitul din figura 8 poate
functiona si in regim monostabil, daca potentialul bazei tranzistorului 75 se alege +1,5V. Tensiunea
pe condensator va fi limitata jos la valoarea +1V, deoarece jonctiunea baza-colector a tranzistorului
T, se deschide comportandu-se ca o dioda. Impulsurile de comanda se aplica pe intrarea TR.

Generator de impulsuri cu perioada variabila realizat cu 555

In fig.14 este prezentati schema unui generator de impulsuri, realizat cu P555. Acest circuit
produce un semnal de tact a carui perioadad se diminueaza lent, in timp ce durata impulsului la iesire
se mentine constanta.
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Cand butonul B se apasd, condensatorul C se incarca de la sursa de alimentare Ec aproape
instantaneu (constanta de incarcare este RC) si schema intrd in oscilatie la frecventa cea mai Tnalta.
Dupa ridicarea butonului B, tensiunea de pe condensatorul C alimenteazd incarcarea
condensatorului C;. Intrucét tensiunea pe condensatorul C scade, datoriti descircarii sale, tensiunea
pe condensatorul C; ajunge din ce in ce mai greu la punctul superior de comparare (egal cu 2/3Ec)
al comparatorului intern, ceea ce, in final, Inseamna ca frecventa de oscilatie scade.

Durata de descarcare a condensatorului C; prin R, si tranzistorul intern din 555 rdmane
constantd, intrucat descircarea se face intre limitele 2/3E¢ si 1/3Ec. Aceasta inseamnd pastrarea
constanti a duratei impulsurilor generate la iesirea Q. In schimb, durata intre impulsuri se mareste
pana cand condensatorul C nu mai poate alimenta suficient incarcarea condensatorului C;, pentru
ca tensiunea pe acesta sa atingd valoarea de 2/3Ec. La incetarea oscilatiei, iesirea oscilatorului
ramane in starea 1 logic. Cu valorile din schema, frecventa de start este de 100 Hz si scade lent
pand la zero, mentindndu-se durata impulsurilor de 3 ms un timp de peste 30 s. Aceasta schema
poate fi folositd la jocurile electronice cu ruletd, cand roata se invarteste din ce in ce mai incet
inainte de a se opri. Similar, interesul pentru jocul electronic cu zaruri creste dacd numerele apar
din ce 1n ce mai rar. Butonul B poate fi inlocuit cu un comutator electronic (tranzistor, de exemplu),
comandat cu impulsuri exterioare.

Detector de lipsa de impuls (monostabi retriggerabil)

In fig.15 am ilustrat schema de functionare a unui detector de lipsa de puls. La intrare se aplica
impulsuri scurte, cu o cadentd uniforma. Atat timp cat frecventa lor de repetitie este constanta,
tensiunea treminalului de iesire rdmane in 1, deoarece ciclul de temporizare este intrerupt de
tranzistorul Q care descarca sistematic condensatorul C.

Dacé se dimensioneaza corespunzator constanta de timp RC fatd de perioada impulsurilor
aplicate la intrare, tensiunea pe condensator nu va putea atinge pragul de 0,66'Vy, aducand
tensiunea de iesire in 0 pana la aparitia pulsului urmaétor.

Acest ciclu poate fi utilizat si ca detector de impulsuri. Atata timp cat existd o secventa regulata
de impulsuri in intrare, tensiunea de iesire rimane in 1. In absenta impulsurilor de intrare tensiunea
de iesire scade la 0.
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Temporizator secvential

Mai multe scheme de monostabil echipate cu circuitul 555 pot fi conectate in cascada (fig.16).
Conectarea intre ele se realizeaza capacitiv printr-un condensator de cuplaj de 1nF. In acest mod un
monostabil va fi declansat de cel anterior.
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Fig.16

Alegerea constantelor de timp pentru fiecare monostabil in parte se poate face independent.
Rezulta astfel un sir de temporizari diferite, ce se declanseaza unele pe altele succedandu-se. Mai
mult, prin inchiderea ultimei iesiri la intrarea de start rezultd un inel care se autointretine. Scheme
de acest gen sunt folosite in constructia programatoarelor cu secventa fixa pentru automatizarea
unei instalatii. Programatorul determind pentru o ordine prestabilitd durata de actiune a fiecarui
element de actionare.

Divizor de frecventa

In fig.17 ilustrim schema de functionare a unui divizor de frecventa realizat cu un 555. Daca
frecventa de intrare este cunoscuta, cu circuitul integrat 555 se poate construi un divizor de
frecventa al carui factor de divizare poate varia de la 2 la cateva zeci.

Aceastd aplictie se bazeaza pe faptul ca montajul de monostabil nu poate fi retriggerat in timpul
ciclului de temporizare. Prin ajustarea corespunzatoare a valorii constantei de timp RC se poate
obtine orice factor de divizare.
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Modulator de impulsuri in durata

In fig.18 este ilustrat un modulator de pulsuri in durati care foloseste un circuit de temporizare 555.
In aceastd aplicatie circuitul 555 este conectat intr-o schema normald de monostabil, declansat de
intrarea TRI cu impulsurile a céror latime vrem sd o modulam proportional cu o tensiune de
comanda, V.
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Tensiunea modulatoare V se aplicd terminalului de control; in acest fel se modifica pragul
comparatorului superior care, In mod normal, avea valoarea 0,66'V,. Variatia tensiunii maxime
pand la care se poate incarca condensatorul de temporizare C atrage variatia corespunzitoare a
latimii impulsului care apare la iesirea circuitului. Pragul inferior va fi si el modificat, dar acest fapt
nu are mare importanta, in masura in care impulsurile de declansare coboara sub acest prag.

Daca tensiunea de pe intrarea modulatoare creste peste 0,66 V. se mareste latimea impulsurilor
de la iesire si invers. Modul de atac al intrarii de modulare trebuie sa tind cont de impedanta de
intrare finita a acestuia, 5 kQ in paralel cu 10 kQ. In plus, circuitul de atac trebuie sa fie capabil si
debiteze, dar sd si absoarba curent in terminalul de control. Ultima observatie este in special
valabild la o conectare printr-un condensator de cuplaj.

Modulatorul reprezentat in figura 14 nu are o functie de transfer liniara, deoarece legea de
variatie a tensiunii pe condensatorul C este exponentiald. Dependenta duratei impulsului de
tensiunea de comanda poate fi aproximatd liniar doar pentru variatii mici ale valorii tensiunii de
comanda.
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