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ESERCITAZIONE N°10
Scopo dell’esercitazione: Verificare il funzionamento di un multivibratore astabile con NE 555, misurando la tensione di uscita sul piedino 3 e la tensione del condensatore sul piedino 2.
Strumenti utilizzati: breadboard, fili, oscilloscopio, tronchesina, spella fili, pinza,                                                                                                             timer 555, resistore, generatore di corrente, condensatori.

Rappresentazione del circuito:
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(Schema interno dell’integrato e schema del circuito montato sulla bread board)
Svolgimento della prova: Prima di verificare il corretto funzionamento del multivibratore abbiamo effettuato alcuni calcoli teorici tenendo conto dei valori che sarebbero stati assegnati in laboratorio.

R1= 2,2 KΩ

R2= 39 KΩ

Rc= 2,7 KΩ

C= 150 nF

C1= 10 nF

T1= 0,693(R1 + R2) C = 0,693 (2200 + 39000) 150 = 0,00285516 ms

T2= 0,693 R2 C = 0,693 * 39000 * 150 = 0,0027027 ms

T= T1 + T2 = 2,85516 + 2,7027 = 0,00555 ms

f = 1/T = 1/0,00555 = 180,80
Dopo il calcolo di questi valori passiamo alla descrizione dell’esercitazione.

Mantenendo lo stesso valore dei resistori e dei condensatori, una volta montato correttamente il prototipo del circuito sulla bread board, abbiamo ottenuto i seguenti grafici:

Tensione sul condensatore C
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Tensione di uscita
[image: image3.jpg]16

1.2

0.8

0.4

0.0

5
12Feb2007 11:55

10




Ci siamo resi conto che il circuito funzionava, ma abbiamo voluto studiare i due grafici insieme:
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Così abbiamo trovato i seguenti valori:
T= 0,0056 ms

f = 1/T = 1/0,0056 = 178, 57

Conclusione: Abbiamo potuto riscontrare che tra i valori teorici e quelli riscontrati dallo studio dei grafici vi è pieno riscontro, anche se è presente un piccolissimo errore dovuto alla strumentazione. Possiamo quindi ritenerci soddisfatti.

Andrea di Maria
VA/i

APPROFONDIMENTO

MULTIVIBRATORE ASTABILE CON TIMER NE 555
Il multivibratore astabile è un circuito in grado di generare una forma d'onda rettangolare, senza segnale applicato in ingresso. Lo schema elettrico è il seguente:
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Supponiamo che inizialmente il condensatore C sia scarico, gli ingressi dei due comparatori sui piedini 2 e 6 si trovano a livello basso; il comparatore superiore dà in uscita un livello basso, quindi R=0; il comparatore inferiore dà in uscita un livello alto, quindi S=1; il latch S-R pone l'uscita Q a 1, mentre Q negato = 0; l'uscita del timer, sul piedino 3 si trova a livello alto; il transistor è interdetto, perché la base non è polarizzata direttamente, il piedino 7 si trova isolato da massa, il condensatore C inizia a caricarsi attraverso i resistori R1 ed R2 che si trovano in serie.
Quando la tensione ai capi del condensatore C raggiunge il calore di Vcc/3, il comparatore inferiore commuta e si porta a livello basso, S=0; i latch S-R non commuta perché anche R=0, e quindi la parte restante del circuito resta nello stato precedente, ed il condensatore continua a caricarsi. Quando la tensione ai capi del condensatore C raggiunge i 2Vcc/3 allora il comparatore superiore commuta, portando la sua uscita a livello alto; R=1; il latch S-R azzera la sua uscita Q; Q negato = 1; l'uscita dell'integrato si porta a livello basso; il transistor va in saturazione, mettendo il piedino 7 del timer a massa; il condensatore è costretto a scaricarsi attraverso il solo resistore R2.
Quando la tensione del condensatore C scende al di sotto di Vcc/3 allora il comparatore inferiore commuta, portando S a 1, mentre R già era a zero appena iniziata la scarica; quindi il latch S-R avendo S=1 porta la sua uscita Q a 1, e Q negato a 0; l'uscita del timer si porta a livello alto; il transistor è interdetto, il piedino 7 è staccato da massa, il condensatore inizia a ricaricarsi, ripetendo il ciclo precedente.
I diagrammi sono i seguenti:
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Trascurando il tempo iniziale di carica Ti, in cui il condensatore parte da tensione zero, indichiamo con T1 il tempo in cui l'uscita si mantiene a livello alto, ed il condensatore si carica; T1 lo possiamo calcolare con la seguente formula:
T1 = 0,693 (R1+R2) C
Infatti il condensatore si carica attraverso R1 ed R2.
Indichiamo con T2 il tempo in cui l'uscita si mantiene a livello basso; T2 lo possiamo calcolare con la seguente formula:
T2 = 0,693 R2 C
Sommando i due tempi T1 e T2 otteniamo l'intero periodo cioè
T = T1 + T2
La frequenza sarà l'inverso del periodo, cioè 

                                    f =  1    
                                           T
Si dice ciclo utile D il rapporto tra T1 e T, cioè
                                      D =    T1      
                                                 T

Notiamo che è difficile ottenere un ciclo utile pari al 50%, cioè T1 = T2, cioè il tempo in cui la forma d'onda è a livello alto è uguale al tempo in cui la forma d'onda è a livello basso; per ottenere questo dovremmo porre R2 = 0; però R2 è la resistenza di collettore del transistor interno, che non può avere valori inferiore a 1.000 W , per evitare di bruciare il transistor. Per ottenere R2 = 0 si può mettere in parallelo ad R2 un diodo, secondo il seguente schema:
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in tal modo durante la carica del condensatore C il diodo D è polarizzato direttamente e si comporta come un corto circuito, il condensatore si carica solo attraverso R1; durante la scarica del condensatore il diodo è polarizzato inversamente, quindi è come un circuito aperto, permettendo al condensatore di scaricarsi attraverso R2.
Il condensatore C1 serve come livellamento della tensione di riferimento. Il morsetto di RESET va collegato a + Vcc, in modo da escluderlo.
(materiale d’approfondimento preso da www.scuolaelettrica.it)
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