Laboratorul 5.
Circuite basculante:
circuitul bistabil,
circuitul monostabil,
circuitul astabil.

1 Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator isi propune familiarizarea studentului cu notiunile de
baza despre circuitele basculante: definitie, tipuri, exemple de implementari. In
cadrul acesteia studentul va realiza implementari cu porti logice si cu tranzistoare
ale circuitelor basculante astabile, monostabile si bistabile.

2 Notiuni teoretice

2.1 Circuite basculante

Circuitele basculante! sunt ansable electronice caracterizate din punct de vedere
functional prin prezenta a doua stari, in care acestea se pot afla si intre care
pot bascula (comuta).

2.2 Starile circuitelor basculante
2.2.1 Starea stabila

Spunem ca un circuit basculant se afla intr-o stare stabila daca pentru un interval
de timp oricat de mare acesta nu isi modifica starea (de obicei o tensiune de
iesire sau o stare logica a iesirii) in lipsa oricaror semnale de declansare. Altfel
spus, starea stabila este starea unui circuit basculant in care acesta ramane pe
termen nedeterminat in lipsa impulsurilor (stimulilor) de declansare.

2.2.2 Starea instabila

O stare instabild (uneori numitd cvasistabila sau metastabild) este starea in
care ramane un circuit pentru o perioada de timp bine determinata, dupa care
comuta intr-o alta stare in lipsa oricaror impulsuri de declansare.

Durata unei stari instabile (numitd uneori perioada de metastabilitate sau
cvasistabilitate) reprezinta diferenta de timp dintre momentul in care circuitul a
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comutat in starea metastabila si momentul in care circuitul a comutat din starea
metastabild in altd stare (fard impulsuri de declansare aplicate din exterior).

Atentie! Un circuit poate ajunge intr-o stare cvasistabila fie prin aplicarea
unor impulsuri de declansare cand acesta se afla intr-o stare stabila, fie prin
comutare nedeclansata (dintr-o altd stare instabild).

2.3 Declansarea circuitelor basculante

Crcuitele basculante comutad dintr-o stare stabild Intr-o alta stare la aplicarea
unor impulsuri de declansare. Impulsurile de declansare sunt, de obicei, impulsuri
scurte, de durata mult mai mica decat perioada de metastabilitate.

Declansarea poate fi realizata fie folosind impulsuri pozitive sau negative.

Un impuls pozitiv de declansare (Figura 1) se referd la generarea unui puls
de ”1” logic pentru un scurt moment de timp (in starea inactiva semnalul se afla
in starea logica ”07”), fie sub forma unui semnal dreptunghiular, fie sub forma
unui varf de tensiune - iesire a unui circuit derivator.
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Figura 1: Impuls pozitiv de declansare

Un impuls negativ de declansare (Figura 2) se refera la generarea unui puls
de 70" logic de durata scurtd (in starea inactivd semnalul de declansare se afla
in starea logica ”1”), fie sub forma unui semnal dreptunghiular, fie sub forma
unui varf de tensiune care comuta catre ”70” - iesire a unui circuit derivator.
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Figura 2: Impuls negativ de declansare

Impulsul negativ de declansare se refera strict la un impuls de ”0” logic.

Atentie! In cadrul lucrarii de laborator, daca este nevoie de un impuls de
declansare cu tensiune negativa acest lucru va fi exprimat explicit.




In functie de starile unui circuit basculant, acestea pot fi de 3 tipuri:

e Circuite Basculante Bistabile (CBB) - 2 stari stabile;
e Circuite Basculante Monostabile (CBM) - o stare stabilé si o stare instabilg;
e Circuite Basculante Astabile (CBA) - 2 stari instabile.

2.4 Circuitele Basculante Bistabile

CBB au doua stari stabile In care pot raméne pentru oricat de mult timp in
lipsa impulsurilor de declansare din exterior.

In functie de modul de construire a circuitelor bistabile acestea pot fi:

e Simetrice
e Asimetrice

In functie de modul de declansare al circuitelor bistabile acestea pot fi
clasificate in:

e (ircuite cu cale comuna de declansare pentru ambele comutatii
e (ircuite cu cale separata de declansare pentru comutatii

2.4.1 Circuitul bistabil Set-Reset (RS) realizat cu tranzistoare bipolare
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Figura 3: Implementarea circuitului bistabil cu tranzistoare bipolare

Circuitul basculant bistabil realizat cu tranzistoare bipolare prezentat in Figura
3 este un circuit simetric. El utilizeaza regimurile de blocaj respectiv saturatie
ale tranzistoarelor. La alimentarea circuitului, un tranzistor va comuta mai
repede decat celalalt (din cauza variatiilor din productie) si circuitul va converge
cétre o stare stabild (presupunem @Q; saturat) - prima stare de stabilitate.



In momentul in care aplicam un impuls negativ in baza tranzistorului saturat
(apasand butonul SW1), acesta se va bloca, potentialul V,; va creste si va satura
tranzistorul Q2. Tranzistorul ()2 saturat va mentine baza tranzistorului ¢, la
masa prin Ry, @1 fiind blocat - a doua stare de stabilitate. Aplicand un
impuls negativ in baza lui Q5 saturat (apasand pe butonul SW2) il vom bloca,
acest lucru ducand la saturarea lui @ si revenind la starea initiala.

Aceasta este implementarea bistabilului RS cu intréri active in logica negata,
unde SET-ul este SW1, RESET-ul este SW2, () este V,; iar () este V.

2.4.2 Circuitul bistabil Set-Reset (RS) relizat cu porti logice
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Figura 4: Implementarea bistabilului RS cu porti NAND

Generarea unui impuls negativ pe SET prin apasarea lui SW1 va duce la generarea
valorii logice ”1” pe @ si mentinerea lui @ la 0 logic.

Generarea unui impuls negativ pe RESET prin apasarea lui SW2 va duce la
generarea valorii logice ”0” pe @ si mentinerea lui @ la 1 logic.

Atentie! Activarea simultand a intrarilor SET si RESET va duce circuitul
intr-o stare in care @ si ) sunt ambele in starea HIGH (hazard functional).

2.4.3 Latch-ul cu reactie si intrari fortate

Un alt exemplu de circuit cu doua stari stabile este celula de memorare de tip
latch cu reactie. Ea este realizata cu doua inversoare ce utilizeaza o rezistenta



de reactie. Pentru a comuta starea circuitului intrarea trebuie fortata la 0 sau
la 1 logic prin cele doua intrerupatoare.
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Figura 5: Schema conceptuala a latch-ului cu reactie

Apasdnd SW2 circuitul este resetat, intrarea este trasa la 0, iesirea devenind
si ea 0. La eliberarea butonului iesirea mentine intrarea in aceeasi stare prin
rezistenta de reactie.

Similar se Intampla cand se apasa pe butonul SW1 si circuitul este setat.
Putem spune, la nivel conceptual faptul ca rezistenta ”aminteste” intrarii nivelul
logic pe care trebuie sa-1 mentina pe iesire.

Atentie! Apasarea concomitenta a lui SET si RESET ar realiza scurtcircuit pe
sursa de alimentare. In montajele practice butoanele sunt inseriate cu rezistente
de valori mai mici decat cea din reactie. Rolul acestora este de a limita curentul
daca ambele butoane sunt apasate concomitent.

2.5 Circuite Basculante Monostabile

Circuitele basculante monostabile au o stare stabila in care pot raméane pe
perioada nedeterminata si una cvasistabila in care raman o perioada de timp
finita si bine determinata.

Ele pot fi comutate (declansate) in starea instabila fie prin impuls (mentinerea
unei valori logice pentru o anumita perioadd de timp), fie prin intermediul
frontului (ex: comutarea din ”0” in 71”).



2.5.1 Circuitul monostabil realizat cu tranzistoare bipolare
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Figura 6: Circuitul monostabil cu tranzistoare bipolare

Circuitul basculant monostabil realizat cu tranzistoare bipolare este declansat
printr-un impuls pozitiv, dat prin butonul SW si prin rezistenta Rj in baza lui
Q> (initial blocat).

In momentul declansarii, Q5 se satureaza si genereaza un impuls negativ in
baza lui Q1. Tensiunea din baza lui )1 creste treptat pana cand acesta comuta
inapoi in regimul de conductie si il blocheazd pe @)1 (starea de metastabilitate).

Starea stabila a circuitului se atinge cand C; este incarcat, V;; este suficient
pentru a satura tranzistorul () care tine baza lui Q)2 la masa.
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Figura 7: Comportamentul circuitului CBM cu tranzistoare bipolare



2.5.2 Circuitul monostabil realizat cu porti logice NAND
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Figura 8: Schema monostabilului cu porti NAND

Implementarea CBM folosind porti NAND genereaza iesirea in logica negata.
Starea de metastabilitate este reprezentata de durata palierului negativ al lui V.

Monostabilul realizat cu porti NAND este declansat de un front descrescator
al intrarii. In figura de mai jos aveti reprezentate formele semnalelor de intrare
(primul), de iesire (al doilea) si forma semnalului din iesirea derivatorului CR
(al treilea). La aparitia unui front descrescétor al intrarii (la comutarea din 1 in
0) prima poartd genereaza un impuls pozitiv in borna de iesire. Prin circuitul
derivator se propaga frontul crescator al impulsului dat de prima poarta, iar @
comuta in 0 (a doua poartd actioneaza ca un simplu NOT).

Din acest moment circuitul este in starea metastabila care va dura aprox.
6.5ms. Aceasta va dura pand cand tensiunea din iesirea derivatorului (semnal
notat in schema anterioarda cu TRIG) va scidea sub pragul logic. Dupi acel
moment iesirea va comuta in 1 logic, fapt ce va permite redeclansarea circuitului
cu un alt impuls negativ.
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Figura 9: Impulsurile din diferite puncte ale circutului CMB implementat cu
porti NAND (baza de timp de 10ms/div)

In cazul in care incercam sa redeclansam circuitul reaplicand stimulul de
declansare in perioada de metastabilitate, circuitul va ignora aceste impulsuri
si perioada de metastabilitate nu se va modifica.



In analiza semnalelor din captura de ecran urmitoare aveti in vedere ca
declansarea se face pe frontul descrescitor al intrdrii (primul semnal), durata
de metastabilitate este durata palierului negativ al celui de-al doilea semnal iar
forma semnalului din circuitul derivator este semnalul al treilea.
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Figura 10: Formele impulsurilor in cazul repetarii declansarii in perioada
metastabila (bazd de timp de 2ms/div)

Daca impulsul de declansare este mai mic decat perioada de metastabilitate,
durata starii metastabile ramane neschimbata.
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Figura 11: Formele semnalelor in cazul aplicarii unui semnal de declansare mai
scurt decat perioada de metastabilitate

Circuitele prezentate anterior au o durata de metastabilitate fixa neinfluentata
de durata impulsului de declansare si nici de repetarea stimulului pe perioada
metastabilitatii. Aceste circuite se numesc circuite monostabile neresetabile
/ neredeclansabile .

Exista implementari de circuite monostabile care permit resetarea starii de
metastabilitate. Daca este reaplicat stimulul de declansare in timp ce circuitul
se afld in perioada metastabild, circuitul de temporizare (de obicei un RC) este
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reinitializat si determinarea starii de metastabilitate se prelungeste de la ultimul
impuls primit.

In figura urmatoare este prezentata schema de principiu a unui circuit monostabil
redeclansabil. El este declansat prin aplicarea unui impuls pozitiv (frontul
crescator produce declansarea). In momentul aplicarii unui front crescator pe
intrare, prin derivator este activat tranzistorul care descarca capacitatea de
temporizare (C7), dupé care tranzistorul se blocheaza. C se incarca prin R
treptat. In momentul in care tensiunea pe condensatorul Cy depaseste pragul
logic, V, comutd direct spre 1 logic (Figura 13a). Durata de metastabilitate
(0.69 = RC') este datd de circuitul C1R;. Daca in perioada de metastabilitate
este reaplicat impulsul de declansare condensatorul este descarcat si perioada
de metastabilitate este prelungitd (Figura 13b).
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Figura 12: Circuit monostabil redeclansabil
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Figura 13: Declansarea simpla (stanga) si redeclansarea in perioada metastabila
(dreapta)

2.6 Circuite Basculante Astabile

Circuitele basculante astabile sunt circuite care au doua stari cvasistabile, fiecare
stare avand o duratd bine determinata. Circuitele astabile nu au nevoie de
impulsuri de declansare, ele comutand singure dintr-o stare in alta pe toata
perioada alimentarii in limitele nominale de functionare. Acestea sunt folosite ca
generatoare de semnal pentru diferite aplicatii (surse in comutatie, numéaratoare,
generatoare de semnal de comanda pentru circuite de putere de actionare a
motoarelor sau a LED-urilor, etc.).



2.6.1 Circuitul basculant astabil construit cu tranzistoare bipolare
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Figura 14: Schema de implementare a circuitul astabil cu tranzistoare bipolare

Schema de circuit basculant astabil implementat cu tranzistoare bipolare se
bazeaza pe neidealitatea componentelor. La momentul alimentarii un trazistor
va comuta mai repede decat celdlalt. Presupunem ca Qo comuta primul, aflandu-se
in saturatie. Initial acesta trage V2 la masa si genereaza un impuls negativ in
baza lui Q1. Condensatorul Cs se incarca (polul negativ fiind V,, cel pozitiv
fiind V;1) de la alimentare prin R3, tensiunea in baza lui @; creste treptat. Cand
tensiunea din baza lui @; este suficient de mare, acesta va intra in saturatie, va
trage V,1 la masa si va genera un impuls negativ in baza lui Q2 ca se va bloca
- comuta din prima stare cvasistabila in a doua. Condensatorul C; se incarca,
pana cand tensiunea din baza lui Q)2 este suficient de mare. Vps va determina
comutarea lui ()5 care genereaza un impuls negativ in baza lui ()1 - comuta din
a doua stare cvasistabila in prima. Dupa care, ciclul se reia.
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Figura 15: Semnale generate in colectoarele si bazele tranzistoarelor
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2.7 Circuitul integrat 555

Circuitul integrat 555 este unul din cele mai vechi modele de circuite integrate
ce se afla inca in uz si, in acelasi timp, unul din cele mai populare si mai bine
vandute circuite integrate. A fost proiectat de Hans R. Camenzind in anul 1970.
Dupa unele estimaéri, in fiecare an sunt produse, la nivel mondial, cateva sute
de milioane de exemplare.

In ultimii 50 de ani, tehnologia de fabricatie s-a imbunatatit, ducand astfel
la imbunatatiri in performante, dar schema de principiu a ramas aceasi, astfel
incat, cel mai probabil, un 555 nou produs poate inlocui un 555 de pe o placa
de acum 40 de ani fara probleme.

Principalele domenii de folosire:

Cronometrarea precisa
Generarea de impulsuri
Cronometrare secventiala
Generarea de delay-uri

Pulse width modulation

Pulse position modulation
Generator de impulsuri in rampa

2.7.1 Schema de principiu

O schema simplificata, de principiu, este prezentata mai jos:

8 (VCC) 5(CV) 7 (DIS)

1 1 (GND) 4 (R)

Figura 16: Schema de principiu

In schema de mai sus se pot observa:
o Iesirea (Q) este dependenta de starea unui latch.
e Latch-ul este controlat de:

o Un comparator, pe pin-ul de Reset
o Un comparator, pe pin-ul de Set
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o Un pin extern, pe pin-ul de Reset

(Reamintim faptul c&, la primirea unui puls cu valoarea logica 1 pe pin-ul
de Set, iesirea va trece pe 1 logic, si va ramane pe 1 logic pana la primirea
unui 1 logic pe pin-ul de Reset. In mod similar, la primirea unui 1 logic pe
pin-ul de Reset, iesirea va trece si va ramane pe 0 pana la primirea unui
1 logic pe pin-ul de Set.)

e In momentul in care nu este aplicatd nici o tensiune pe pin-ul 5 (Control
Voltage) divizorul de tensiune (cu R3 = R4y = Rs) prezinta o tensiune
de 2/3V,. pe intrarea de (-) a comparatorului 1, respectiv de 1/3V,. pe
intrarea de (+) a comparatorului 2.

e In momentul in care iesirea trece pe 0, iesirea negata trece pe 1, pinul 7
(DIS) fiind dus la mass.
2.7.2 Aplicatii folosind circuitul 555
Montaj bistabil

Circuitul bistabil, dupa cum 1i spune si numele, are doua stari stabile. Observam
in descrierea anterioara a circuitului 555 prezenta unui circuit bistabil de tip
RS. Realizarea unui montaj bistabil folosind integratul 555 implica utilizarea
functiilor circuitului RS continut de acesta.
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Figura 17: Montajul de circuit bistabil cu 555

Declansarea circuitului bistabil (operatia de SET) se face activind intrarea
de Trigger printr-un puls negativ. In schemi aceasta este realizati folosind un
buton. La apasarea butonului (pe frontul descrescédtor al semnalului de trigger)
bistabilul RS comutd iar iesirea (3) va avea starea logicd ”1”. Dupa eliberarea

butonului circuitul va rdméne in aceeasi stare stabild (prima stare de stabilitate).

Resetarea bistabilului (aducerea la 0) se face printr-un impuls negativ pe
pinul de reset (4). In momentul activirii pinului de reset (apisarea butonului),
bistabilul este adus in starea initiald iar iesirea (3) va avea starea logicd ”0”.
La eliberarea butonului circuitul va ramane in aceeasi stare (a doua stare de
stabilitate).
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Montaj monostabil
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Figura 18: Structura de monostabil

Schema de mai jos prezinta unificate schema de principiu si schema standard
pentru un montaj monoastabil. Cu albastru sunt desenate piesele si liniile de
legatura din exteriorul integratului.

VCC

8 (VCC) 5(CV) 7 (DIS)

6 (THR) R3| | (213 vee) GND

Cc1—— 2(tR) H

(1/3 Vo)
RS g]

Figura 19: Schema de principiu a structurii de monostabil

1 (GND) 4 (R)
GND

Circuitul de mai sus va furniza in mod normal 0 logic, iar, la aparitia unui
semnal negativ, un 1 logic pentru o perioada de timp clar determinata.
Mod de functionare:

e Presupunem iesirea pe 0 logic =
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o @ = 1 = pin-ul 7 este la masd = condensatorul C; in scurt intre
masa si masa = pinii 2 si 6 raman la tensiuni constante = circuitul
nu isi poate schimba singur starea si rdmane intr-o stare stabila, pe

0

e Daci aplicim la borna 2 un impuls negativ (tensiunea, de fapt, trebuie sa
fie mai micd decat 1/3 din V,.) = Set = 1 =

o @ = 0= 7 nu mai este la masi = C} se incarcd prin R; la V.

e Dupa un timp bine determinat, tensiunea de pe borna 6 depaseste pragul
2/3Ve. = Reset = 1 =

o Q=0
o @ =1 = circuitul revine in starea sa stabili
Durata impulsului(perioada de metastabilitate) este calculata folosind formula:
t1=11-RCy
Montajul astabil

Montajul astabil, asa cum este prezentat el in notele de aplicatie (si cum este
cunoscut ca un montaj standard):

4 +Vee

] a 8
- 2 7

LM555 ]

|
|
|
r—1s 5 _I_ —

g " | |
0.01uF
L

Figura 20: Structura de astabil

Schema de mai jos prezinta unificate schema de principiu si schema standard
pentru un montaj astabil. Cu albastru sunt desenate piesele si liniile de legétura
din exteriorul integratului.
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vce

J 8 (VCC) 5(CV) 7 (DIS)

L c
6 (THR) R3| | (213 vee)

C1—— 2(TR) ™ H

(1/3 Vee)

GND
Figura 21: Schema de principiu a structurii de astabil
Mod de functionare:
e Presupunem iesirea pe 1 logic =

o @ =0 = pin-ul 7 nu este la masi = condensatorul C; se incarca la
Vee prin Ry si Ra.

o Reset este pe 0 (nu conteaza valoarea de pe intrarea de Set)

e La un moment dat, tensiunea de la borna 6 va creste peste 2/3V,. = Reset
=1=

o @ = 0 = s-a realizat trecerea la 0 logic la iesire

o @ = 1= pin-ul 7 la masa = condensatorul C; se descarca la masa
prin Ry

e La un moment dat, tensiunea de la borna 2 va scadea sub 1/3V,. = Set
=1=

0 @Q=1,Q =0, ciclul se repeti
Duratele de mai sus pot fi calculate astfel:

e Timpul de incircare (durata impulsului)

t1 = 0.693 - (Ry + R2)Cy (1)

e Timpul de descarcare (intervalul dintre impulsuri)

ty = 0.693 - RyC) (2)

e Perioada impulsurilor

T = 0.693 - (R; + 2R2)C4 (3)
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e Factorul de umplere al impusurilor generate este

Ri+ R»
. (4)

Ri + 2Rs

In mod evident, daci se doreste un factor de umplere de ~ 50% este necesar
ca R2 > Rl.

2.8 Generatoare de ceas

Generatoarele de ceas sunt montaje a caror iesire genereaza un semnal periodic
de frecventa fixa. Acest semnal este utilizat de circuitele secventiale (numéaratoare,
bistabile, circuite ce implementeaza automate cu numar finit de stari, procesoare,
memorii, etc.).

Un exemplu simplu de generator de ceas poate fi circuitul astabil realizat
cu poartd Schmitt sau cu tranzistoare sau cu 555. Avand in vedere faptul
ca circuitele enuntate anterior nu au o stabilitate buna a frecventei si pot fi
influentate de temperatura si de factorii de imbatranire a componentelor, in
circuitele moderne se folosesc oscilatoare dedicate care prezintd o stabilitate
mult mai buna a parametrilor semnalelor de iesire.

2.8.1 Oscilatorul Pierce cu cristal de cuart

Oscilatorul Pierce numit si oscilator in 3 puncte utilizeaza o topologie cu reactie
in antifazd cu intrarea si este folosit in majoritatea circuitelor digitale (microcontrollere,
circuite de ceas, etc).

El foloseste rezitenta R ca rezistenta de feedback pentru mentinerea fenomenului
de oscilatie.

By

o

=
I

Figura 22: Oscilatorul Pierce realizat cu poarta inversoare
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3

Desfasurarea lucrarii

Valorile utilizate pentru vor fi cele din explicatii.

Identificati montajul de laborator. Platforma se alimenteaza in regim
continuu la bornele marcate cu + si - de la tensiune de 12V polarizata
corespunzator.

Placa este dotata cu un stabilizator de tensiune de 5V. Iesirea acestuia este
utilizata penru alimentarea portilor logice utilizate pentru implementarea
diferitor circuite.

Circuitele cu tranzistoare bipolare si circuitul 555 sunt alimentate direct
de la bornele de alimentare ale placii ( + si - ).

Dupa ce alimentati plaforma de laborator, masurati folosind un voltmetru
setat pe DC tensiunea din punctul de test din zona alimentarii si asigurati-va
ca este de aproximativ 5V.

Circuite
basculante

Circuite basculante
ranzistoare bipolare

Figura 24: Platforma de laborator

18



3.1 Circuite basculante bistabile
3.1.1 Bistabil cu porti inversoare

Studiati comportamentul circuitului bistabil implementat cu porti logice CMOS
de tip NOT.

Apasati si apoi eliberati butonul de Reset. Observati starea circuitului. In
ce stare se afli LED-ul? Cét este tensiunea dintre cele doud porti (mésuratd in
punctul Tp9 fatd de GND)? Dar tensiunea de iesire (mésurata in punctul Tp10
fatd de GND)?

Apasati si apoi eliberati butonul de SET care leaga intrarea bistabilului de
alimentare. Observati starea circuitului. In ce stare se afli LED-ul? Cét este
tensiunea dintre cele doud porti (masurata in punctul Tp9 fatd de GND)? Dar
tensiunea de iesire (masurata in punctul Tp10 fatd de GND)? Explicati pe scurt
ce ati observat.

3.1.2 Bistabil cu porti NAND

ATENTIE: In circuitul prezentat in sectiunea de teorie, apasarea unui buton
va lega intrarea corespunzatoare a montajului la masa. In cazul placii din
laborator, apasarea unui buton va lega intrarea la Vy;. De aceea, butoanele
trebuie apasate respectand o logica inversa:

Implicit trebuie apasate ambele butoane.

Pentru a transmite un semnal (de SET sau RESET), butonul respectiv trebuie
eliberat teporar.

Tineti apasate ambele butoane concomitent. Eliberati butonul de SET si
apoi reapasati-1. In tot acest timp mentineti apasat butonul de RESET. Notati
starea iesirilor.

Tineti apasate ambele butoane concomitent. Eliberati butonul de RESET
si apoi reapasati-l. In tot acest timp mentineti apasat butonul de SET. Notati
starea iesirilor.

3.1.3 Bistabil cu tranzistoare bipolare

Implementati circuitul bistabil cu tranzistoare bipolare in zona din stanga sus
a platformei. Urmariti schema din Figura 3.

Insulele de conexiuni permit introducerea de componente discrete pentru
realizarea diferielor montaje. Conexiunile preexistente ale conectorilor negri
cu tranzistoarele sunt marcate cu linii albe. Prima linie de 4 conectori este
conectata implicit la alimentarea placii.

Aveti la dispozitie si 2 conectori optionali pentru a realiza legaturi serie
intre diferite componente la nevoie. Au legati pinii interni intre ei, dar nu sunt
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conectati la nicio componenta.

Clrcu»tg bascula;nte G
ranzistoare bipolare implicit la
e W e alimentarea

placii

Figura 25

Masurati tensiunile de iesire din punctele Tpl si Tp3. Apasati pe butonul
din stanga, apoi eliberati-1 si observati cum se modifica iesirile. Apasati pe
butonul din dreapta, apoi eliberati-1 si observati cum se modifica iesirile. Cum
se modifica? Pot fi ambele in aceeasi stare? Explicati.

3.1.4 Bistabil cu 555

Implementati circuitul bistabil folosind integratul 555 conform schemei din Figura
17. Reset-ul este legat deja prin butonul din stanga. Legati la masa pinul
Threshold (8). Legati pinul Trigger (4) la butonul conectat la borna 5. Actionati
pe rand butonul legat la SET si la RESET si observati starile circuitului.
Masurati tensiunea din borna OUT (6) in ambele cazuri. Comparati-o cu
tensiunea de alimentare. Ce observati?

Dupa ce terminati aceasta cerinta deconectat pinul 8 de la masa si pinul 4
de la pinul 5.

3.2 Circuitul Basculant Monostabil
3.2.1 Monostabil cu porti NAND

Studiati comportamentul circuitului basculant monostabil implementat cu porti
NAND.

Folositi un semnal de intrare dreptunghiulari. Setati generatorul de semnal
pentru a genera semnale cuprinse intre 0 si 5V (amplitudine varf la varf de 5V
si tensiune de decalaj de 2.5V).

1. Utilizand o frecventd de 10 — 20H z a semnalului de declansare urmariti
forma semnalului de la intrare si de la iesire. Determinati durata de
metastabilitate. Aveti In vedere faptul ca acest circuit este declansat de
frontul descrescator al intrarii iar starea metastabila este caracterizata
de palierul negativ al iesirii (in perioada de metastabilitate iesirea este 0
logic).
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2. Masurati si observati folosind osciloscopul semnalul de la iesirea derivatorului
si semnalul din iesirea circuitului. Pana la ce valoare trebuie sa scada
tensiunea de la iesirea derivatorului ca circuitul sa iasa din starea metastabila?
Sunt formele de unda similare cu cele prezentate in Figura 107 (semnalele
2 - iesirea circuitului si 3 - tensiunea dupa derivator)

3. Mariti frecventa semnalului de declansare la 250 H z. Masurati si observati
folosind osciloscopul semnalul de intrare si semnalul de pe iesire. Masurati
durata perioadei de metastabilitate (durata palierului negativ pentru semnalul
de iesire). Difera fata de durata perioadei de metastabilitate masurate la
subpunctul 1?7 Explicati.

3.3 Circuite astabile si oscilatoare cu cuart
3.3.1 Circuit astabil cu tranzistoare bipolare

Realizati schema de mai jos:

Vaa Vaa

Vaa Vaa

Figura 26

Masurati perioada semnalului de la V.

3.3.2 Circuit astabil cu 555

Realizati circuitul astabil folosind integratul 555. Conexiunile pentru Discharge

si Threshold sunt deja realizate. Conectati pinul de Trigger impreuna cu cel

de Threshold. Circuitul va incepe sa oscileze. Masurati si observati folosind
osciloscopul semnalul din borna Out (5) si din borna Threshold (5 - tensiunea

de pe condensator). Ce frecventd are semnalul de iesire? Ce factor de umplere?
Explicati legatura dintre variatia tensiunii de pe condensator si comutarea semnalului
de iesire.
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3.3.3 Oscilatorul Pierce

Studiati comportamentul oscilatorului cu cuart

1. Studiati functionarea oscilatorului cu cuart. Folosind osciloscopul mésurati
semnalul din punctul Tp12 (intrarea in poarta utilizatd pentru realizarea
oscilatorului). Ce formé de unda are semnalul din acel punct? Masurati
amplitudinea varf la varf a semnalului din Tp12 precum si tensiunea de
decalaj (DC Offset). Avand in vedere ca tensiunea de prag a portii este
de aproximativ juméatate din tensiunea ei de alimentare (5V'), ce corelatie
observati intre tensiunea de decalaj si tensiunea de prag?

2. Masurati si observati semnalul de iesire din punctul Tp14. Masurati
frecventa semnalului si timpii de crestere si de descrestere. Observati
in punctele Tp15 si Tp16 daca semnalul are timpi de crestere, respectiv de
descrestere mai mici fata de punctul Tp14.

3. In serie cu punctul de test Tpl7 este inseriata o rezistenta de 1k€). Folositi
pentru masuratoarea curenta o sonda 1:1 pentru osciloscop si observati
semnalul din punctul Tp17. Se observa vreo deformare sau vreo modificare
a formei semnalului fata de semnalele observate in punctele Tp15 sau Tp167
De ce credeti ca se intampla acest lucru? Luati In considerare capacitatea
de intrare a osciloscopului si capacitatea parazita a sondei de masura.
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Anexa A Fragment din specificatiile integratului
555

Product ~ "\ww Sample & Technical 2 Tools & Support &
Folder Buy Documents ~ #% Software Community
*B Texas ENTS NAS55, NE555, SA555, SE555
SLFS0221 -SEPTEMBER 1973-REVISED SEPTEMBER 2014
xx555 Precision Timers
1 Features 3 Description

« Timing From Microseconds to Hours

« Astable or Monostable Operation

« Adjustable Duty Cycle

« TTL-Compatible Output Can Sink or Source
Up to 200 mA

«  On Products Compliant to MIL-PRF-38535,
All Parameters Are Tested Unless Otherwise
Noted. On All Other Products, Production
Processing Does Not Necessarily Include
Testing of All Parameters.

2 Applications

« Fingerprint Biometrics
« Iris Biometrics

« RFID Reader

4 Simplified Schematic

6
THRES

These devices are precision timing circuits capable of
producing accurate time delays or oscillation. In the
time-delay or mono-stable mode of operation, the
timed interval is controlled by a single external
resistor and capacitor network. In the a-stable mode
of operation, the frequency and duty cycle can be
controlled independently with two external resistors
and a single external capacitor.

The threshold and trigger levels normally are two-
thirds and one-third, respectively, of Vgc. These
levels can be altered by use of the control-voltage
terminal. When the trigger input falls below the trigger
level, the flip-flop is set, and the output goes high. If
the trigger input is above the trigger level and the
threshold input is above the threshold level, the flip-
flop is reset and the output is low. The reset (RESET)
input can override all other inputs and can be used to
initiate a new timing cycle. When RESET goes low,
the flip-flop is reset, and the output goes low. When
the output is low, a low-impedance path is provided
between discharge (DISCH) and ground.

The output circuit is capable of sinking or sourcing
current up to 200 mA. Operation is specified for
supplies of 5 V to 15 V. With a 5-V supply, output
levels are compatible with TTL inputs.

Device Information("

PART NUMBER | PACKAGE | BoDY sizE (Nom)
PDIP (8) 9.81 mm x 6.35 mm
SOP (8) 6.20 mm x 5.30 mm

XX555
TSSOP (8) 3.00 mm x 4.40 mm
SOIC (8) 4,90 mm x 3.91 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the datasheet.

An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty, changes, use in safety-critical applications,
intellectual property matters and other important disclaimers. PRODUCTION DATA.
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