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ABSTRAKT

Jednim z nejzajimavéjsich integrovanych obvoda bipoldrniho obdobi je mimo operaéniho

zesilovace jisté casovac, kombinace analogovych a ¢islicovych obvodii na jediném cipu.

Casovag 555 - at’ jiz jako zdroj Easovych usekd nebo jako oscilator - se mnohamilionkrat
osvedcil a je pouzivan ve stovkach zapojeni a tisicich pfistrojti. Znalost jeho funkce je du-
lezita nejen pro vyvojaie a konstruktéry, ale 1 pro experimentatory a elektroniky ze zaliby,
pro radioamatéry a dal$i odborniky, ktefi se zabyvaji opravami nebo vylepSovanim nej-
znaméjsich piistroji a zafizeni. V této préaci bych chtél nastinit jeho funkci a zakladni za-

pojeni s timto obvodem, ktera jsou rozdélena ve dvou laboratornich tlohach.
Kli¢ova slova:

Integrovany obvod, ¢asovac¢, NE 555, multivibratory, elektronika, laboratorni ulohy

ABSTRACT

Except of operational amplifier is timer one of the most important integrated circuits of

bipolar times. Timer is a combination of analogue and digital circuits on the only chip.

Timer 555 proved very much and it is used in the hundreds of connection and in the thou-
sands of devices as the source of time segments or as oscillator. Knowledge of its function
i1s important not only for developers and constructors but for experimenters and hobby
electronics, for radio amateurs and other professionals, who deal with repairing or upgrad-
ing most known devices and equipments. In this thesis I would like to outline its function
and the basic connections with this integrated circuit, which are separated to two labora-

tory exercises.

Keywords:

Integrated circuit (IC), timer, NE 555, multivibrators, electronics, laboratory works.
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UvVOoD

Hned Givodem si feknéme, Ze integrovany obvod 555 patii mezi nejlépe zkonstruované
integrované obvody. Neni proto divu Ze naSel uplatnéni v mnoha konstrukcich. A to byl
také predpoklad k tomu, aby se mohl zacit vyrabét ve velkych sériich. Témét vSichni vy-
robci jej zatadily do svého vyrobniho programu. Milionové série umoznily nizkou cenu, a
tak se nasledovné obvod objevil v mnoha dalSich zapojenich. N¢které ani neodpovidaly
puvodnimu urceni, a ptresto vysledky byly uspokojivé. V soucastné dobé€, s odstupem témét
tficeti let, je mozné bez nadsazky fict, Ze 555ka se prifadila k jinym velice ispéSnym inte-
grovanym obvodim — k operacnim zesilova¢lim. Z nich napt. OZ 741, ktery doséhl sou-
hrnné vyroby stovek miliont kusi.

Ptes pomérné stari ma 555 zajisténo uplatnéni ptinejmensim do té doby, nez se objevi
novy, podatfenéjsi obvod, s podobnym a jesté SirSim uplatnénim. Tuto prognédzu do urcité
miry podporuje i skutecnost, Ze se vyrabi verze CMOS, aniz by se v ni zménilo uspotadani
nebo funk¢énost obvodu.

Ptedevsim je potieba uznat, Ze pies svoji jednoduchost konstrukce vykazuje tento ob-
vod pozoruhodné vlastnosti. Svéd¢i o tom nepieberné mnozstvi zapojeni v rtiznych svéto-
vych Casopisech a nedé se fici, Ze by neptibyvaly nové napady. Podivejme se, v ¢em spo-
¢ivaji hlavni sméry jeho vyuziti. Do znacné miry to vyjadfuje samotny ndzev ,,Casovac*
nebo ,timer®, jak se mu slangové¢ tika. Skutecné¢ umoziuje casovani, a to n¢kolika zptasoby
a ve zna¢ném Casovém rozpéti. Od zlomkid sekundy az po desitky minut, a s doplnénim
nekterymi soucastkami az na celé hodiny. Podstatné piitom je, ze dodrzeni ¢asovych usekt
nezéavisi na napajecim napéti. To je dilezita vlastnost, kterou postradaji mnohé jiné obvody

s podobnou funkci.

Tato bakalarska prace je zamétena na obvod 555 a jeho vyuziti v elektronice a méla by

byt rozsifenim teoretickych znalosti o praktickeé.

Prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni z nich je ¢ast teoreticka. V ni bude nejprve vy-
svétlena funkce obvodu 555, poté teorie multivibratora a jejich zakladni déleni. Pro jejich
uplnost jsou zde i1 nastinény principy multivibratori sestavenych jinak nez pomoci
555.V druhé ¢asti, kterd se nazyva prakticka ¢ast pfimo navazuje na cast teoretickou a je

sloZena se ze dvou laboratornich uloh.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Obvod NESS5

Obvod NES555 uvedla na trh v roce 1972 firma Signetics. Jedna se o pomérné jedno-
duchy, ale velice uceln€ navrzeny Casovaci obvod s analogovou i ¢islicovou ¢asti integro-
vanou na jednom cipu. O zdafilosti této konstrukce svédci cela fada aplikaci, ve kterych
obvod nalezl uplatnéni, od fizeni sté€racli a smeérovych svétel v automobilu, pies plasidlo na

mysi a jiné "hudebni nastroje" az po automatické zalévani kvétin.

1.1.1 Zakladni zapojeni

Zakladni zapojeni jsou takova zapojeni, na kterych se na jedné strané vysvétluj i

zakladni principy funkce obvodu nebo na druhé strané piedstavuji jeho typicka uziti.

U casovace 555 je to blokové zapojeni, jehoZz pomoci lze zjednodusené zobrazit
pomérné slozité souvislosti ve vlastnim obvodu, coz postacuje pro vysvétleni a pochopeni
vétSiny jeho pouziti. Pro popis dalSich zapojeni je predpokladana znalost vnitiniho bloko-
vého zapojeni a Casovac 555 je na vnéjSek predstavovan jen jako jednoduchy "blok" (z

toho je odvozen nazev "blokové zapojeni") s osmi vyvody.

Vnitini zapojeni naproti tomu umoziuje poznat zpuisob prace ¢asovace 555 az do
nejzasSich podrobnosti a dava obraz o komplikované stavbé monolitického integrovaného

obvodu, ktery je jeho zédkladem.

1.1.2 Popis funkce ¢asovace 555

Funkci Casovace Ize popsat na zdklad¢ zjednoduseného blokového zapojeni nebo
podrobné na zakladé kompletniho vnitiniho zapojeni. Pro vétsinu ptipadi je blokové zapo-
jeni postacujici, koho vSak zajimaji slozité¢ vnitini souvislosti, mize prohloubit studium
casovace natolik, Ze se dostane pii pfesném popisu az na uroveil jednotlivych tranzistort a

odporti vnitiniho zapojeni.
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1.1.2.1 Blokové zapojeni
Casova¢ 555 je monoliticky integrovany obvod, provedeny bipolarni technikou.

Jeho zapojeni se sklada z napetového délice, ze dvou komparatort, z pamét'ového klopné-

ho obvodu, z vykonového koncového stupné a ze spinaciho tranzistoru.

Komparator je vlastné porovnavac napéti. Jakmile prekro¢i vstupni napéti hodnotu

porovnavaciho napéti, zmeni vystup skokove sviij stav.

Na obr. 1 je blokové zapojeni, tedy zjednodusené a pro vyklad funkce nejvhodnéjsi zobra-
zeni obvodu. Blokové zapojeni ukazuje vzajemné propojeni nejdiilezitéjSich Casti. Vstupy
dvou operacnich zesilovact, zapojenych jako komparatory jsou hlavnimi vstupy zapojeni.

Porovnavacimi napétimi jsou dvé referencni napéti, ziskana napétovym délicem.

Vystupy obou komparatorti jsou spojeny se vstupy klopného obvodu RS (reset-set),

ktery ma vyveden jeste jeden nulovaci vstup.

Vystup klopného obvodu je spojen se vstupem vystupniho vykonového stupné, jehoz vy-
stup je vyveden, tvoii hlavni vystup ¢asovace 555 a umoziuje v riznych zapojenich odpo-
vidajici zatizeni.

nulovani +Ug

— _‘F_"'____"’s__'

prah g -
5
fidici napeti o=

1
|
|
K Ko i
|
J

wystup

spousténi z

[
|
|
|
|

3 vybijeni

oo

Obr. 1 Blokové zapojeni 555.

K, - horni komparator (vypinaci komparator), K, - dolni komparator (zapinaci kompara-

tor), KO — Flip-flop (klopny obvod), T - spinaci tranzistor.
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Na vystup klopného obvodu je navic piipojen tranzistorovy spinaci stupeni s takzvanym

otevienym kolektorem.

Vnitini napétovy deélic tvofti tfi shodné odpory s nominélni hodnotou ptiblizné 5 £Q
D¢li¢ je pfipojen na napdjeci napéti Up a vytvaii referencni napéti, pottebna pro vstupy
komparatorii. Provozni napéti Uz (méfeno proti zemi, vyvod 1), pfilozené na vyvod 8 je
bez zapojeni vné&jSich soucasti nebo obvodi (nepfitomnost fidiciho napéti na vyvodu 5)
déleno vzdy v poméru odpord, tj. vznikaji dvé ¢astecna napéti: 2/3 Uz a 1/3 Up. Na tato
dvé napéti jsou pfipojeny vstupy obou komparatorii. Na propojeni obou hornich odport je
pripojen invertujici vstup horniho operacniho zesilovace (komparator K, nazyvany téz vy-
pinaci komparator) - tento bod je soucasné vyveden (vyvod 5). Na propojeni dolnich odpo-
i je pfipojen neinvertujici vstup dolniho operacniho zesilovace (komparator K, nazyvany
téz zapinaci komparator). Timto spojenim vstupi komparatori s délicem napéti je dosaze-
no toho, ze komparator K, pii poklesu spoustéciho napéti pod jeho prahové napéti nastavi
klopny obvod, zatimco komparator K; pii zvétSeni vstupniho napéti nad jeho prahové na-

péti dava klopnému obvodu nulovaci signal. [5]

Vstupy obou komparatori jsou vyvedeny a tvoii hlavni vstupy ¢asovace 555.

Vstup horniho komparatoru K; je spojen s vyvodem 6 a je oznaovan jako prah (prahovy
vstup, prahova hodnota, prahové napéti, vypinaci uroven atd. némecky "Schwelle", anglic-

ky "treshold"),

Vstup dolniho komparatoru K je spojen s vyvodem 2 a je oznacovan jako spouste-

ni (spoustéci vstup, spoustéci napéti, zapinaci uroven atd. anglicky "trigger"),

Za klopnym obvodem je zapojen invertujici vykonovy stupeii, takze hlavni vystup

(vyvod 3) mize zpracovavat i vétsi proudy.

Bez vnéjsiho zapojeni se chova Casovac 555 jako komparator s hysterezi, podobné
jako Schmittiv obvod. Jestlize napé€ti na vstupu komparatoru K, (vyvod 2) poklesne pod
dolni referen¢ni napéti, preklopi vystup (vyvod 3) na troven H. Prekroci-li naopak napéti
na vstupu komparatoru K; (vyvod 6) horni referen¢ni napéti, pteklopi vystup (vyvod 3) na
uroven L. Klopny obvod slouzi pfitom k odstranéni ptipadnych zdkmit obou kompara-
tort, které samy hysterezi nemaji. Toto zapojeni umoziuje tak zpracovani i takovych

vstupnich napéti, které se jen velmi malo méni. Tato vlastnost je vyuzita napf. pfi zapojeni
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multivibratort. Zatéz je zapojena bud' mezi napdjecim napétim Up a vystupem nebo mezi

vystupem a zemi (spole¢ny vodi¢). Maximalni piipustny vystupni proud je 200 mA.

Casova¢ 555 ma jesté jeden dalii vystup: vyvedeny kolektor pomocného tranzisto-
ru, ktery slouzi jako spinac. Jak je z obr. 1 vidét, je tranzistor 7; buzen ze stejného mista
jako dolni tranzistor 73 koncového stupné, takze je-li spojen kolektor tranzistoru 7, zate-
zovacim odporem s napdjecim napétim, pracuji oba vystupy soufazove.

Tento samostatny spinaci tranzistor je pouzivan k vybijeni vnéjSiho kondenzatoru v
zapojenich multivibratori a proto je jeho kolektor (vyvod 7) oznaCovan jako vybijeni (vy-
bijeci tranzistor, vybijeni kondenzatoru atd., némecky ,,Entladen, anglicky ,,discharge®).

-----

4, ktery umoznuje nulovani klopného obvodu nezévisle na signdlech z komparatort.

Uroveii L na tomto vstupu nastavi vystup klopného obvodu na troveii H. Na vystu-
pu casovace 555 (vyvod 3) je pak vzhledem k invertujici vlastnosti koncového zesilovace

uroven L.

Urovenn H na nulovacim vstupu nema vliv na funkci zapojeni - proto byva vstup

"nulovani" (vyvod 4) ¢asto spojovan s napdjecim napétim.
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1.1.2.2 Vnitini zapojeni

Na obr. 2 je vnitfni zapojeni, podrobny ekvivalent vnitini stavby ¢asovace 555.

Obsahuje 16 odport a 25 tranzistord, pfi¢emz dva jsou zapojeny jako diody.

Pro snaz$i orientaci je vnitini zapojeni rozdéleno do blokli, odpovidajicich bloko-
vému zapojeni z obr. 1. Komparator K je tvofen diferen¢nim zesilovacem s tranzistory 77
az T3 (PNP) v Darlingtonové zapojeni. Na invertujici vstup tohoto operacniho zesilovace
(vyvod 2) lze ptivést napéti zvnéjsku. Neinvertujici vstup je spojen s internim referen¢nim
napétim Upy, které je ziskdvano z napétového délice (odpory R; az Ry). Toto porovnavaci
nap¢ti je vzdy polovinou referencniho napéti Ugs komparatoru K, které je soucasné vyve-
deno (vyvod 5) a vnéjSim zapojenim je Ize ovlivnit. Bez vnéjSiho ovlivnéni je napdjeci
nap¢ti UB (vyvod 8) déleno stejnymi odpory na tfetiny, takze referenc¢ni napéti Ugg je 1/3
Up a Ugs je 2/3 Usp.

Pokud je na vstupu komparatoru K, (vyvod 2) napéti mezi 1/3 Uy a Up, mé vystup

komparatoru troven L.

Poklesne-li napéti na spoustécim vstupu pod referencni napéti (1/3 UB), stoupne
napéti na kolektorech 7,y a T;; tak, ze je klopny obvod KO pies tranzistor 7,5 nastaven.
Emitorovy proud diferen¢niho stupné je uréen zdrojem konstantniho proudu s tranzistorem
Ty, ktery dostava porovnavaci napéti pies 7;9. Komparator K; je tvoren diferen¢nim zesilo-
vacem s tranzistory 7; az T, (NPN) v Darlingtonové zapojeni. Pracovnimi odpory jsou
proudové zdroje s tranzistory Ts az Ts. Neinvertujici vstup komparatoru je vyveden (vyvod
6), invertujici vstup je spojen s internim referen¢nim napétim Ugg a je soucasné i z vnéjsku

dostupny (vyvod 5).

Prekroci-li napéti na neinvertujicim vstupu (vyvod 6) referencni napéti Ugs, dojde

tranzistorem 75 k vynulovani klopného obvodu KO.

Klopny obvod KO je tvofen tranzistory 7s, 7,7 a zpétnovazebnim odporem R;;
spolu se zdrojem proudu 7,9 a tranzistorem 77, zapojenym jako dioda. Na nastavovacim
vstupu S je jesté pfipojen pomocny tranzistor 7;5. V nastaveném stavu je na kolektoru 77,

nizké napéti (troven. L). [7]
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Obr. 2 Podrobné vnitini zapojeni casovace 5535.

Nulovani klopného obvodu KO je nezavislé na vystupnich stavech komparatorti - moz-

né tranzistorem 755, jehoZ baze je dosazitelna z vnéjsku (vyvod 4). Pfipojeni tohoto vyvodu

na potencial zeme nebo na troven L zptsobi vynulovani klopného obvodu.

Nabéhova rychlost nulovaciho signadlu mé byt dostatecné velka, aby se zabranilo

vyskytu nedefinovanych stavii. Pro potlaceni nezadan¢ho vynulovani vnéjSimi vlivy se doporu-

cuje zapojit na vyvod 4 napéti vétsi, nez je 1/3 Uz. V mnoha zapojenich byva vyvod 4 spo-

jen pfimo s napajecim napétim (vyvod 8).

Ridici signél pro koncovy stupeii je odebiran z kolektoru 7';; a budicim stupném s

T»p invertovan. Dvoj¢inny vykonovy stupeni se sestava z tranzistori 75; az 754 Ve vynulova-

ném stavu T4 vede, t.j. na vystupu (vyvod 3) je troven L. V nastaveném stavu vede 7, a

vystup ma troven H.
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Dvoj¢inny vykonovy stupenn dovoluje kladné a zdporné vystupni proudy az do 200
mA, takze je vné&jsi zat€Z mozno piipojit jak mezi vystup a napajeci napéti, tak i mezi vystup a
zem. Vystupni napéti je vSak mozno odebirat i bez pfipojeni zaté¢zovaciho odporu.

Klopnym obvodem je soucasné pies 75 fizen vybijeci stupein s tranzistorem 74 tak, Ze

se pii1 nastaveném stavu nachézi ve vodivém stavu.

vstupy napajeni vystupy
hlavni pomocné +Ug

nulovani 4»—

1
!

| & 8

|
6 3 ¥4 vystup

555 |

|
|
|
|
\
I
|
spousténi + 2 7 ——<¥ vybijeni
|
|
|
|

en

fidici napétl ¢——m—
|

Obr. 3 predstava casovace pro pouziti v zapojenich a rozdéleni jeho privodii.

Obr. 3 ptedstavuje Casovac¢ 555 jako jednoduchou soucastku se vstupy, vystupy a
napajenim. Komplexni a pomérné slozité vnitini zapojeni bylo jiZ popsano a ve vSech dal-
Sich zapojenich bude pracovéano pfevazné s takovymto jednoduchym obdélnickem s odpo-
vidajicim zptisobem ozna¢enymi vyvody. Ctyii vstupy Easovate 555 lze rozdélit na dva
hlavni vstupy, na které se zpravidla ptivadé¢ji signaly, a na dva pomocné vstupy, které

umoziiuji dodate¢né ovliviiovani stavu zapojeni.

Dva vystupy ¢asovace budou vzdy na pravé stran€, pokud to bude mozné (piinejmen-
$im v8ak hlavni vystup na vyvodu 3), takze bude dodrzovan pfirozeny prub¢h signall zleva

napravo. Napajeci napéti je pfilozeno na vyvody 8 a 1.

Prikladem rozSifenych moznosti pomocnych vstupuje referencni napéti horniho

komparatori (vyvod 5). Je zde moznost zrnény prahovych napéti obou komparatorti ptipo-
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jenim vn¢jSich soucasti. VSeobecné se vSak zapojuje mezi vyvod 5 a spolecny vodi¢ (vy-
vod 1) kondenzator, ktery zabraniuje pronikani kratkych poklest a zbytkového zvinéni na-

péjeciho napéti, které by mohly ovliviiovat referencni nap€ti komparatort.

1.2 Generatory neharmonickych signali

V zékladnich radioelektronickych zafizenich se pievazné pouzivaji sinusové oscila-
tory. V zafizenich automatizacni, vypoctové nebo méfici techniky se zase setkdvame s
generatory neharmonickych, nesinusovych signala. Napt. posun elektronového paprsku v
obrazovce osciloskopu anebo v obrazovce televizniho pfijimace se uskuteciiuje nejcastéji
napétim pilovitého prubéhu. Potfebny nesinusovy pribeéh napéti se mize ziskat pfimo na
vystupu vhodného generatoru a nebo tvarovanim jiného ( napt. sinusového ) prubehu napé-
ti. Nejcastéji se k vyrobé nesinusovych kmitl pouzivaji klopné obvody. Tyto obvody jsou
zaloZeny na periodicky se opakujicich pfechodnych jevech nabijeni a vybijeni kondenzato-
ri. Elektronické prvky tady plisobi jako elektricky ovladané spinace, kterymi protéka vybi-
jeci, poptipad¢ nabijeci proud kondenzatoru. Tyto elektricky ovlddané spinace se v sou-
Casnosti nejCastéji realizuji tranzistory, ¢i uz v diskrétni nebo integrované podobg.

Tranzistor tady pracuje ve spinacim rezimu.

Mezi nejznaméjsi generatory neharmonickych signalti patii multivibratory, které
jsou generatory pravouhlych signald, blokovaci generatory nebo jsou to generatory velmi
uzkych pravouhlych impulzl a generatory pilovych nebo trojuhelnikovych signala. Frek-

cvwr

mi vysoké frekvence.

1.3 Multivibratory

Multivibratory ( z lat. slova multi = vice a vibrdtus = rozechveny, mihavy, kmitavy)
patii mezi generatory periodickych pravouhlych signala. Teoreticky vznikne multivibrator
spojenim kondenzatoru a soucastky se zapornym diferencidlnim odporem ( napfi. vicevrst-
vova dioda ). V praxi se dnes pouzivaji nejvic multivibratory s tranzistory, u kterych je
pottebny priibéh nelinedrniho odporu vytvotfeny vhodnym spojenim nejméné dvou tranzis-
tort a to zavedenim velmi silné kladné zpétné vazby mezi témito tranzistory. Potom v uza-

viené smycce kladné zpétné vazby se kazda nepatrna zména vstupniho napéti ( napt. zpa-
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sobend Sumem ) na vystupu zesili a z vystupu obvodu se smyckou zpétné vazby pienese
zpét na vstup tak, ze dojde k zrychlujici se lavinové zméné vstupného napéti a tim i k lav-
inové zmeéné vystupniho napéti. Tento zrychlujici se proces je oznacovany jako proces
regenerativni ( z lat. regeneratio = znovuzrozeni, obnoveni ) a v preklapécich obvodech

provazi vSechny pirechody mezi jednotlivymi stavy.
Multivibratory mizeme rozdélit podle poctu stabilnich stavli na :
e astabilni klopné obvody, které se volné pteklapéji ( nemaji Zadny stabilni stav )
e monostabilni klopné obvody, které maji jeden stabilni a jeden nestabilni stav

e Dbistabilni klopné obvody, které maji dva stabilni stavy ( nemaji zadny nestabilni

stav )
e obvody s vice nez dvéma stabilnimi stavy

Stabilnim stavem rozumime pracovni rezim obvodu, v némz muze obvod setrvavat ne-
omezené dlouhou dobu a v pfipadé malych zmén se do stabilniho stavu vraci. Kvazistabil-
nim stavem obvodu rozumime pracovni rezim obvodu, v némz se obvod nachazi pouze
piechodnou dobu, zavislou na vlastnostech obvodu. Do kvazistabilniho stavu ptechéazi ob-
vod bud'to plisobenim vnéjsiho signdlu ze stabilniho stavu nebo spontdnné z druhého kva-
zistabilniho stavu. Déle existuje nestabilni stav obvodu, z néhoz obvod bez vnéjSich vlivi,
napf. pusobenim rusivych signald, vznikajicich v obvodu samém, ptechazi do stabilniho,

piipadné kvazistabilniho stavu.

1.4 Rozdéleni klopnych obvodii dle zpiisobu realizace
Klopné obvody lze rozdélit podle zpiisobu realizace na obvody realizované
e tranzistory
e operacnimi zesilovaci
e logickymi ¢leny

e specialnimi integrovanymi obvody ur¢enymi pro tento tcel
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1.4.1 Realizace pomoci tranzistori

Monostabilni klopny obvod

R e T
I ! |

a) b)
Obr. 4 a) MKO pomoci tranzistoru

b) priitbehy na MKO s tranzistory

V klidové poloze bude tranzistor 7; zahrazen a tranzistor 7 otevien. V tomto stavu
se bude kondenzétor C nabijet na naznacenou polaritu. Pokud ptivedeme kladny impuls do
baze zahrazeného tranzistoru 7; nebo zaporny impuls do baze oteviené¢ho tranzistoru T»,
obvod se pteklopi a kondenzator C se bude ptes odpor Rz, a otevieny 7; vybijet. Bude se
vybijet k nule a pak na opacnou polaritu nez je naznaceno. V okamziku, kdy napéti na kon-
denzatoru dosahne prahového napéti B-E T3, T se otevie, jeho kolektorové napéti klesne
na nulu, tato zdporna zména se prenese do baze T;, T, se zahradi a obvod se dostane do

vychozi klidové polohy. V ni bude vyckavat ptichodu dal§iho spoustéciho impulsu.[8]
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Astabilni klopny obvod
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Obr. 5 a) AKO pomoci tranzistorii

b) pritbehy na MKO s tranzistory
Funkce MKO s tranzistory je nasledujici:

KdyzZ bude tranzistor T zahrazen a tranzistor 7, otevien. V tomto stavu se bude
nabijet kondenzator C, v obvodu +U,. — R¢; — C, — T5(B-E) — zem. Soucasné se bude vybi-
jet kondenzator C; (nabity v ptfedchozim cyklu) v obvodu +U.. — Rg; — C; — T>(C-E) —
zem. Bude se vybijet k nule a pak na opacnou polaritu. V okamziku, kdy napéti na ném
dosahne prahového napéti prechodu B-E T, T; se otevie, jeho kolektorové napéti klesne
k nule, tato zapornd zména se pienese pres C> na bazi 7, a ten se uzavie. V tomto stavu se
bude nabijet kondenzator C; v obvodu U.. — Rc; — C; — T1(B-E) —zem. Soucasné se bude
vybijet kondenzator C, v obvodu U, — R, — C, — T;(CE) — zem. Bude se vybijet k nule a
pak na opac¢nou polaritu. V okamziku, kdy na ném napéti dosahne prahové hodnoty pte-
chodu B-E tranzistoru 75, T, se otevie, jeho kolektorové napéti klesne k nule,tato zaporna
zména se pienese pies C; do baze T; a T, se zahradi. Tento d¢j se periodicky opakuje, nez

vypnou proud. 8]
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Bistabilni klopny obvod
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Obr. 6 a) BKO pomoci tranzistorii

b) pritbehy na BKO s tranzistory

Po ptipojeni ke zdroji napéjeciho napéti se obvod ustali tak, Ze jeden tranzistor bu-
de otevien a druhy zahrazen. Zavedeme-li v libovolném case do baze otevieného tranzisto-
ru zaporny impuls, zacne se tento tranzistor zavirat, jeho kolektorové napéti roste, tento
vzrist se prenese na bazi druhého tranzistoru, ten se otevira, d¢j probihd lavinovité, az se
puvodné zahrazeny tranzistor Uplné otevie a plivodné otevieny tranzistor Uplné zahradi..
Tim skon¢i preklapéni a obvod setrvava v tomto stabilnim stavu az do ptichodu dalsiho
spoustéciho impulsu. Spoustét l1ze i zavedenim kladného impulsu do baze zahrazeného
tranzistoru. Spoustéci impuls je vzdy tfeba ptivést pifes omezovaci rezistor, nikdy nesmi

byt pfiloZeno plné napéti, aby nedoslo k destrukci tranzistoru.

Pro urychleni pieklapéni se mizeme setkat se zapojenim tzv. urychlovacich kon-
denzatorti C; a C, o relativn¢ malé kapacité. Tyto kondenzatory maji za ukol vazat na sebe
naboj otevieného prechodu B-E v okamziku ptfechodu tranzistoru z vodivého do zahraze-

ného stavu. [8]
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1.4.2 Realizace pomoci operacnich zesilovaci

AR O 5 0O%

Obr. 7AKO s OZ

1.4.3 Realizace pomoci logickych ¢leni

Obr. 8 AKO s logickymi cleny NAND
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1.4.4 Realizace specialnimi integrovanymi obvody (NES555)

1.4.4.1 Monostabilni multivibrator

Jednim ze zakladnich zapojeni ¢asovace 555 je monostabilni zpozd'ovaci obvod
podle obr.4. Hlavnim vstupem Casovace je spoustéci vstup (vyvod 2), pti¢emZ druhy vstup s
definovanym prahovym napétim (vyvod 6) je pripojen zpravidla na ¢len RC (odpor R a kon-

denzator C), urcujici ¢as (neboli délku, resp. $ii) vystupniho impulzu.

Na hlavnim vystupu (vyvod 3) je odebiran vystupni impulz s definovanou délkou.
Druhy vystup s pomocnym tranzistorem (vyvod 7) je pfipojen rovnéZ na RC ¢len a tranzistor 7'

slouzi k vybijeni kondenzatoru.

Nulovaci vstup (vyvod 4) je spojen s napajecim napétim Up a pomocny vstup fidiciho napéti
(vyvod 5) je bud’ volny neboje 1épe zablokovan kondenzatorem Cs; proti zemi (51 znamena piipo-

jeni mezi vyvody 5 al).

Na obr. 9 vpravo je nahradni zapojeni vstupniho obvodu monostabilniho multivibra-
toru, které se sklada ze soucastek urcujicich ¢as (odpor R a kondenzator C) a fizeného elek-
tronického spinace S. Tento spina¢ jednak umoznuje nabijeni kondenzatoru C (je-li S roz-
pojen, nabiji se C pies R z napajeciho napéti Up, na druhé strané jeho vybijeni (jestlize S
sepne, je C vybijen). Pii pfipojeni napajeciho napéti je S sepnut a zabranuje tak nabijeni
C. Teprve po spusténi multivibratoru spoustécim impulzem se S rozpoji a C se nabiji. To trva

tak dlouho, az S opét sepne a zkratuje kondenzator C, ktery se pies S vybiji. [5]

o+l —o +lg

vystup

C= =C(5

Obr. 9 casovac 555 jako monostabilni multivibrator.
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Spinac¢ je ve skutecnosti realizovan spinacim tranzistorem T uvnitf ¢asovace 555.
Jeho fizeni ptejimaji ostatni ¢asti Casovace, zejména dolni komparator (vede k otevieni
tranzistoru, coz odpovida v ndhradnim zapojeni sepnuti spinace S) a horni komparator (ve-
de k uzavfeni tranzistoru, coz odpovida rozpojeni S). Kolektor vnitiniho tranzistoru 7" je ptipo-

jen na vyvod 7 (pomocny vystup).

_______________________________ ———— e == g

—
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=

Obr. 10 Prubéehy napeéti v dilezitych bodech monostabilniho multivibratoru.

= A,

Obr. 11 Prubéhy napéti na vstupu a vystupu monostabilniho multivibratoru
a) spoustéci impulz, prichazejici na vstup v dobé prodlouzeni nema vliv na vystupni impulz

b) prilis dlouhy vstupni impulz prodluzuje dobu vystupniho impulzu.
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Zapojeni monostabilniho multivibratoru na obr. 9 funguje néasledujicim zptisobem:
v klidovém stavu mé vystup ¢asovace nizky potencil (iroveni L) a pomocny tranzistor je otevien

(viz blokové zapojeni na obr. 1), takze nabijeni kondenzatoru C neni mozné.

Signalové napéti na vstupu, které alespon kratkodobé poklesne pod spodni referencni
napéti (= 1/3 Up) dolniho komparatoru, zplisobi spusténi ¢asovace. Timto poklesem pod referencni
nap¢ti na spoustécim vstupu vznikne na vystupu komparatoru K impulz, ktery preklopi klopny
obvod KO (viz obr. 1). Na jeho vystupu se objevi nizké napéti (iroven L) a invertujici vy-

stupni zesilovac zplsobi na vystupu asovace vyssi napéti (uroven H).

Pomocny tranzistor 7" se uzavie a protoze je zapojen paralelné ke kondenzatoru C,

umozni jeho nabijeni z napdjeciho napéti pres odpor R.

Kondenzator C se nabiji tak dlouho, az jeho napéti dosdhne prahového napéti horniho
komparatoru casovace: jestlize napéti Uc na kondenzatoru C ptevysi hodnotu 2/3 Us, sep-
ne horni komparator K; a uvede klopny obvod KO do ptivodniho stavu. Koncovy stupeni zpti-
sobi, ze na vystupu Casovace bude opét nizké napéti (Uroven L) a tranzistor T se otevte, tedy
vede. Pres kolektor a emitor tranzistoru se kondenzator C vybije a monostabilni zpozd'ovaci
stupeii je opét ve stabilnim stavu, ve kterém setrvava tak dlouho, dokud se na spoustécim

vstupu neobjevi opét zaporny spoustéci impulz. Pak se znova opakuje praveé popsany pochod.

Na obr. 10 jsou prib&hy napéti na Casovaci, ktery jezapojen jako monostabilni multi-
vibrator: nejprve napéti na vstupu U, které vyvolava poklesem pod 1/3 Up vySe popsany
pochod; pod nim napéti Uc na kondenzatoru C ¢as urcujiciho €lenu RC a zcela dole vystupni
napéti Casovace Us. Po spusténi spoustécim impulzem a uzavieni tranzistoru se kondenzator
nabiji, napéti Uc stoupd az na hodnotu horniho prahového napéti, tim spusti horni komparator,
klopny obvod se preklopi a celé zapojeni se vrati do stabilniho stavu. Pfitom se stane i tranzistor
T vodivy a pres né&j se vybije kondenzator C. Pti ptichodu dalsiho spoustéciho impulzu se

cely pochod opét opakuje.

Vystupni impulzy maji vysku rovnajici se téméi velikosti napajeciho napéti Up a délku

T, danou cas urcujicim ¢lenem RC:

T=11-R-C (0.1)
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Pro rychlé zjisténi potiebnych hodnot odporu a kondenzatoru pii zadaném prodlou-
zeni impulzu nebo pozadovaném ¢asovém zpozdéni slouzi nomogram pro monostabilni zapoje-

ni (viz ptiloha).

Doporuc¢ené hodnoty odporil a kondenzatorii pro spolehlivou a presnou funkci monosta-
bilnitho multivibratoru podle obr. 9 jsou: odpory od 2 kQQ do 20 MQ, kapacity od 500 pF do
6,8 u,F a casové zpozdéni od 5 ps do 150 s. Pro vétsi hodnoty klesd opakovaci presnost
casového intervalu a neni pak mozno mluvit o preciznim ¢asovaci. U malych hodnot se

narazi na frekvenéni hranici ¢asovace 555.

Na obr. 11 jsou nakresleny zjednoduSené priibéhy napé€ti na vstupu a vystupu ca-

sovace v zapojeni monostabilniho multivibratoru.

Kdyz ptichazi spoustéci impulzy Castéji jesté v dobé trvani T vystupniho impulzu,
nemaji zadny ucinek, tedy opétné spousténi nema vliv na zpozdéni (na délku vystupniho

impulzu) viz obr. 11a.

Obr. 11b ukazuje Ze spoustéci impulzy maji byt kratsi nez délka urcend ¢asovacim
¢lenem RC, jinak nedojde k pozadované funkci multivibratoru -generovani vystupniho im-

pulzu s délkou T.

Vyvod 4 je nulovaci vstup, obvykle spojeny s kladnym pdlem napéjeciho napéti, je
tentokrat vyveden jako pomocny vstup. Pfivedenim urovné L na tento vstup (vyvod 4) je
vnitini klopny obvod uveden do ptivodniho stavu, (pokud se jiz v tomto stavu nenachdzi) a ob-
vykle probihajici procesy jsou pieruSeny. Pfi vynulovani klopného obvodu se také otevie
pomocny tranzistor 7" a nejen Ze vybije kondenzator C, nybrz zabraiiuje jeho nabijeni a to tak
dlouho, pokud ziistavéa na nulovacim vstupu uroven L, coZ je mozno s vyhodou vyuzit k elektro-

nickému preruSeni monostabilni funkce zapojeni.[6]
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Obr. 12 Pribehy napéti v diileZitych bodech rozsireného monostabilniho multivibrdtoru s

nulovanim

Je-1i vstupnim signdlem na nulovacim vstupu pouze kratky impulz s trovni L, je pie-
ruseno nabijeni kondenzatoru, ktery je vybit pfes tranzistor 7 a teprve po skonceni nulova-
ciho impulzu mize opét dojit k nabijeni kondenzatoru C a tim i k poc¢atku vystupniho impulzu
(pokud dojde ke spusténi vstupnim napétim U>). Toto chovani monostabilniho zapojeni 1ze
nejlépe videét na prislusnych priubézich napéti na obr. 12, které odpovidaji pribéhiim na
obr. 10, pficemz piibylo napéti U, na nulovacim vstupu (vyvod 4) s jeho vlivem na napéti Uc
a Us. Zadny vliv naproti tomu nema piidavny vstupni impulz na hlavnim vstupu (spousté-
ni), pokud ptijde v dobé¢, kdy jesté trva vystupni impulz. Z toho vyplyva, ze casovy odstup
spoustécich impulzii ma byt vzdy vétsi nez ¢asovou konstantou RC ur¢ena doba vystupniho

impulzu.

V obr. 9 se zédkladni formou monostabilniho zapojeni odpovida prahové napéti
dvéma tretindm napdjeciho napéti (2/3 Up), tedy referenénimu napéti horniho komparatoru,

které
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U;

Uz

U,

Obr. 13 Zjednodusené pritbehy napéti - viiv nulovaciho vstupu:
a) zaporny vstupni impulz zkracuje dobu prodlouzeni.

b) uroven L na U, zabranuje spousteéni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

vznika délenim Up na tfech odporech shodné velikosti (viz blokové zapojeni). Referencni napéti

je vsak soucasné z vn&jsku ptistupné (vyvod 5). [5]

Je-11i pfilozena na nulovaci vstup troven L, je zkracen nejen piipadny kladny vy-
stupni impulz, nybrz nemaji na stav multivibratoru vliv ani nasledujici spoustéci impulzy, a

to tak dlouho, dokud napéti U, zlistdva na tirovni L obr. 13 a)ab).

1.4.4.2  Astabilni multivibrator

Nejjednodussim zpisobem pfemény monostabilniho multivibratoru na astabilni je
jeho samospousténi, které 1ze docilit prostym spojenim hlavniho vstupu ,,spousténi" (vy-
vod 2) s ¢asovacim kondenzatorem C. Tim je vyuZita pii vybijeni kondenzétoru C spinacim tran-
zistorem 7' (vyvod 7) vznikla napétova uroven L jako spoustéci impulz k opétnému spus-

téni multivibratoru. Takové jednoduché zapojeni je na obr. 14.

O+UE ————o+lg

vystup
6 555 0
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Obr. 14 Prechod z monostabilniho na astabiini multivibrator zapojenim spoustéciho vstu-

-0 0

pu (wwvod 2) na cas urcujici kondenzator C.

Na pravé stran€ obr. 14 je zndzornéno ndhradni zapojeni takto vzniklého astabilni-
ho multivibratoru, které se sestava pouze z odporu R, z kondenzatoru C a spinace S. Spi-

na¢, kterym je kondenzétor vybijen, je ve skutecnosti realizovan vnitinim tranzistorem. Ca-
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sovace je fizen ostatnimi ¢astmi Casovace v zavislosti na okamzitém napéti na kondenzatoru C
(S je sepnut nebo rozepnut). Je-li dosazeno horniho prahového napéti Casovace, spinac S
sepne a premosti casovaci kondenzator C, ktery se ptes S vybiji, napéti na ném klesa. Pri
dosazeni spodniho prahového napéti spinac S rozepne a kondenzator C se miize opét nabijet

pres odpor R z napajeciho napéti.[5]

Vybijeni kondenzatoru C je velmi rychlé, takze dolni prahové trovng, pti které spind
spodni komparator (vyvod 2) je brzy dosazeno a multivibrator prechdzi okamzité do stavu, ve
kterém se opét Casovaci kondenzator C nabiji az na tiroveit horniho prahového napéti (vyvod
6). Pii dosazeni tohoto napéti se multivibrator pieklopi, vnitini vystupni tranzistor (vyvod 7)
vede, kondenzator C se vybiji az na Groven dolniho prahového napéti a zapojeni se opct samo
spusti. Tim vznikaji na vystupu casovace (vyvod 3) velmi kratké poklesy vystupniho napéti,
nazyvané jehlové impulzy, které maji napétovou trovenn L. Napétové prub&hy na casovacim

kondenzatoru a na vystupu ¢asovace jsou na obr. 15.

e s s S e e e e e e e e e e A e e e S . . e, e - ——Tly

—_— Y ¥ v ¥V ¥ ¥y Y ¥

e —_————————— Ug

Obr. 15 Prubéhy napeti k Obr. 14: na vystupu vznikaji jehlové impulzy.

K prodlouZeni vystupnich jehlovych impulzu je nutno kondenzator C vybijet pomaleji, tedy
pres odpor. Tento vybijeci odpor se obvykle zapojuje mezi vyvod 7 a oba spojené hlavni vstupy
casovace (vyvody 2 a 6), takZe je soucasné dvakrat vyuZit: pii nabijent 1 pi1 vybijeni kondenzatoru C.

Zapojeni takto vzniklého astabilniho multivibratoru je na obr. 16. Kondenzétor C se na-
biji pfes odpory R4 a Rp z kladného napéjeciho napéti Up tak dlouho, az je dosaZeno hor-

niho prahového napéti (vyvod 6). Pak se multivibrator pieklopi, tranzistor (vyvod 7) se
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otevie a kondenzator C se vybiji pfes odpor Rp a otevieny tranzistor tak dlouho, az je dosaze-
no dolniho prahového napéti. Multivibrator se vraci do pivodniho stavu, vybijeci tranzistor
piejde do nevodivého stavu a kondenzator C se opét nabiji z napéjeciho napéti Up - cely

postup se opakuje.

°+Ug —o +Ug
R D Ra
4 8
7
R vystup
k 555 I
[I%s

—
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Obr. 16 Casovac 555 jako astabilni multivibrator.

Néhradni zapojeni na obr. 16 vpravo ukazuje opét zjednodusené nabijeci a vybijeci poméry.
Spinac S je realizovan vnitinim tranzistorem ¢asovace a je fizen dosazenim prahovych napéti
na jeho vstupech. Odpovidajici napétové pribéhy jsou znazornény na obr. 17. Napéti na
kondenzatoru C se pohybuje mezi horni a dolni prahovou turovni (2/3 a 1/3 Up). Po dobu
nabijeni (Casovy usek ti) je na vystupu ¢asovace (vyvod 3) tiroveit H, zatimco po dobu vybi-

jeni (Casovy tusek t,) je na vystupu uroven L.

Doba nabijeni t, je t,=0,693-(R,+R,)-C (0.2)

Doba vybijeni t, je t,=0,693-R,-C (0.3)
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Celkova doba periody je pak t=t+t,=0,693- (RA +2 R, ) -C (0.4)

1 44 1 ©.5)
T (R1+2'R2)'CX (thigh + tlow)

a frekvence vystupniho napéti f=

Pro stanoveni potiebnych hodnot kondenzatoru a odport pii zddané frekvenci nebo z;jis-
téni frekvence €1 Casovych tsekil ze znamych hodnot soucastek 1ze bud dosadit do vyse

uvedenych vzorcl nebo pouzit pro rychly odecet hodnot nomogramu (v ptiloze).

Stiida vystupnich impulzi je

SN Ths SN (0.6)
T R,+2-R,

nebo
U 0.7)
T R,+2R,

podle toho, zda je stfida definovana pomérem §ife impulzii (doba napét'ové urovné H na
vystupu €asovace 555) k celkové period€ nebo jako doba vystupni trovné L k periodé T. Z
obou vzorct je zfejmé, ze stiida 0,5 (Sife impulzu a mezery jsou shodné) je v zapojeni
podle obr. 16 neuskutecnitelna. Vysvétleni je jednoduché: ¢as urcujici kondenzétor C se na-
biji ptes odpory R, a Rp, vybiji se viak jen pies odpor R. Tim jsou odlisné i nabijeci a vybijeci

doby, odpovidajici Sifi impulzu a mezery.[5]
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Obr. 18 Astabilni multivibrator s casovacem 555 rozloZen na jednotlivé casti pro ndzor-

nejsi vysvetleni funkce.
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Na obr. 18 je pro nazornost s blokovym zapojenim ¢asovace 555 rozkresleno zapoje-
ni, aby bylo mozno podrobn¢ vysvétlit funkci astabilniho multivibratoru a poznat 1épe nékteré

jeho vlastnosti.

Kondenzétor C se nabiji ptes odpor R4 a diodu D z napéjeciho napéti Up tak dlouho, az
okamzité napéti na ném dosahne horni prahovou uroven (2/3 Us - vyvod 6). Horni komparator
K se pteklopi, na jeho vystupu se objevi napét'ova urovein H, klopny obvod KO je vynulo-

van (reset) a na vystupu ¢asovace (vyvod 3) se objevi napétova troven L.

Soucasné se otevie i spinaci tranzistor 7. Kondenzéator C se vybiji pfes odpor RB tak
dlouho, az okamzité napéti na ném poklesne pod dolni prahovou trovei (1/3 Up - vyvod 2).
Dolni komparator K, se preklopi, na jeho vystupu se objevi napétova troven H, klopny obvod
KO je opét nastaven (set), tranzistor se uzavie a na vystupu casovace (vyvod 3) se objevi na-

petova uroven H. Kondenzator C se zacina opét nabijet a cely postup se opakuje.

Nap¢éti na kondenzétoru C se pohybuje mezi horni a dolni prahovou urovni (2/3 Ug a 1/3
Us). Na vystupu ¢asovace se objevi pravotihlé napéti o frekvenci, daném Cas uréujicimi
hodnotami odpora a kondenzatoru, se stfidou zavisejici na hodnotach odporti R4 a Rz a s am-

plitudou, rovnou témef napajecimu napéti.

Nabijeci a vybijeci Casy a tim 1 frekvence jsou v Sirokych mezich nezavislé na napa-
jecim napéti Up. Této vlastnosti je dosaZeno Sikovnym zapojenim: vnitrni napétovy délic, jimz
jsou vytvarena referencni napéti pro oba komparatory je totiz pfipojen k témuz napdjecimu
napéti UB jako Cas urcujici vétev s obéma odpory a kondenzitorem (viz obr. 18). Tim se pro-
jevuji ptipadné zmény napdajeciho napéti soucasné na ob¢ vétve a vlivy se vzajemné kom-
penzuji. To je jedno z tajemstvi povéstné Casove piesnosti a z ného vyplyvajiciho svétového uspéchu

Casovace 555.

Bohuzel jsou zapojenim diody D podle obr. 18 zhorSeny jinak vynikajici vlastnosti, a to
jak tepelna stabilita, tak 1 nezavislost na napajecim napéti UB- Dioda by méla mit co nejmen-
$i napéti v propustném sméru (to je splnéno u germaniové diody, kterd vSak ma vétsi zavis-
lost na teploté oproti diod¢ kiemikové). Zapojeni s diodou paralelné k odporu RB se pouzi-

va proto jen tam, kde nejsou na stabilitu frekvence kladeny ptilis vysoké pozadavky.
Z napétovych prubéhii astabilniho multivibratoru na obr. 17 je patrno, ze prvni vystupni im-
pulz s napétovou trovni H je pii dosud nenabitém kondenzéatoru C delsi nez impulzy na-

sledujici. To je zapotiebi vzit v ivahu zejména u spinanych impulznich generatort.
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Jak je vidét na obr. 18, je tranzistor 7 spojen pies odpor R, s napdjecim napétim Usp,
takZe jim protéka nejen vybijeci proud kondenzatoru C, nybrz i proud, jehoZ velikost je déna
hodnotou odporu R, a velikosti napajeciho napéti. Aby nedoslo k pretizeni tranzistoru, nesmi byt
hodnota tohoto odporu mensi nez nejmensi pfipustna hodnota (pfiblizné 1 £Q). To je zapo-
ttebi brat v ivahu zejména tehdy, je-1i na misté R, pouzit k nastaveni frekvence potencio-
metr, jehoz odpor miiZze byt v n€které z krajnich poloh blizky nule. Pak je nutno zapojit

do série s potenciometrem vzdy odpor s hodnotou minimalné 1 €.

Vystupni impulzy astabilniho multivibratoru Ize ovliviiovat rovnéZ pouzitim pomoc-
nych vstupt. Na obr. 19 je zapojeni s vyvedenym tidicim vstupem (vyvod 5). Pfilozenim
fidiciho napé€ti na tento vstup se zméni referencni napéti obou komparatort, kterd urcuji
jak horni, tak i dolni prahové napéti. Tim se zméni téz doba nabijeni a ji odpovidajici Sife
impulzi. Z toho vyplyva, Ze se zméni i celkova perioda a tim i frekvence vystupnich im-

pulzt.

Pfivedenim modula¢niho napéti tak vznika Sitkovd modulace impulzli nebo frek-
vencni modulace vystupniho napéti. Pfivadéné tidici napéti ovliviiuje §if1 impulzt a délku
mezer a musi byt vzdy mens$i nez napéjeci napéti Up (jinak by nedochéazelo k zaru¢enému

spinani komparatort).

O+UB

RB[] vystup

Fidici £ '
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Obr. 19 Astabilni multivibrator s vyvedenym pomocnym vstupem pro ovliviiovani vystup-

nich impulzu prilozenym ridicim napétim.
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Z literatury je znamo jeSté jedno zapojeni casovace 555 jako astabilniho multivibratoru, ve
kterém je napéti, ze kterého se nabiji ¢as urcujici kondenzator C nikoli napdjeci napéti Us, ale
vystupni napéti Us. Nabijeci odpor R, je pfipojen na vystup Casovace (vyvod 3), vybijeci odpor
RB je pfipojen jako obvykle na vystup ,,vybijeni" (vyvod 7), jak je ziejmé z obr. 20. Toto zapo-
jeni vyuziva skutecnosti, Ze po pifipojeni napajeciho napéti se objevi na vystupu casovace (vy-
vod 3) napétova troven H, ze které se zatne kondenzator C nabijet. Dalsi funkce odpovida

vyse popsanym opakujicim se prabéhtim astabilniho multivibratoru.

———— o+l

nulovani

e

;; !
Rog _ .
555 vystup

Obr. 20 Varianta astabilniho multivibratoru.

Nevyhodou tohoto zapojeni je mensi stabilita frekvence vystupnich impulzd, pod-
minéné tim, Ze vystupni napéti U; je zavislé na zatizeni vystupu. Cim vice je vystup ¢asovace
(vyvod 3) zatiZzen (¢im mensi je tedy hodnota zatéZzovaciho odporu), tim mensi je napéti Us.
Zmény zatézovaciho odporu se z tohoto diivodu také projevuji na stabilité frekvence multivib-

ratoru.

1.4.4.3 Bistabilni multivibrator

Bistabilni klopny obvod Ize spoustét bud’: nesoumérné, tzn. ze spoustéci impulsy
budeme ptivadeét stiidave na oba vstupy, nebo soumérné, tzn. zZe spoustéci impulsy piiva-

dime na jeden spole¢ny vstup pies hradlo.
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Nesoumérné spousténi:

V samotném c¢asovaci 555 se jiz nachézi klopny obvod se dvéma stabilnimi stavy,
tedy bistabilni multivibrator (viz blokové zapojeni). Tento klopny obvod je mozno z vnéjsku

nastavit a vynulovat, pti¢emz je odpovidajici signal vzdy jen na vystupu casovace (vyvod 3).

Obr. 21 ukazuje rizné moznosti fizeni Casovace 555 jako bistabilni multivibrator. Spoustdci
vstup (vyvod 2) slouzi k nastaveni trovni L, nulovaci vstup (vyvod 4) slouzi k nulovani, rovnéz

urovni L. Vstupem prahového napéti (vyvod 6) je mozno téz nulovat, tentokrat tirovni H.

Vyse popsané chovani ¢asovace 555 lze vyuzit ke stavbé bistabilnich klopnych obvo-
da, které maji dva stabilni stavy.Bohuzel se chovaji vyrobky raznych firem v bistabilni
funkci riznym zpiisobem (napt. NE 555 V firmy Signetics a LM 555 H firmy National Se-
miconductors), takze je vZzdy nutno nejprve vyzkouset, zda doty¢né zapojeni pracuje tak, jak je

popsano.
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Obr. 21 Casovac 555 jako bistabilni multivibrdtor — nesoumérné spoustén.

Soumérné spousténi:

V ptipadé soumérného spousténi déli obvod frekvence vstupniho signdlu na jeho polovinu.
V hudbé to znamena snizeni tonu o 1 oktavu. Lze ho tedy v tomto zapojeni pouzit jako

délicku dvéma.
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Obr. 22 Casovac 555 jako bistabilni multivibrator — soumérné spousténi.

1.5 RC2000

Tento pocitaCovy program zajistuje vyuziti vypocetni jako vykonové periferie pro sbér dat
z méfeni, fizeni procest pocitatem. Program umoziuje velice ndzorné zobrazeni uc¢ebnich
uloh na obrazovce monitoru, jejich zdznam ve formé souborii pro archivaci na disketu ne-
bo bitovych dat pro dal$i zpracovani protokolti o méteni. Tento program byl vyvinut spolu
s elektro stavebnici DONINOPUTER, se kterou se spojuje pomoci sériového rozhrani za
pomoci modulu stavebnice. Prace tohoto programu je rozdélena v zakladni nabidce na tyto

¢innosti:
e Dvoukanalovy osciloskop
e Osciloskop + generator
e Voltampérové charakteristiky
e Frekvencni charakteristiky
e Logicky analyzator
e Logicky analyzator + generator

e Dvoukandlovy ¢itac
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Uloha &.1 — navrh a ovéfeni funkce klopnych obvodii sestavenych

pomoci NE555

Ukol méreni:

Monostabilni KO

Seznamte se s principem monostabilniho klopného obvodu.

Navrhnéte a sestavte monostabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555
Zaznamenejte pomoci RC2000 priib&éhy napéti na vystupu a na kondenzatoru pro
dvé rizné hodnoty kapacity a odporu.

Astabilni KO

Seznamte se s principem astabilniho klopného obvodu.

Navrhnéte a sestavte astabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555

Nastavte parametry obvodu tak, aby generoval pulsy o frekvenci 3kHz se sttidou
55% ve prospéch logické jedni¢ky. Ovéite funkEnost vzorel, které se v této souvis-
losti pouZzivaji.

Zaznamenejte pomoci RC2000 pribéhy napéti na vystupu a na kondenzétoru pro
dvé€ rizné hodnoty kapacity a odpord.

Zjistéte zavislost vystupniho signalu na velikosti napajeciho napéti. Toto napéti
meénte od 4,5V do 15V s krokem 1,5V.

Bistabilni KO

Seznamte se s principem bistabilniho klopného obvodu.
Navrhnéte a sestavte bistabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555

Seznam pouzitych pristrojii a soucdstek:

Stavebnice DOMINOPUTER

Zdroj 5V ss. a maximalni zatizitelnosti 3A
Obvod NES55

Generator obdélnikového signalu

Pocita¢ s programovym vybavenim RC2000
Rezistor se znackou R

Kondensétor se znackou C

Schémata zapojeni:
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Obr. 23 Schéma zapojeni monostabilniho klopného obvodu (MKO)
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Obr. 24 Schéma zapojeni astabilniho klopného obvodu (AKO)
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Obr. 25 Schéma zapojeni bistabilniho klopného obvodu (BKO)

R1=R,=1kQ;R=10kQ;C=22uF
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Strucna charakteristika

Casova¢ 555 je snad nevice vyuZzivanym obvodem v elektrotechnice viibec. Jednd se o
univerzalni obvod, jehoz riiznym zapojenim mizeme dostat rizné druhy ¢asovacich obvo-
di (napf. monostabilni, bistabilni nebo astabilni). Sklada se z napétového délice, dvou
komparatori, klopného obvodu RS, vykonového koncového stupné a vybijeciho tranzisto-

ru.

Monostabilni multivibratory (univibratory) vytvareji po spusténi spoustécim impul-
zem vystupni impulz s definovanou $itkou (dobou). Spoustéci impulz je na vstupuje vzdy
krats$i nez vystupni impulz a monostabilni multivibratory jsou proto pouzivany pro pro-
dlouzeni nebo pro obnoveni impulzt. Délka impulzu je dana ¢lenem ur€ujicim Cas (zpravi-
dla RQ. Monostabilni multivibrator méni po jisté dobé (za jisty pfednastaveny cCas) stav
svého vystupu. Proto je také nazyvan Casovac (timer) a praveé pro tuto funkci byl vyvinut.
Vzhledem k preciznimu dodrzeni nastaveného Casu se vyuziva v zapojenich jako piesny
dasovy spina¢ pro vytvafeni definovanych ¢asovych usekil. Casovy spina¢ neni nic jiného
nez monostabilni multivibrator, ktery po startu (= spoustéci impulz) zapne ptipojeny spo-
ttebi€ a po jisté dobé (délka vystupniho impulzu) jej opét vypne (nebo obracené, pokud je

to tak zadano).

T=11-R-C, (0.8)

Astabilni multivibratory jsou impulsni generatory, které pracuji astabilné a nepftetr-
zit¢ vyrabéji impulzy. Astabilni znamena, ze zadny z obou vystupnich stavll neni stabilni a
na vystupu se bez vnéj$iho ovliviiovani oba stavy stfidaji (na rozdil od monostabilniho mu
Itivibratoru, ktery ma jeden stabilni stav a po spusténi jej jen na jistou dobu opusti). Asta-
bilni multivibratory jsou pouzivany jako impulsni generatory, tonové generatory, blikace a
pod., pficemz je Casto pouzito moznosti ovliviiovani fizeni vystupniho sledu impulzi po-

mocnymi vstupy.

g = 0,693 (R +R,)-C, (0.9)

t,, =0,693-R,-C, (0.10)
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1 144 | 0.11)
T (R1+2R2)CX (thigh + tlow )

f=

100
duty =t m (0.12)

Bistabilni multivibratory predstavuji zapojeni se dvéma stabilnimi stavy, které pre-
chézeji teprve po vstupnim impulzu z jednoho do druhého stavu, ve kterém zlstavaji tak
dlouho, dokud nepftijde dalsi impulz. Jinymi slovy, udrzuji (zaznamendavaji, pamatuji si)
informaci. Dokonce i1 ¢asova¢ 555 obsahuje takovy bistabilni multivibrator, ktery se na-
chazi za obéma komparatory jako pamétovy klopny obvod - viz blokové zapojeni
(dvoustavova funkce je v anglictiné vyjadiena velmi typicky: Flip-Flop - bud’ tak nebo
jinak - z toho také &asto uZivané oznaleni FF). S Casovatem 555 zapojenym jako
bistabilni multivibrator jsou realizovany zapinaci a vypinaci obvody, dotykové spinace a

pod.

Postup méieni

Po seznameni se s principy funkce klopnych obvodl jsem navrhl velikosti odporu a
kapacity dle (0.9). u monostabilniho klopného obvodu a ten dle obr.1 sestrojil. Na konek-
tor 2 jsem piivedl obdélnikovy fidici signal z generatoru osciloskopu. Konektor 3 jsem
ptipojil na vstup osciloskopu kandlu A a na kanal B jsem pfived] napéti na kondenzatoru a

prubéhy obou napéti jsem ulozil pomoci RC 2000 a vygeneroval graf v excelu.

Poté podle obrazku 2 byl sestaven astabilni klopny obvod a velikosti odporti kon-
denzatoru byly zvoleny, aby bylo mozno odzkouSet jaky maji rizné velikosti odporti a
kapacity vliv na vystupni signal. Pro ovéfeni spravnosti byla provedena kontrola pomoci
(0.10) az (0.12). V dalsim bodu méteni jsem mél navrhnout obvod tak, aby generoval pul-
sy o frekvenci 3kHz se stfidou 0.9 ve prospéch logické jedni¢ky. Coz jsem pomoci jiz
zminénych vzorci provedl a sestaveny obvod proméfil na osciloskopu. Pro zjisténi zavis-
losti vystupniho signdlu na velikosti napajeciho napé€ti jsem postupné zvySoval napéti od
4,5V do 15V po 1,5V a vystupni pribéhy jsem si ulozil a poté v grafu porovnal.

Pii sestavovani bistabilniho klopného obvodu jsem pouzil R1 a R2=2KQ a R jsem

pouzil 10KQ. Velikost kapacity musela byt zvolena mezi jednim az deviti uF, protoze ji-

nak se obvod choval nestabilné.
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Vypocty pro urceni velikosti odpori a kapacity pro:
e monostabilni klopny obvod:
T'=1,1-R -C,
Pro ndhodné zvolené T:
1, T=0,1s 2, T=0,01s

C=410nF R=230KQ C=90nF R=110K€Q

e astabilni klopny obvod:
T, =0,693-(R, +R,)-C,

T, =0,693-R,-C,

1 1,44 1
f = —_—= =

r (Rl +2'R2)'CX (thigh + Lo )

100
duty =t -————
et (thigh + tlcow )

C=40nF; R1=10kQ; R2=5kQ C=21,64nF; R1=2,222kQ; R2=10kQ
T,=4,158-10" 7,=1,833-10"
T=1,386-10s 7,=1,499-10"s
f=1800 Hz /=2995 Hz

e stabilni klopny obvod generujici pulsy o frekvenci 3kHz se stfidou 55%

1
3000 = —  =>3000(t,, , +t =1
(thigh + tlow ) ( e o )
55 =1ty 100 =>45 tym =55t
( thigh + tlow

thigh = 183,3us ; tiow = 150us
Ra =2,222kQ ; Rg = 10kQ ; C =21,64nF

Zobrazeni vysledku - grafy zavislosti napéti na Case:
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Monostabilni KO:

4,5

3,5

— Vystup
—— na kondenzatoru

U[V]

2,5

1,5

0,5

o

0,2 0,4 0,6 0,8
t[s]

Graf 1 zavislost napéti na vystupu a na kondenzatoru na case pro C=410nF; R=230KQ

— vystup
—— na kondenzatoru

0 50 100 150 200

t[ms]

Graf 2 zavislost napéti na vystupu a na kondenzatoru na case pro C=90nF,; R=110KQ

Astabilni KO:
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4
> 3 — Vystup
> ———na kondenzatoru
2
1
0
0 1 2 3 4
t[ms]
Graf 3 zavislost napéti na vystupu a na kondenzatoru na case pro
C=40nF;R;=10kC2; R>-5k:
5
4.5
4
3,5
3
= 25
>

— Vystup
—— na kondenzatoru

0 0,2 04 0,6 0,8
t[ms]

-

Graf 4
zavislost napéti na vystupu a na kondenzatoru na case pro R; = 2,222kQ; R,=10kC;
C=21,64nF
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16.000—— —
Vystupni signal AKO
V1 =15V

12.000

8.000

4000 !

0.000

0.000m 0.200m 0.400m 0.600m 0.800m 1.000m
Graf 5 zavislost vystupniho signalu na velikosti napajeciho napéeti
Zaver

V laboratorni uloze jsem ovétil a navrhl zapojeni klopnych obvodi s integrovanym obvo-
dem NES555. Z velkého rozsahu napdjeciho napéti, malé spotieby a velké zatiZitelnosti je

vidét jeho univerzalnost.

U monostabilniho klopného obvodu jsem ovétil funkénost vztahu pro vypocet dél-
ky pulzu na vystupu. U tohoto obvodu je pro nazornost lepsi ptivést na vstup signal o men-

$i frekvenci.

U astabilniho obvodu jsem ovéril funkci zapojeni 1 uvedenych vztahu, které jsem
ov¢til jak analyzou s ndhodnymi hodnotami soucastek a vypocitanim chovani vystupu, tak
1 syntézy ze znalosti prib¢hu vystupniho napéti jsem dopocital velikosti odport a kapacity.
Z nasledujiciho méteni zavislosti vystupniho signalu na velikosti napdjeciho napéti vyply-
va, Ze s rostoucim napétim se zvySuje amplituda signalu. Také dochazi ke zvySovani frek-

vence. To je dano tim, Ze kondenzator urcujici frekvenci se vy$§im nap&tim nabiji rychleji.
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2.2 Uloha &.2 — navrh a ovéfeni funkce praktickych obvodii sestavenych

pomoci NES55

Ukol mérent:

Casovy spinad

Seznamte se s principem monostabilniho klopného obvodu.
Navrhnéte a sestavte schodistovy automat realizovany pomoci NES55

Nastavte automat tak, aby po stisknuti svétlo svitilo 5s
Nastavte automat tak, aby po stisknuti svétlo svitilo 50s

Détské varhany

e Seznamte se s principem astabilniho klopného obvodu.

e Sestavte astabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555 kde C.=47uF,
C=100uF, R;=10kQ a R;=dekada

e Sestavte astabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555 kde C,=40nF,
C=100uF, R,=500Q2 a R;=dekada a zjistéte zavislost velikosti vystupni frekvence
na velikosti odporu na dekad¢ od 20Hz do 20kHz.

e Naméfené hodnoty dejte do grafu a porovnejte s teoretickymi.

Generator frekvence fizeny svétlem

e Seznamte se s principem astabilniho klopného obvodu.

e Navrhnéte a sestavte generator frekvence fizeny svétlem realizovany pomoci
NESS5

Seznam pouzitych pristrojii a soucdstek:

Stavebnice DOMINOPUTER

Zdroj 5V ss. a maximalni zatizitelnosti 3A
Obvod NES555

Generator obdélnikového signalu

Pocita¢ s programovym vybavenim RC2000
Rezistor se znackou R

Kondensétor se znackou C

Schémata zapojeni:
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;| NES3555

Obr. 26 Schéma zapojeni schodistoveho automatu

C.= 47uF, Ci= 40nF, R=47kQ

‘3+U¢¢

R Jﬂ_o_l-ﬁl

1

7

R, 3 ||'D

2 NE 555 1

[ 5 [ﬂ
Lo —

Obr. 27 Schéma zapojeni detskych varhan

o +Uee
B4
7
3 C
2| NES555 —l
("] 3

Obr. 28 Schéma zapojeni bistabilniho klopného obvodu (BKO)

R1=22kQ, Ry=foto; Cx=10uF
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Strucna charakteristika

Casova¢ 555 je snad nevice vyuzivanym obvodem v elektrotechnice viibec. Jedna
se o univerzalni obvod, jehoz riznym zapojenim muizeme dostat rizné druhy Casovacich
obvodii (napf. monostabilni, bistabilni nebo astabilni). Skldda se z napétového délice,
dvou komparatorti, klopného obvodu RS, vykonového koncového stupné a vybijeciho

tranzistoru.

Schodistové ¢asové spinace patii mezi jednoduché casové spinace a slouzi k automatic-
kému vypinani osvétleni chodeb a schodii (ale 1 jinych kratkodobé osvétlovanych prostor
jako napft. garazi, WC a pod.) po jisté dobé od zapnuti. Dosud byly takovéto spinace rea-
lizovany elektromechanicky nebo elektropneumaticky, nyni je mozno je jednoduse;ji postavit elek-

tronicky.

Casové spinace s Casovacem 555 pracuji v podstaté vzdy v zékladnim zapojeni mo-
nostabilniho multivibratoru. Po spusténi ptechazeji na jistou dobu do druhého ,,opacného"
stabilniho stavu, ktery je vSak ¢asové omezen. Po uplynuti predem ur¢ené¢ho Casu se vraceji

opét do ptivodniho klidového stavu.

Monostabilni multivibratory (univibratory) vytvareji po spusténi spoustécim impul-
zem vystupni impulz s definovanou $itkou (dobou). Spoustéci impulz je na vstupuje vzdy
krats$i nez vystupni impulz a monostabilni multivibratory jsou proto pouzivany pro pro-
dlouzeni nebo pro obnoveni impulzi. Délka impulzu je dana ¢lenem ur€ujicim Cas (zpravi-
dla RQ). Monostabilni multivibrator méni po jisté dobé (za jisty prednastaveny cas) stav
svého vystupu. Proto je také nazyvan Casovac (timer) a praveé pro tuto funkci byl vyvinut.
Vzhledem k preciznimu dodrzeni nastaveného Casu se vyuziva v zapojenich jako piesny
dasovy spina¢ pro vytvaieni definovanych ¢asovych usekd. Casovy spina¢ neni nic jiného
nez monostabilni multivibrator, ktery po startu (= spoustéci impulz) zapne piipojeny spo-
ttebi€ a po jisté dobé (délka vystupniho impulzu) jej opét vypne (nebo obracené, pokud je

to tak zadano).

T=11-R-C, (0.13)
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Tonové generatory s Casovacem 555 jsou vlastné astabilni multivibratory s akus-
tickym vystupem. Jejich frekvence je ve slySitelném pasmu, coz je dano hodnotami ¢as ur-

¢ujiciho kondenzatoru a odport.

Tonové generatory lze rozdé€lit na generatory jednotonové a vicetonové. Oba druhy
mohou byt fizeny nebo spindny. Vicetonové generatory lze piepinat tak, ze se vhodnym
ovladanim ziska melodie. Vicetonové generatory mohou byt téz pribézné preladitelné, tedy
pracuji s trvale se ménicim tonem. Takové generatory se pak nazyvaji modulované tonové gene-

ratory. Modulace vysky tonuje u asovace 555 obzvlaste jednoducha.

1 44 1 0.14)
T (R1+2R2)CX (thigh + tlow )

f=

Pro nékolik ucelil 1ze vyuzit tonovy generator, jehoZz frekvence je fizen svétlem.
Jednim z moznych pouziti je zvukova signalizace bleski, jinym je napf, hlidaci zatizeni.
Nejzajimavéjsi je vyuziti pristroje ve funkei jednoduchého radaru pro nevidomé. V kom-
binaci se svételnym zdrojem lze (po urcitém zacviceni) identifikovat velikost 1 vzdale-
nost predmétti ve tmé, a radar tak témto osobam umozni orientaci a bezpecny pohyb.
Pfitom je zapojeni znaéné jednoduché. Casovaé obvod typu NE 555 pracuje jako astabilni

multivibrator, na ktery je pfes transformator vazan reproduktor nebo sluchatka.

Piipojime-li vystupni impulsy ze snimace k ¢itaci a vyuzijeme-li pouze Cast
pracovni oblasti fotorezistoru, kde zavislost jeho odporu na osvétleni je linearni, vy-

tvofime integrator vhodny napt. k urCovani expozice.

Postup méieni

Po seznameni se s principy funkce klopnych obvodt a po prostudovani problemati-
ky Casovych spinacti jsem pomoci dané hodnoty Cy =47uF spocetl ze vzorce pro monosta-
bilni klopny obvod hodnoty odporu R1 pro ¢as 5s a pro ¢as 50s, které vysly 1MQ pro Cas
50s a 100k pro ¢as 5s. Po navrzeni obvodu jsem ho sestavil podle obrazku 1 a vyzkousel

jeho funkei pro oba cCasy.

Poté jsem podle obrazku 2 sestavil astabilni klopny obvod, ktery ma na vystupu
kondenzator o velikosti 100uF" a reproduktor a hodnoty jsem nejprve zvolil Cy=47uF’,
C=100uF, R;=10kQ. Piepinani velikosti na dekadd¢ R; ménilo frekvenci na vystupu a tim 1
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zvuk ktery reproduktor vydaval. V dal§im kroku jsem odpojil kondenzator C na vystupu
spolecné s reproduktorem a mezi konektor 3 a zem jsem pfipojil ¢ita¢ a zacal jsem méfit
zavislost frekvence na vystupu a velikosti odporu R;. Na dekadé jsem si nastavil odpor
2kQ a odecetl jsem frekvenci z Citae a postupné jsem odpor zvétSoval. Zpocatku jsem
musel zvétSovat po 1kQ, protoZze mald zména odporu vyvolala velkou zménu frekvence.
Tak jsem méfil az do frekvence 20kHz a sestrojil graf z naméfenych hodnot a ten jsem

doplnil 1 daty vypoctenymi pro porovnani.

Jednoduchou obménou odporu R, za fotoodpor citlivy na viditelné svétlo mame za-

pojen generator frekvence fizeny svétlem.

Vypocty pro urceni velikosti odpori a kapacity pro:
e Casovy spinac:
T'=1,1-R -C,
s ndhodné¢ zvolené T:
1, T=5s
C=47uF R=100KQ
2, T=50s

C=47uF R=1MQ

e détské varhany:

1,44 1

f=

1
r (R1+2'R2)'CX (thigh+tlow)
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Tabulka 1 Namétené hodnoty kde Cx=40nF, C=100uF, R2=500Q a R1=dekada:

R1kQ] FlkHz] | R1kQ]  flkHz]
2 23,33 30 2,285
3 17,56 40 1,729
4 14,08 50 1,389
5 11,7 75 0,932
6 10,08 100 0,704
7 8,8 110 0,64
8 7,85 120 0,586
9 7,07 130 0,542
10 6,4 150 0,472
11 5,9 200 0,353
12 5,45 250 0,284
13 5,062 300 0,237
14 4,72 400 0,179
15 4,43 500 0,141
16 4,171 600 0,12
17 3,9 700 0,102
18 3,7 800 0,09
19 3,5 900 0,08
20 3,37 999 0,07
25 2,27

Tabulka 2 Vypoctené hodnoty kde Cx=40nF, C=100uF, R,=500Q2 a R;=dekada:

RIkQ]  FlkHz] | R1kQ]  flkHz]
054 2333 14,75 2,285
1,05  17,56| 19,82 1,729
1,56  14,08| 24,92 1,389
2,08 11,7| 37,63 0,932
2,57  10,08| 50,14 0,704
3,09 88| 5525 0,64
3,59 7,85| 60,43 0,586
4,09 7,07| 6542 0,542
4,63 64| 7527 0,472
5,10 59| 100,98 0,353
5,61 545| 12576 0,284
6,11 5062| 150,90 0,237
6,63 4,72| 200,12 0,179
7,13 443| 25432 0,141
763  4171| 299,00 0,12
8,23 39| 351,94 0,102
8,73 3,7| 399,00 0,09
9,29 35| 449,00 0,08
9,68 3,37| 513,29 0,07

14,86 2,27
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Ptiklad vypoc¢tu R1 pro =90Hz:

r= 1,44 :>l.44—2~RB-f~C _R,
(R +2-R,)-Cy C-f

R ~ 1.44-2-500-90-40-10"

1 _ =399k
40-107-90

Zobrazeni vysledkl — Graf zavislosti vystupni frekvence na odporu R;:

— 15 — namérena data
N e .

E — vypoctena data
—

RkQ]

Zaver:

V laboratorni tloze jsem ovéfil a navrhl zapojeni klopnych obvodii s integrovanym obvo-

dem NE555.

Pti méfeni Casového spinace jsem si ovéril jeho funkci a také nastaveni délky ¢aso-
vého useku po kterém se ma na vystupu 555 objevit nula. Cas vypoéteny podle vzorce se
lisil a tato odchylka je dana Spatnou synchronizaci spusténi obvodu a stopek a z velké miry

nepiesnosti soucastek.
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Déle jsem sestrojil a ovéfil funkci varhan a u nich jsem i1 prométil zavislost frek-
vence na velikosti odporu od 70Hz do 23 KHz, kterou jsem zndzornil spolu s teoretickymi
hodnotami vypoctenymi ze vzorce pro monostabilni multivibrator do grafu. Z grafu je vi-
dét, ze obé zavislosti jsou si podobné, ale po nahlédnuti do tabulek s hodnotami je vidét, ze
pii frekvenci 23KHz je velikost vypocteného odporu 4x mensi nez naméteného, ale uz pii
kosti kondenzatoru, protoze jeho velikost ma na frekvenci znacny vliv a nebo necitlivosti
¢itace z divodu, ze na vystupu 555 byly jen pulzy v velni malou $itkou. Astabilni KO byl
takto nastaven, aby byl frekven¢ni rozsah dostatecné Siroky. Pfi ponechéani reproduktoru na
vystupu pii méfeni charakteristiky se dd zméfit 1 frekvencni rozsah, ktery slySime, ale

z diavodu malo kvalitniho zdroje spi$ rozsah reproduktoru.

Pti sestaveni generatoru frekvence fizen¢ho svétlem jsem si ovéril funkei a zjistil jsem,
ze pii nizkém osvétleni fotoodporu odpor stoupa a frekvence na vystupu se snizuje a nao-

pak pfi osviceni se jeho odpor se snizi a frekvence naroste.
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ZAVER

Tato bakalaiské prace je psana z pohledu studenta a byla vytvofena za icelem na-
vrhu laboratornich tloh s vyuzitim integrovaného obvodu NES555. Tyto ulohy byly
konstruovany tak, aby byly realizovatelné pfi zékladnich znalostech elektrotechniky.Jejich
realizace je snadnd, protoze jednotlivé =zapojeni se sestavuji na stavebnici
DOMINOPUTER, ktera je navic pfipojena pfes sériovy port do pocitate a napojena na
program RC 2000, pomoci kterého se provadi monitorovani pribéhti napéti — ve funkci
osciloskop a nebo i1 generovani predem vytvorenych signalt ve funkci generator. Realizace
pomoci této stavebnice sebou nese fadu vyhod, mezi které patii Siroky sortiment
ptipojitelnych zafizeni(krabicek) a velice piesné dekady, jak odporové tak i kapacitni,

sérioparalelni obvod a modul pro jiz zminéné piipojeni stavebnice k pocitaci.

Laboratorni tloha ¢islo jedna je zaméfena na navrh a sestaveni klopnych obvoda
sestavenych pomoci integrovaného obvodu 555. Piedpoklad této ulohy je, ze se student
nejprve seznami s funkcei sestavovanych klopnych odvodi a poté se tyto obvody pokusi

zrealizovat.

Prvni z téchto obvodi je monostabilni klopny obvod a studentem by mél byt sesta-
vovan s védomim, Zze ma jeden stabilni stav, v némz muze setrvat libovolné dlouho. Spous-
técim impulsem ho lze vychylit do kvazistabilniho stavu, v némz setrva po urc¢itou dobu a
poté se vrati zpét do stabilniho stavu. Tato funkce by méla byt ovéfena na jednoduchych
zapojenich pfi dvou délkach casu, ve kterych se obvod nachézi v kvazistabilnim stavu.
V této uloze studenti poprvé pracuji s programem RC 2000 spusténym jako dvoukanalovy
osciloskop na jehoz prvni kanal se ptfivadi vystup KO a na druhy kanal prib¢hy napéti na
kondenzatoru. ProtoZe je na vyvod 2 piivadén obdélnikovy signal o urcité frekvenci, je
potieba, aby na vstupu byla frekvence mensi z divodu aby funkce byla viditelna z pra-
behu.

Druhy obvod je astabilni klopny obvod, ktery by meél studenty sestavovan
s védomim, ze tento klopny obvod nema Zadnou klidovou polohu, neustale kmita a ze je to
generator obdélnikovych pribéhl. Po sestrojeni astabilniho klopného obvodu s ndhodné
zvolenymi velikostmi soucastek, by méli studenti zacit s navrhem AKO se zadanym vy-
stupnim signalem.Ze znalosti z elektrotechniky, co je to stfida, by se pomoci danych vzor-
ct méli dopracovat k hodnotam soucastek a tento obvod sestrojit, pritbé¢hy na vystupu i na

kondenzatoru tohoto, tak i1 pfedchoziho nastaveni KO zobrazit. Soucasti této ulohy je 1
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mefeni zéavislost vystupniho signdlu na velikosti napajeciho napéti, z jehoz vysledku je
viditelné Ze pii zvétSujicim se napétim se nap€tim se frekvence na vystupu AKO zvétsuje.
Zde by si studenti méli vSimnout vlastnosti kondenzatoru a to, Ze se vysSim napétim rych-
leji nabiji.

Tteti obvod je bistabilni klopny obvod. Po jeho nastudovani a pted jeho realizaci by
studenti méli védét, Ze tento obvod ma dvé klidové polohy. V kazdé z nich mtze setrvat
libovolné dlouhou dobu a vnéj§im impulsem Ize klopny obvod pieklopit z jedné stabilni
polohy do druhé. Realizace obvodu je velice jednoduchd a jeho funkce je nazorna

s ptipojenou svételnou diodou nebo zarovkou na vystup KO.

Laboratorni uloha ¢islo dvé je zaméfena spiSe na vyuziti klopnych obvodii a pied
jeji realizaci by student mél mit vypracovanou ulohu ¢islo jedna z divodu pochopeni funk-
ce. Predpoklad této ulohy je tedy ze se student nejprve seznami s funkci klopnych obvodi,

poté s funkci sestavovanych odvodu a tyto obvody pokusi zrealizovat.

Prvni obvod této tlohy je realizace ¢asového spinace pomoci obvodu 555 a zde by
m¢l student nejprve pochopit funkci monostabilniho klopného obvodu a poté s funkci Ca-
sového spinace ktery je v tomto zapojeni jako schodistovy automat a jeho funkci. To je, ze
po stisknuti tlacitka by se mélo na vystupu KO objevit napéti odpovidajici velikosti napa-
jecimu napéti 555 a toto napéti by mélo zlstat na vystupu dobu piesné danou velikosti od-
poru a kapacity RC ¢lenu. Studenti tento obvod nastavuji a méfi pro dva rtizné Casy dle

vzorce a oveétuji funkei stopkami.

Druhy a tieti obvod pracuji jako astabilni klopny obvod, ¢ili 1 zde by studenti méli

znat funkci astabilniho klopného obvodu a poté pochopit funkei obvod.

Prvni z nich je obvod détskych varhan pro dvé velikosti soucastek.Prvni velikost je
na odzkousSeni funkce varhan a druhé velikost je na proméfeni zavislosti velikosti vystupni
frekvence na velikosti odporu na dekadé od 20Hz do 20kHz, kterou studenti navic v grafu
porovnavaji s idedlnimi hodnotami vypoctenymi ze vzorce pro astabilni KO. Pti tomto

meéieni se studenti navic sezndmi s novym piistrojem — Citacem.

Druhy z nich je obvod generatoru frekvence fizeny svétlem. Pfi tomto méfeni stu-
denti vyuziji znalosti z elektroniky o fotoodporu a to jeho zékladni vlastnost. Pi1 zvySuji-

cim se osvétleni odpor klesa a této vlastnosti je v tomto zapojeni vyuZito.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PNP (Positive — Negative - Positive). Typ polovodi¢ového ptechodu bipolarniho tran-

zistoru.

NPN (Negative — Positive - Negative). Typ polovodicového piechodu bipolarniho tran-

zistoru.

TTL  (Transistor Transistor Logic). Tranzistor — tranzistorova logika.

KO  Klopny obvod
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PRILOHA PI: TECHNICKA DATA
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Obr. 29 Zapojeni vyvodii casovace 555

Tabulka 3 Elektricka data ¢asovace 555

¥Yoltage

parametr oznaceni | jednotka | hodnota
odbér proudu obvodu 555 bez zatéze Icc [mA] 3-15
vstupni proud nulovani 16 [LA] < 0,25
vstupni proud nastaveni 12 [HA] 0,5
rozsah kmito&ti f [Hz] | 0,001 -10°
napajeci napéti Ucc [V] 4,5-16
maximalni vystupni proud I3 [mA] 200
nastavovaci napéti U2 [V] 1/3 . Ucc
nulovaci napéti Ueé [V] 2/3 . Ucc
opakovaci ptesnost p [%] 1
koeficient zavislosti na napajecim napéti K [% / V] 0,1
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PRILOHA PII: VZOROVY PROTOKOL C.1

Navrh a ovéreni funkce klopnych obvodii sestavenych pomoci NES55

Ukol mérent:

Monostabilni KO

Seznamte se s principem monostabilniho klopného obvodu.

Navrhnéte a sestavte monostabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555
Zaznamenejte pomoci RC2000 pribéhy napéti na vystupu a na kondenzatoru pro
dvé rizné hodnoty kapacity a odporu.

Astabilni KO

Seznamte se s principem astabilniho klopného obvodu.

Navrhnéte a sestavte astabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555

Nastavte parametry obvodu tak, aby generoval pulsy o frekvenci 3kHz se stiidou
55% ve prospéech logické jednicky. Ovéite funkEnost vzorel, které se v této souvis-
losti pouzivaji.

Zaznamenejte pomoci RC2000 pribéhy napéti na vystupu a na kondenzatoru pro
dvé rizné hodnoty kapacity a odpora.

Zjistéte zavislost vystupniho signalu na velikosti napéajeciho napéti. Toto napéti
ménte od 4,5V do 15V s krokem 1,5V.

Bistabilni KO

Seznamte se s principem bistabilniho klopného obvodu.
Navrhnéte a sestavte bistabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555

Seznam pouzitych pristrojii a soucastek:

Stavebnice DOMINOPUTER

Zdroj 5V ss. a maximalni zatizitelnosti 3A
Obvod NE555

Generator obdélnikového signalu

Pocitac¢ s programovym vybavenim RC2000
Rezistor se znackou R

Kondensator se znackou C
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Schemata zapojeni:
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Obr. 1 Schéma zapojeni monostabilniho klopného obvodu (MKO)
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Obr. 2 Schéma zapojeni astabilniho klopného obvodu (AKO)
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Obr. 3 Schéma zapojeni bistabilniho klopného obvodu (BKO)
R;=R,=1kQ;R=10kQ;C=22uF
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Strucna charakteristika

Casova¢ 555 je snad nevice vyuZzivanym obvodem v elektrotechnice viibec. Jedna se o
univerzalni obvod, jehoZ riznym zapojenim mizeme dostat rizné druhy ¢asovacich obvo-
da (napf. monostabilni, bistabilni nebo astabilni). Sklada se z napétového déli¢e, dvou
komparatori, klopného obvodu RS, vykonového koncového stupné a vybijeciho tranzisto-

ru.

Monostabilni multivibratory (univibratory) vytvaieji po spusténi spoustécim impul-
zem vystupni impulz s definovanou Sifkou (dobou). Spoustéci impulz je na vstupuje vzdy
krat$i nez vystupni impulz a monostabilni multivibratory jsou proto pouzivany pro pro-
dlouZeni nebo pro obnoveni impulzi. Délka impulzu je dana ¢lenem ur€ujicim Cas (zpravi-
dla RQ. Monostabilni multivibrator méni po jisté dobé (za jisty pfednastaveny cas) stav
svého vystupu. Proto je také nazyvan casovac (timer) a prave pro tuto funkci byl vyvinut.
Vzhledem k preciznimu dodrzeni nastaveného Casu se vyuziva v zapojenich jako presny
asovy spina¢ pro vytvafeni definovanych ¢asovych usekil. Casovy spinaé neni nic jiného
nez monostabilni multivibrator, ktery po startu (= spoustéci impulz) zapne piipojeny spo-
ttebi€ a po jisté dobé (délka vystupniho impulzu) jej opét vypne (nebo obracené, pokud je

to tak zadano).

T=11-R-C, (0.15)

Astabilni multivibratory jsou impulsni generatory, které pracuji astabilné a neptetr-
zit€ vyrab¢&ji impulzy. Astabilni znamend, Ze zadny z obou vystupnich stavil neni stabilni a
na vystupu se bez vnéj$iho ovliviiovani oba stavy stfidaji (na rozdil od monostabilniho mu
Itivibratoru, ktery ma jeden stabilni stav a po spusténi jej jen na jistou dobu opusti). Asta-
bilni multivibratory jsou pouzivany jako impulsni generatory, tobnové generatory, blikace a
pod., pficemz je Casto pouZzito moznosti ovliviiovani fizeni vystupniho sledu impulzi po-

mocnymi vstupy.

b = 0,693-(R +R,)-Cy (0.16)

t,, =0,693-R,-C, (0.17)
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1 144 | 0.18)
T (R1+2R2)CX (thigh + tlow )

f=

100
duty =t m (0.19)

Bistabilni multivibratory predstavuji zapojeni se dvéma stabilnimi stavy, které pre-
chazeji teprve po vstupnim impulzu z jednoho do druhého stavu, ve kterém zlstavaji tak
dlouho, dokud nepftijde dalsi impulz. Jinymi slovy, udrzuji (zaznamendavaji, pamatuji si)
informaci. Dokonce i1 ¢asova¢ 555 obsahuje takovy bistabilni multivibrator, ktery se na-
chazi za obéma komparatory jako pamétovy klopny obvod - viz blokové zapojeni
(dvoustavova funkce je v anglictiné vyjadiena velmi typicky: Flip-Flop - bud’ tak nebo
jinak - z toho také &asto uZivané oznaleni FF). S Casovatem 555 zapojenym jako
bistabilni multivibrator jsou realizovany zapinaci a vypinaci obvody, dotykové spinace a

pod.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

PRILOHA P III: VZOROVY PROTOKOL C.2

Navrh a ovéreni funkce praktickych obvodii sestavenych pomoci NES55

Ukol méreni:

Casovy spinac

Seznamte se s principem monostabilniho klopného obvodu.
Navrhnéte a sestavte schodiStovy automat realizovany pomoci NE555
Nastavte automat tak, aby po stisknuti svétlo svitilo 5s

Nastavte automat tak, aby po stisknuti svétlo svitilo 50s

Détské varhany

Seznamte se s principem astabilniho klopného obvodu.

Sestavte astabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555 kde C,=47uF,
C=100uF, R,=10kQ a R;=dekada

Sestavte astabilni klopny obvod realizovany pomoci NE555 kde C,=40nF,
C=100uF, R,=500Q2 a R;=dekada a zjistéte zavislost velikosti vystupni frekvence
na velikosti odporu na dekad¢ od 20Hz do 20kHz.

Nameétené hodnoty dejte do grafu a porovnejte s teoretickymi.

Generator frekvence fizeny svétlem

Seznamte se s principem astabilniho klopného obvodu.

Navrhnéte a sestavte generator frekvence fizeny svétlem realizovany pomoci
NESS5

Seznam pouzitych pristrojii a soucastek:

Stavebnice DOMINOPUTER

Zdroj 5V ss. a maximalni zatizitelnosti 3A
Obvod NES55

Generator obdélnikového signalu

Pocitac¢ s programovym vybavenim RC2000
Rezistor se znackou R

Kondensator se znackou C
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Schemata zapojeni:
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Obr. 1 Schéma zapojeni schodistového automatu

C.= 47uF, C= 40nF, R=47kQ
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Obr. 2 Schéma zapojeni detskych varhan
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Obr. 3 - Schéma zapojeni bistabilniho klopného obvodu (BKO)
R;=22kQ, Ry=foto,; Cy=10uF
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Strucna charakteristika

Casovaé 555 je snad nevice vyuzivanym obvodem v elektrotechnice vibec. Jedna
se o univerzalni obvod, jehoz riznym zapojenim muizeme dostat rizné druhy Casovacich
obvodl (napf. monostabilni, bistabilni nebo astabilni). Sklada se z napétového d¢lice,
dvou komparatorid, klopného obvodu RS, vykonového koncového stupné a vybijeciho

tranzistoru.

Schodistové Casové spinace patii mezi jednoduché casové spinace a slouZi k automatic-
kému vypinani osvétleni chodeb a schodu (ale i jinych kratkodobé osvétlovanych prostor
jako napft. garazi, WC a pod.) po jisté dobé od zapnuti. Dosud byly takovéto spinace rea-
lizovéany elektromechanicky nebo elektropneumaticky, nyni je mozno je jednoduseji postavit elek-

tronicky.

Casové spinace s ¢asovacem 555 pracuji v podstaté vzdy v zédkladnim zapojeni mo-
nostabilniho multivibratoru. Po spusténi piechdzeji na jistou dobu do druhého ,,opa¢ného”
stabilniho stavu, ktery je vSak casové omezen. Po uplynuti pfedem uréeného Casu se vraceji

opét do plivodniho klidového stavu.

Monostabilni multivibratory (univibratory) vytvaieji po spusténi spoustécim impul-
zem vystupni impulz s definovanou Sifkou (dobou). Spoustéci impulz je na vstupuje vzdy
krat$i nez vystupni impulz a monostabilni multivibratory jsou proto pouzivany pro pro-
dlouZeni nebo pro obnoveni impulzi. Délka impulzu je dana ¢lenem ur€ujicim Cas (zpravi-
dla RQ). Monostabilni multivibrator méni po jisté dob¢ (za jisty prednastaveny cas) stav
svého vystupu. Proto je také nazyvan casovac (timer) a pravé pro tuto funkci byl vyvinut.
Vzhledem k preciznimu dodrzeni nastaveného Casu se vyuziva v zapojenich jako presny
asovy spina¢ pro vytvafeni definovanych ¢asovych usekil. Casovy spinaé neni nic jiného
neZ monostabilni multivibrator, ktery po startu (= spoustéci impulz) zapne piipojeny spo-
trebi€ a po jisté dobé (délka vystupniho impulzu) jej opét vypne (nebo obracenég, pokud je

to tak zadano).

T=11-R-C, (0.20)
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Tonoveé generatory s Casovacem 555 jsou vlastné astabilni multivibratory s akus-
tickym vystupem. Jejich frekvence je ve slySitelném pasmu, coz je dano hodnotami ¢as ur-

¢ujiciho kondenzatoru a odport.

Ténové generatory lze rozdélit na generatory jednotdénové a vicetonové. Oba druhy
mohou byt fizeny nebo spindny. Vicetonové generatory lze piepinat tak, Ze se vhodnym
ovladanim ziska melodie. Vicetonové generatory mohou byt téz pribézné preladitelné, tedy
pracuji s trvale se ménicim tonem. Takové generatory se pak nazyvaji modulované tonové gene-

ratory. Modulace vysky tonuje u asovace 555 obzvlaste jednoducha.

1 44 | 021)
T (R1+2R2)CX (thigh + tlow )

f=

Pro nékolik ucelil 1ze vyuzit tonovy generator, jehoZz frekvence je fizen svétlem.
Jednim z moznych pouziti je zvukova signalizace bleski, jinym je napf, hlidaci zatizeni.
Nejzajimavéjsi je vyuziti pristroje ve funkei jednoduchého radaru pro nevidomé. V kom-
binaci se svételnym zdrojem lze (po urcitém zacviceni) identifikovat velikost 1 vzdale-
nost predmétti ve tmé, a radar tak témto osobam umozni orientaci a bezpecny pohyb.
Pfitom je zapojeni znaéné jednoduché. Casovaé obvod typu NE 555 pracuje jako astabilni

multivibrator, na ktery je pfes transformator vazan reproduktor nebo sluchatka.
Piipojime-li vystupni impulsy ze snimace k ¢itaci a vyuzijeme-li pouze Cast
pracovni oblasti fotorezistoru, kde zavislost jeho odporu na osvétleni je linearni, vy-

tvofime integrator vhodny napt. k urCovani expozice.



