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Uwazam, ze wykonywanie zatrzaskéw i przerzutnikéw z bramek jest ksztat-
cace, chociaz matlo efektywne czasowo. Projektujac uklady, warto stosowac
gotowe uklady scalone i sklada¢ z nich urzadzenie niczym z klockéw. Noty
aplikacyjne zawieraja gotowe schematy (rysunek 4.1) oraz diagramy ulatwia-
jace projektowanie (rysunek 4.2).
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Rysunek 4.1. Schemat generatora astabilnego — fragment noty aplikacyjnej uktadu 555
(Zrédto: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im555.pdf, dostep 5.07.2021)
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Rysunek 4.2. Diagram do doboru wartosci elementow — fragment noty aplikacyjnej uktadu 555
(zrodto: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im555.pdf, dostep 5.07.2021)

Aby otrzyma¢ gotowy schemat (rysunek 4.3), wystarczy przerysowac sche-
mat z rysunku 4.1, uzupelniajac go wartosciami elementéw wedlug diagramu
z rysunku 4.2.

RA N

Rysunek 4.3. Schemat generatora astabilnego z uktadem 555

Montaz i uruchomienie tez nie nastreczaja klopotéw (rysunek 4.4).

Uklad 555 jest podlagczony ndzka 1. do masy i nézka 8. do Vcc. Do tego
celu stuzg dwie zworki w szarej izolacji. Zworka po lewej stronie rysunku
jest podlaczona do szyny masowej, a zworka po drugiej stronie do szyny Vcc.
W ukladzie zastosowalem Vo = +5V, gdyz pozwala ono zaréwno na prace
ukiadu 555, jak i uktadéw cyfrowych czy zasilanie diod LED.

Nozka 2. jest polaczona z n6zka 6. (dwie zworki w kolorze pomararnczo-
wym i jedna w kolorze niebieskim). Pomiedzy nézke 2. a mase wlgczony jest
kondensator o pojemnoéci 1 uF.
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Rysunek 4.4. Zmontowany uktad generatora z rysunku 4.3

Wyjscie ukladu to nézka o numerze 3. Do niej podlaczylem diode LED.
Rezystor R4 (270 Q) ma za zadanie ograniczenie pradu plynacego przez
diode. Dioda jest uzyta tylko w celu zobrazowania przebiegu. Bez niej i re-
zystora ograniczajacego generator takze bedzie dzialal.

Nozka 4. jest podlaczona do napiecia zasilajacego.

Nozka 4. uktadu 555 jest oznaczona jako Reset. Ujemny impuls
bramkujacy podany do tego pinu powoduje wytaczenie lub zrese-
towanie generatora. Aby unikng¢ fatszywego wyzwalania, w po-
zostatych przypadkach nézka powinna by¢ podtaczona do V.

Pomiedzy nézke 5. a mase wlaczony jest kondensator filtrujacy. Zastoso-
watem element o wartosci 100 nF.

Nozka 5. uktadu 555 jest oznaczona jako Control Voltage, czyli
napiecie sterujace. Stuzy ono do regulowania pozioméw na-
pie¢ progowych i wyzwalajacych. Przyktad wykorzystania n6zki
5. do sterowania generatorem pokazatem na rysunku 4.14. Ze-
wnetrzne napiecie przytozone do tego pinu moze by¢ réwniez
uzyte do modulowania przebiegu wyjsciowego. Aby uniknagé
fatszywego wyzwalania, nézka, gdy nie jest uzywana do stero-
wania, powinna by¢ podtagczona do kondensatora filtrujgcego.

Pomiedzy nézki 6.1 7. wlaczony jest rezystor Ry (100 k).
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Nozka 7. jest podlaczona do napiecia zasilajacego za posrednictwem re-
zystora R, (1 kQ).
Z diagramu mozna oszacowa¢é czestotliwos¢ generowanego przebiegu.
Mozna jg réwniez wyliczy¢ z zaleznosci
1/f =T = 0,693 (Ry 2Rp) C
T = 0,693 (1kQ+2*100 kQ) 1 uF = 0,693%201 kQ*1 uF = 139,293*10%°s
= 0,139 s
f=1T=719Hz
Wynik pomiaru oscyloskopem potwierdza poprawnos$¢ obliczen (rysu-
nek 4.5).

s msm e
msEEE e
R R
R I

Rysunek 4.5. Zmierzona czestotliwosc¢ to 7,604 Hz

Btad pomiaru oscyloskopem moze wynosi¢ do 20%.

Do obliczen uzyte zostaty wartosci nominalne. Wartos¢ rzeczy-
wista pojemnosci C moze sie rozni¢ od zatozonej. Stad wynika
réznica pomiedzy czestotliwoscig wyliczong a zmierzona.
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Chcesz sie dowiedzie, ilu krasnoludkdw mieszka w ukfadzie 555?

Jak skomplikowany jest uklad 555? OdpowiedZ mozna uzyska¢é, ogladajac
jego schemat blokowy (rysunek 4.6).

N
1 +Vee

GND

2 7
TRIGGER COMPAR- 4’? DISCHARGE
FLIP FLOP L
3 QUTPUT COMPAR- 6
OUTPUT TPy | COMPAS THRESHOLD

S

VREF(NT) = 5 CONTROL

RESET VOLTAGLE

Rysunek 4.6. Schemat blokowy uktadu 555
(zrédto: https.//www.ti.com/lit/ds/symlink/Im555.pdf, dostep: 5.07.2021)

Jesli uktad jest podlaczony tak, jak pokazatem na rysunku 4.3 (polaczone
nozki 2.16.), uruchomi sie¢ sam po podaniu zasilania i bedzie dziatat swobod-
nie jako multiwibrator.

Zewnetrzny kondensator C taduje sie przez rezystory R, + Rp i roztado-
wuje przez Rg (rysunek 4.7). Tak wiec cykl pracy mozna precyzyjnie ustawié¢
przez stosunek tych dwéch rezystoréw.

W tym trybie pracy kondensator C laduje sie i rozladowuje (rysunek 4.8)
w zakresie od Y% Ve do % Vc. Wartoéci te wynikaja z dzielnika napiecio-
wego, ktory jest zbudowany na trzech identycznych rezystorach wewnatrz
ukiadu 555. Czestotliwosé¢ pracy jest wiec niezalezna od wartosci i chwilo-
wych zmian napiecia zasilania.
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Rysunek 4.7. Przebieg napiecia na nézce 2.
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Rysunek 4.8. Przebieg napiecia na nézce 7.

Nozka 4. jest oznaczona na schemacie blokowym jako Reset. Podiaczona
jest do bazy tranzystora p-n-p. Zostanie on wiaczony po podaniu ujemnego
impulsu. Spowoduje to wylaczenie lub zresetowanie ukladu. Gdy nézka 4.
nie jest uzywana, powinna by¢ podlaczona do V¢ (tak jak w przykladzie),
aby unikna¢ falszywego wyzwalania.

Nozka 5. jest oznaczona na schemacie blokowym jako Control Voltage
(napiecie sterujace). Warto$¢ napiecia podana na to wyprowadzenie ma wplyw
na poziomy progowe i wyzwalajgce. Okresla szeroko$¢ impulsu wyjsciowego.
Zewnetrzne napiecie przylozone do tego pinu moze by¢ réwniez uzyte do
modulowania sygnatu wyjsciowego.

Nozka 6. jest podlagczona do komparatora poréwnujacego panujace na niej
napiecie z % Vcc. Amplituda napiecia przylozonego do tego zacisku okresla,
kiedy przerzutnik (na rysunku 4.6 oznaczony jako FLIP-FLOP) bedzie miat
na wyjsciu stan wysoki.

Nozka 7. jest podlaczona do kolektora tranzystora. Gdy na jego bazie po-
jawi sie stan wysoki (z wyjécia przerzutnika FLIP-FLOP), tranzystor rozlado-
wuje kondensator C. Warto$¢ pradu jest ograniczona przez rezystor Rg.
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Jak wykona¢ brzeczyk, ktérego nie zignoruje

Wysoki ton brzeczyka piezoelektrycznego jest irytujacy, ale jezeli trwa —
przywykam do niego. Co innego, gdy taki dreczyciel wigcza sie i wylacza.
Juz mysélalem, Ze jest po alarmie, a tymczasem...

Do sterowania brzgczykiem mozna wykorzysta¢ uktad 555 (rysunek 4.9).
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Rysunek 4.9. Generator uruchamiajacy brzeczyk

Punktem wyijscia jest uktad z rysunku 4.3. Zamiast diody LED pomiedzy
noézke 3. a mase podlaczony jest brzeczyk.

Uklad uruchamiam przez naci$niecie przycisku P;. W stanie stabilnym
przelacznika na nézke 4. uktadu 555 podawany jest stan niski przez rezystor
R; o wartosci 10 kQ. Generator nie dziala i na jego wyjéciu (nézka 3.) jest stan
niski. Brzeczyk milczy. Gdy naciskam przycisk P;, na nézke 4. podawany jest
stan wysoki i generator rozpoczyna prace. Dziala on dopoéty, dopdki trzy-
mam przycisk P;.

Kondensator C zwiekszylem do 47 uF. Spowodowalo to, ze generowany
jest przebieg o okresie T = 0,693 (1 kQ+2*100 k) 47 uF = 6,5 s.

Na rysunku 4.10 pokazalem ukiad zmontowany.

Generator mozna uruchamia¢ przez podanie stanu wysokiego na nézke
4. z dowolnego zrédla. Zamiast przelacznika P; mozna np. podiaczy¢ dwa
druciki i umiesci¢ pod materacem. Gdy pampers osoby lezacej na materacu
przestanie chlona¢ wilgo¢, druciki zostang zwarte i w pokoju opiekuna za-
cznie halasowac brzeczyk.
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Rysunek 4.10. Brzeczyk generuje dzwiek, gdy na wyjsciu 3. jest stan wysoki

Zwolnienie przycisku P; powoduje natychmiastowe pojawienie
sie stanu niskiego na noézce 3.

Jak sprawi¢, aby model samochodu wysytat sygnaty

przypominajace policyjne

Uktad 555 nadaje si¢ wysmienicie do sterowania Swiattami i sygnatem dzwie-
kowym, ktdry zostanie zamontowany w modelu samochodu (rysunek 4.11).

C ~ 3oV Ra
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Rysunek 4.11. Oswietlenie modelu? Uktad 555 zapali cztery diody LED potaczone
réwnolegle i jeszcze ryknie brzeczykiem
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Do wyjscia (n6zka 3.) podlaczone zostaly réwnolegle cztery diody LED
i brzeczyk. Musza by¢ podlaczone réwnolegle, a nie szeregowo, gdyz uklad jest
zasilany ze zrédla o napieciu 5 V. Wytrzyma ono pobér pradu przez cztery
diody LED i brzeczyk (rysunek 4.12), ale nie bedzie w stanie dostarczy¢ na-
piecia niezbednego do jednoczesnego wysterowania diod i brzeczyka pola-
czonych szeregowo.

Rysunek 4.12. Miernik zostat potaczony w szereg z wyjsciem uktadu 555 i obcigzeniem. Czestotliwos¢
generowanego przebiegu jest na tyle mata, ze wskazania zdaza sie ustabilizowac.

Przelacznika P, uzylem w tym ukladzie w wariancie bistabilnym.
Z ukladu 555 jest pobierany prad o natezeniu 47,8 mA. Wedlug karty katalo-
gowej wyijscie (pin 3.) moze zosta¢ obcigzone pradem o natezeniu do 200 mA.

Jak wykonac uktad sterowania pozwalajacy na zmiane mocy

Prad 200 mA inapiecie 5 V daja moc 1 W! To pozwala na sterowanie silnikiem
modelu, wiatraczka czy intensywnoscia $wiecenia diody LED.

Na czym polega sterowanie mocg o$wietlenia lub silnika? Jezeli nie bede
do odbiornika dostarczat energii przez caly czas, nie bedzie on miat ,sity” do
pracy. Na rysunku 4.13 pokazalem dwa przebiegi. Zakreskowane pole jest
proporcjonalne do energii dostarczanej do odbiornika.
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Rysunek 4.13. Przebiegi o identycznej czestotliwosci. Gorny ma wigkszy wspétczynnik wypetnienia

Co ma z tym wspoélnego uktad 555? Ma on nézke 5., ktéra stuzy do modu-

lowania przebiegu wyjsciowego. Na rysunku 4.14 pokazalem schemat ideowy,
ktéry ja wykorzystuje.
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Rysunek 4.14. Pomiedzy nézke 5. a mase podiaczytem potencjometr liniowy o wartosci nominalnej 100 kQ

Na rysunku 4.15 dioda LED niemal nie $wieci. Nic dziwnego, skoro jest zasi-
lana tylko przez 10,8 % okresu przebiegu. Zwiekszenie czasu trwania impulsu
zasilajacego do polowy okresu (rysunek 4.16) spowodowato jasne zaswiece-
nie diody LED. Efekt ten uzyskalem przez pokrecenie osiag potencjometru.

daeea P

SémU DC

Rysunek 4.15. Dioda jest zasilana przez mniej wigcej 3 ms (PW) co 35 ms (Cycle)
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SémU DC

Rysunek 4.16. Dioda jest zasilana przez mniej wiecej 12 ms co 24 ms

Wartosci pozostatych elementéow to: Ry = 1kQ, Ry = 10 kQ, C = 2,2 uF.
Napiecie zasilania Vcc = 5 V.

Dwie zamiast jednej

W dotychczas analizowanych uktadach do nézki 3. podlaczone byly diody,
przez ktére prad plynal do masy. Przyjrzenie sie schematowi wewnetrz-
nemu ukladu (rysunek 4.17) prowadzi do wniosku, ze jego wyjécie moze za-
réwno wysyla¢ prad, jak i go pobiera¢. Pozwala to na podlaczenie diody LED
zaréwno do V¢, jak i masy. W obu konfiguracjach powinna $wieci¢.
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Rysunek 4.17. Struktura wewnetrzna uktadu 555
(Zrodto: https.//www.ti.com/lit/ds/symlink/Im555.pdf, dostep 5.07.2021)
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Na rysunku 4.18 pokazalem schemat, w ktérym uklad 555 steruje dwiema
diodami, wlgczanymi naprzemiennie.
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Rysunek 4.18. Czy uktad bedzie w stanie zapala¢ diody naprzemiennie?

Elementy maja nastepujace wartosci:
Rp: = Rp, =270 Q,
D; i D,— diody LED identycznego typu,
C — kondensator elektrolityczny 47 uF,

R,—1kQ,
Ry — 100 kQ,
Cy — 100 nF.

Napiecie Ve ma warto$¢ +5 V.
Teraz nadeszla pora na najbardziej emocjonujacy moment — wlaczenie
zasilania i sprawdzenie, czy uklad pracuje zgodnie z zalozeniami (rysunek 4.19).

Rysunek 4.19. Dziata! Lewa dioda wiaczona, a prawa wytaczona
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Pozostaje jeszcze sprawdzenie, czy uklad jest generatorem astabilnym.
Przelaczanie diod pozwoli sprawdzi¢, czy $wieca one z identyczna jasnoscia.
Po chwili nastepuje rozwiewajace watpliwosci przelaczenie (rysunek 4.20).

Rysunek 4.20. Lewa dioda wytaczona, a prawa wiaczona

Dla podanych wartosci elementéw zmiany napie¢ sg na tyle wolne, ze
pozwalaja na ustabilizowanie wskazaii multimetru (tabela 4.1).

Tabela 4.1. Wartos$ci wybranych napie¢ w uktadzie z rysunku 4.18

Miejsce pomiaru Lewa dioda wiaczona, a prawa wytaczona Lewa dioda wytaczona, a prawa wiaczona
Nézka 8. 493V 491V
Nézka 1. 0,00V 0,00V
Nézka 4. 493V 492V
Nozka 5. 332V 342V

Zmiana pojemnosci C z 47 uF na 1 uF spowodowala, ze mozliwe stalo sie
wykorzystanie oscyloskopu (rysunek 4.21). Przebieg ma czestotliwosci nieco
ponad 8 Hz. Zmienia sie w zakresie od Vi, = 1,65 V do V. = 3,34 V. Wartos¢
miedzyszczytowa wynosi V,,, = 1,69 V.

Na rysunku 4.22 pokazatem wykres napiecia na wyjsciu ukladu scalonego.
Przebieg ma czestotliwosci nieco ponad 8 Hz. Zmienia si¢ w zakresie od
Vinin = 0,08 V do V. = 3,62 V. Wartoé¢ miedzyszczytowa wynosi V,,, = 3,54 V.
Napiecie pojawiajace sie na wyjsciu odklada sie na diodzie LED i rezystorze
ograniczajacym plynacy przez nia prad.
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Freq: 8
Cycl: 0.
Fil: @
Duty: 48.9

Rysunek 4.21. Szpilka jest potaczona z nézka 2. Oscyloskop pokazuje wykres spadku
napiecia na kondensatorze C
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Rysunek 4.22. Szpilka jest potaczona z nézka 3. Oscyloskop pokazuje wykres napiecia na diodach LED

Na rysunku 4.23 pokazalem wykres napiecia na nézce 7. uktadu scalonego.
Przebieg ma czgstotliwosci nieco ponad 8 Hz. Zmienia si¢ w zakresie od
Vinin = 0,32V do V,, = 4,91 V. Wartoé¢ miedzyszczytowa wynosi V,,, = 4,59 V.
Znajdujacy sie wewnatrz ukladu 555 tranzystor Q14 (oznaczenie wedlug
rysunku 4.17) przechodzi od stanu nasycenia do zatkania. Stad takie skoki
napigcia.

s e

Rysunek 4.23. Szpilka jest potaczona z nézka 7. Oscyloskop pokazuje wykres napiecia na wejsciu Discharge
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