Obvod 555

Hned Gavodem sieknéme, Ze integrovany obvod 555 fiahezi nejlépe zkonstruované
integrované obvody. Neni proto divu Ze naSel upldtn mnoha konstrukcich. A to byl take
predpoklad k tomu, aby se mohl¢tavyrakét ve velkych sériich. Té#h vSichni vyrobci jej
zaradily do svého vyrobniho programu. Milionové séumoznily nizkou cenu, a tak se
nasledovi obvod objevil v mnoha dalSich zapojenickktéré ani neodpovidalyipodnimu
urceni, a pesto vysledky byly uspokojivé. V seéastné dob, s odstupem té#n téiceti let, je
mozné bez nadsazkiict, Ze 555ka seftffadila k jinym velice Uus§gsnym integrovanym
obvodim — k operanim zesilov&aim. Z nich nap OZ 741, ktery dosahl souhrnné vyroby
stovek miliori kusi.

Integrovany obvod, o ktery se nyni zajimame, nesdlepifiznych vyrobé pred
¢iselnym zn&enim Gzny pismenny kod, jak byva ostatzvykem: NE555, MC1555, SG552,
LM555, CA555, BE5S55 a mnoho dalSich. Proto se ve schématech oemeeupouze na
giselny kod, picemz se fedpoklada,. Ze integrované obvody jednotlivych wgfo jsou
vzajemr zantnitelné (kompatibilni). Vyrabi se v plastovém potedIP8. Na vSech osmi
pinech nalezneme vyvody od vstupnich, vystupnidiongomocnych obvad Kromeé toho
jsou na trhu i dvojitéasovae v bizném pouztk DIL14, s ozn&nim 556.

Pres pordrné stéi ma 555 zajigino uplatrni prinejmensim do té doby, nez se objevi
novy, pod#ergjSi obvod, s podobnym a jéS§irSim uplatdnim. Tuto prognézu do &ité
miry podporuje i skutmost, Zze se vyrabi verze CMOS, aniz by se v nindm uspgadani
nebo funknost obvodu.

PouZiti a jeho €etnost
PredevSim je pdeba uznat, Zeips svoji jednoduchost konstrukce vykazuje tento

obvod pozoruhodné vlastnosti. &i o tom nepeberné mnozZstvi zapojeni wiznych
swtovych ¢asopisech a neda $ki, Ze by nefibyvali nové napady. Podivejme segem
spaivaji jeho hlavni siry jeho vyuZiti.

Do zn&né miry to vyjatuje samotny nazevcasova“ nebo timer”, jak se mu
slango¥ tika. Skuténé umoziuje ¢asovani, a to &kolika zpisoby, a ve zraném casovem
rozpeti. Od zlomki sekundy az po desitky minut, a s d@plim nekterymi sodastkami az na
celé hodiny. Podstatn&ifmm je, Ze dodrzenfasovych Usek nezavisi na napajecim riip
To je dilezita vlastnost, kterou postradaji mnohé jiné alyve podobnou funkci.

Napétové charakteristiky

Dale umouje menit tvar vystupniho impulzu co do jehdildi, tj. pomeru k period.
Pracuje ve velkém rozsahu napajecihoctiap5 + 18 V (rkteré kusy jiz od 3V) aiftom
nevyzaduje souniné napajeni jako opefai zesilové. Zapojeni s 4555 se vyzhgi dobrou
reprodukovatelnosti a nejsou doprovazena zaludngginuvadni do chodu. Vyhodna je i
mala naroénost na pouzité sdastky. Kron¢ analogové techniky, i digitalni technika jej bez
problémi zarazuje do svych obvad Ceni se také, Ze na vystupu 555 je k pouzitinnguoé
velky proud — vzhledem k tam malému pouzdru Klanunpgseén. Az 200mA Ize odebirat,



takZze to postd pro spinani &ného relé nebo ovladani logickych obwoBTL, o sviticich
diodach ani nemluy

SloZitost zapojeni

Obecrt plati, Ze zapojeni s 555 jsou jednoducha, se gmadstedovaniméinnosti
jednotlivych ¢asti obvodu. Posledni zngimé vlastnost je velmi cennaigalevsSim pro
konstruktéra, ktery se s timto obvodem seznamiugdg@klada to f@devSim znalost funkce
jednotlivych ¢asti integrovaného obvodu, ktery ostatreni nikterak slozity. NeZz se s nimy
sezndmime,d&nujme pozornost schématické zoe.

Schématicka zna ¢ka

Kresli se ve tvaru obdélnika, stojicihgkdy na delsi, &kdy na kratSi zakladn tedy
na vySku nebo nai&u. Rozhoduje o tom celkové usadani schématu, v kterém je obvod
zarazen. Ma byt vzdy co ndjghledrgjSi. Zmirena rozmanitost v kregbs sebou nese i
praktické disledky, projevujici sefpdevsim ve zcela nepravidelném rozemisbsmi vyvod
ve zn&ce, pokud jsoutbec vSechny zriany. Nezbyva nez phv ¢ sledovatislovani.

Ke spravné fedsta¥¢ o celkovécinnosti obvodu nelze dojit jinak nez dobrou zndlost
dil¢ich casti wetrg jejich vzajemné saiinnosti. Vztahy mezi sebou majigvazié urceny
vnitinimi vazbami. V. menSim &itku, stejré jako s okolim, komunikuji pro&dnictvim
pind.

Monostabilni klopny obvod

Je to nejjednodussi zapojeni 555ky, protoze kecsweosti potebuje jen d¥ vngjsi

souwastky, nepeitame-li blokovaci kondenzator, ktery se napojujdw Resto se na vilastni

¢innosti nepodili. Jedna se tedy o rezistor R a &ométor C. Jejich hodnoty budou
rozhodovat o délcéasu, po ktery bude obvod pracovat.
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Nekolik poznamek k celkovému zapojeni. Napajecictisge givadi k pimm 8 a 1. V
nejjednodussSimifpad to bude plocha baterie, jejiz kladny pol&uaje k pinu 8, zaporny k
pinu 1. Nekdy misto o zaporném polu zdroje howoe o nulovém potencialu nebo progt



.Zemi“. Integrovany obvod se takto napdji vzdy,ytddve vSech dalSich zapojenich. Ke
kladnému na§ti se fipoji i baze tranzistoru Js na vstupu 4. Jak jiz o tom byla zminka.
Inverujici vstup komparatoru K1 na vyvodu 5 se b3eindenzatoem — nereba dodrzovat
velikost kapacity. Obvykla hodnota je 10 — 100nFysMp zesilovée na pinu 3 ma v
pocateinim stadiu neboli v klidovém stavu arave, malo odliSnou od nulového potencialu
6. Vime, Ze pdt neinvestujicimu vstupu vypinaciho komparatoru.p@ahy ¢asovae
vypliva, Ze se tu &kava prahové nap, které ma zfisobit pozdjsi vraceni vystupu (3) na
puvodni Urovaé. Jak k tomu dojit? K pinu 6 seipoji kondenzator, naghse [fes rezistor R
piivadi kladné nafii ze zdroje. Timto napim se kondenzator postupmabiji, nebrani li
tomu jina @icina. A ta se tu skuteé vyskytuje v podob# pulinu 7.Cim brani tento vybijeci
vystup v nabijeni kondenzatoru? Jiiveé jsme si vysétlili a nyni je teba pipomenout Ze
obvod kolektor-emitor vybijeciho tranzistoruyF je za sodasného stavu otésn, takze
vyvod 7 je na niklovém potencialu. Je to tim, Zetup R-S KO je na drovni H, a tedy stejna
arovei je i na bazi vybijeciho tranzistoru, ktera trat@mioteve.

Zménu situace rmzeme ¢ekavat pouze od neinvertujiciho vstupu sp&iBb
komparatoru (2). Uzemni-li se na okamzik, R-S KQisklopi a jeho vystup zéni Urovei z
H na L. Vybijeci tranzistor se z&v a pin 7 pestane zkratovat kladné napdjeci dtap
piichazejici na kondenzéator. Teprve nyni se kondenzd@biji. Ricemz rychlost nabijeni
uréuje velikost odporu a kapacity. Budou.-li hodnotlyoa veltin malé, kondenzator se
rychle nabije. Nagti na kondenzatoru stoupne &ekrati prah dvou fetin Ucc, které je
vloZzené jako referemi nagti na invertujici vstup 5 vypinaciho komparatoruSRKO se
pieklopi a na jeho vystup se vrati ardvie Ale nejen to. Kladné n&g na bazi vybijeciho
tranzistoru oteke obvod kolektor-emitor ar@s pin 7 se kondenzator rychle vybije. Protoze se
jiZ nic nového nege, stav na vystupu R-S KO trva a kondenzéator metiie nabijet. Tim se
cely cyklus opakuje. Znovu se
¢ekd na ,zaporny“ impuls na
pinu 2.
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Prabéh vystupniho
napsti na pinu 3 znazauje graf
na obrazkuCasovy Usek 1-2 s
vystupni Udrovni L pedstavuje
pocate&ni  dobu, kdy je

—>t integrovany obvod ifpojen k
napajecimu nagi a kondenzator je ve zkratu vinou vybijeciho tiatoru. Véasovém bod 2
prichazi zaporny nebo nulovani impuls na pin 2. Nstwy zesilovée (3) se zréni Urovei z
L na H. Nasleduj&asovy Usek 2-3, v kterém se nabiji kondenzator Go¥ 3 prekratilo
napiti kondenzatoru, nafipojeném vstupu 6, nastaveny prah #tama pinu 5 a vypinaci
komparator zpsobil zménu. Vystupni nagti zesilovae se vratilo na trovelL. Casovy Gsek
3-4 je totozny s usekem 1-2 a trva tak dlouho, dakegrijde spousici impuls na pin 2.




Prirozert nas zajima, jak dlouho se kondenzator nabiji, Ingdo hodnoty odporu a
kapacity souviseji sasem.Cas je pimo umérny konstant RC podle vztahu t = 1,1.R.C.
Protoze se tu nepita se svodovym proudem kondenzatorizenbyt skutény ¢as zpdatku
delSi. Do vzorce dosadime odpor \Vkapacitu vuF acas vyjde v sekundachiiRlad: t =
1,1 *1MQ * 1 uF =1 sekunda ()

Nabijeni kondenzéatoru se ihnetequsi, jestlize na vstup 4 resdtjge nagti kolem
0V, tzn. Jestlize se vstup 4 uzemni.&hmse napti na bazi Ty, a nasledé vyvod 7 zkratuje
kondenzator v RCGlenu. Jestlize pitme s moznosti taktorgruSovatéinnost casovée,
negipojime pin 4 pimo ke zdroji, nybrZ fes rezistor.

Astabilni klopny obvod
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- 1 0 Proti predchozimu zapojeni
T l J_ piibude jedem rezistor a trochu odksn
& se usptadaji vyvody obvodu, viz.
J— Obrazek. Kondenzator C ugtal u

vyvodu 6, ale kladné n&p prichazi nyni pes dva rezistory, nebo chcete-tep rozdleny
odpor R + R,. Vybijeci vyvod 7 neni spojen s vyvodem 6, nyleZpjopojeny se &dem
rozckleného odporu. Také spo#ét vstup (2) jiz neni samotnyfifadil se k vypinacimu
vstupu (6). Takovéto uspadani vyvod odpovida nové funkci obvodu. Stabilni klopny
obvod totiz pati mezi generéatory, takZze generuje — vyrabi kmitgp&ua jakékoliv spousti
pomoci vyvod zvenku, jak je tomu u monostabilniho KO. Stabi® zane pracovat
samostat&ihned po pipojeni napajeciho nap.

Pra¢ doSlo ke spojeni vstupu spatdho a vypinaciho? Je to proto, aby sp&nisa
vypinani probihalo samostétra opakova#, Nabijeni kondenzéatoru tu sleduji oba vstupy
souwastre. Zpatatku jecasovaci kondenzator vybity, a proto je spéeiStstup 2 na urovni L.
Klopny obvod R-S s vystupni arovni L nézobi oteveni vybijeciho tranzistoru. Protoite
z&it nabijeni kondenzatorurgs oba rezistory. Azipstoupi nagti na kondenzatoru hodnotu
vypinaciho nagti (dvou fetin Ucc, d& o sob védét vypinaci komparator prasidnictvim
vstupu 6. Vystup R-S KO se zmi na H. Tim se otée vybijeci tranzistor, takze pin 7 je na
nulovém potencialu. s r¢j a pres odpor R se kondenzator vybiji. N&p klesa az na 1/3
Ucc, neboli na hodnotu spodstho nagti. Jakmile klesne pod tuto Urayeprebira roli vstup
2 spousiciho komparatoru. Zgmou Urové je opit L a vybijeci tranzistor se zgar Res



rezistory se kondenzator nabiji atd. atd. Cely uylde opakuje, jak jsme si popsali. Takto
pracuje generator pravouhlymipghem, vystupniho signélu. Kmitet giblizné vypccitame:
f=14/[(R+2*R)C]

Zménou odporu v dic¢i se zméni tvar délky vodorovnych ramen (ghn)
obdélnikového) fibéhu. Ze zfisobu zapojeni plyne, Ze kondenzator se nabiji pgmastoji
mu v cest oba odpory. Zato vybijeni probiha rychleji, pougies rezistor R Dobu
potrebnou k nabijeni a vybijeni kondenzatoru vigjgel vztah

thar=0,7(R+Ry) *C tyw=0,7*R,*C

Existuji ovSem komplikovaijSi cesty pro nabijeni a vybijeni kondenzatoru,té&ie
se tu zatim nebudeme zabyvat. Oilije se jimy plgni pribéhu. V tomto zapojeni, stajn
jako obecs v ostatnich, plati, Z&m wtSi odpor a kapacita, tim pomalejSi nabijeni ajeydi
Samozejmé to znamena nizsi frekvenci. i&h vystupniho nafii zobrazuje ve své horni
casti graf na obrazku. Je tu debvidt rozdil v délcetasu, po kterou se kondenzator nabiji a
vybiji. Doba nabijeniitje delSi nez doba vybijen;. tDolni ¢ast grafu zobrazuje fio¢h
nabijeni a vybijeni kondenzatoru C. Nama kondenzatoru se &guje exponenciatn Oba
dvacasové useky spaleé tvori periodu T, neboli dobu jednoho kmitu.

¢innost vstupu 5

O vstupu 5 u vypinaciho komparatoru vime, Ze je

®

T_T pripojen k referetinimu nagti vnittrniho odporovehodice
8 4 [] 650 R2,R3. AvSak fipojenim vrgjSich sodastek dokazeme

nastavit jiny dlici poner, tedy jiné napti. V takovém

piipadt se gipoji odporovy dli¢ ,z venku“ s celkovou

5= 3 2 hodnotou odporu pa&kud mensSi, nap 10kQ. Tim se
10K puvodn® nastavené ngf posune bd doli nebo nahoru.

9 Dokonce je mozné na pinu 5 répplynule nenit, coz se

1 nekdy hodi @i konstrukci naptové tizenych oscilatdr.
&880 VétSinou vSak nastavené ripponechame a v takovém
l piipad pouze pipojujeme k pinu 5 kondenzator s

kapacitou alespp10 nF. Jeho ukolem je blokovat, neboli
zamezit vstupu ruSivych sigmialv podobr cizich kratkodobych impuls Zpasobily
nespolehlivost obvodu a chyby ve funkasovani.

Zdroj: nezjisén — upravil Machéek



