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Obtencion de un Onda cuadrada con el circuito de ti

empo 555

Las expresiones de los tiempos (de alta, t;, de baja, t,, y periodo, T) del tren de pulsos generado a la
salida del circuito 555 funcionando como astable son:

t,=0,69 (Ra + Rg) C
t,=0,69 Rg C
T=t+1t,=0,69 (Ra+ 2Rp) C
El ciclo de uso es:
t/T =t/ (t1+ 1)) = (Ra + Rg) / (Ra + 2Rp)
Si se quiere que la onda sea cuadrada, el ciclo de uso debera ser:
t,/T =1/ 2.
Es decir, el tiempo en alta debe ser la mitad del periodo.
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Si se analiza la expresion del ciclo de uso en funcion de las resistencias, se observa que interesa
hacer R, mucho menor que Rg, pues entonces se podria despreciar R, frente a Rg y asi se obtendria
t,/T = 1/2. Esta solucion presenta el problema de que R, no se puede hacer muy pequefia porque
controla el nivel de corriente de descarga del condensador a través del transistor NMOS, que pasa a
conducciéon cuando la tension en su puerta (G) es mayor que cero (despreciando la tensiébn umbral,
V7). Por tanto, hay que buscar una solucién en la que se consiga que t/T = 1/ 2 sin anular la
resistencia Ra.

Si se observa el proceso de carga y descarga del condensador en este circuito, se ve que seria
conveniente que C se cagara a través de R, y se descargara a través de Rg ya que entonces bastaria
con hacer R, = Rg. Si se tiene en cuenta el funcionamiento asimétrico del diodo, una forma de obtener
esto es poner un diodo en paralelo con la resistencia Rg.

El diodo tiene la propiedad de que en polarizacién directa (tension del &nodo mayor que la del catodo)
conduce y presenta una resistencia, rp, muy baja (por ejemplo, 15-20 ohmios) y, por tanto, su nivel de
conduccion es alto. En cambio, cuando se polariza en inversa (tension del &nodo menor que la del
catodo) presenta una resistencia muy alta y, practicamente, no conduce.

Como el diodo se pone en paralelo con Rg, la resistencia resultante de Rg en paralelo con rp es:
R’s= (Rs I'p) / (Re+ I'p)

Asi, cuando esta polarizado en directa (cuando el C esta descargado y empieza a cargarse hacia
VCCQC), rp es mucho menor que Rg, la corriente pasa casi toda por la resistencia mas pequena, rp, y se

puede aproximar la expresion de la resistencia equivalente, R’g, por:
R's = rp.

Sin embargo, cuando el diodo esta polarizado en inversa (cuando el C estid cargado y empieza a
descargarse), ocurre lo contrario, rp es mucho mayor que Rg, la corriente pasa casi toda por la
resistencia mas pequefia, ahora es Rg, Yy se puede aproximar la expresion de la resistencia
equivalente, R’g, por:

R’B = RB.
Si se sustituyen estos valores en las expresiones de t; y t, resulta:

El tiempo t; viene definido por la carga del condensador a través de R, en serie con R’s pero, seguin se
ve en el circuito, durante ese tiempo el diodo esta polarizado en directa por lo que se obtiene:

t,=0,69 (Ra+ R’5) C= 0,69 (Rp +1p) C

Ademas como R4 es bastante mayor que rp (véase orden de magnitud en las curvas que da el
fabricante y que aparecen en la figura 10.13 del texto base), se puede despreciar rp frente a Ra y

resulta:
t;=0,69RAC

El tiempo t, viene definido por la descarga del condensador a través de R’g, pero al estar el C cargado,
el diodo esta polarizado en inversa y presenta muy alta impedancia (se puede aproximar por un
circuito abierto, el diodo no conduce) resultando:

t,= 0,69 Rg C
Ahora, el periodo de la sefial y el ciclo de uso son:
T= t1+ t2 = 0,69 (RA + RB) C y tllT = t1/ (t1+ tz) = RA / (RA + RB)

De forma que, si se hace Ra = Rg se obtiene una onda cuadrada, ya que ahora el ciclo de uso tomara
el valor de 1/2.

Al implementar el circuito en el simulador la onda que se obtiene es “casi’ cuadrada debido a las
aproximaciones realizadas en los célculos. Para conseguirla “mas” cuadrada hay que modificar, a la

vista de los resultados obtenidos en la simulacion, los valores de Rx y/0 Rg.

En la figura adjunta presentamos la simulacién correpondiente.
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