NE555

W zadnej chyba dziedzinie
techniki postep nie jest tak szybki,
jak w elektronice. Ktos kiedys po-
wiedzial, ze gdyby przemyst samo-

chodowy rozwijat sie w takim tem-
pie jak elektroniczny, to dzisiaj jeZdzi-
libysmy samochodem kupionym za
dolara | przejezdzajacym tysiac Kilo-
metrow na litrze benzyny. To praw-
da, porownanie konserwatywnego
w zatozeniu przemystu samochodo-
wego z elektronicznym wypada Za-
fosnie dla tego pierwszego! Szcze-
gdlnie w ostatnich latach postep

w elektronice pedzi w szalonym
tempie. Wyjatkowo spektakularnym
tego przyktadem jest informatyka.

Czy zatem jest w takiej sytuacji mozli-
we, aby uktad scalony wyprodukowany
prawie cwier¢ wieku temu miat nadal za-
stosowanie uzytkowe? Cwieré wieku to
w elektronice cate epoki, wystarczy
uprzytomni¢ sobie, ze pét wieku temu
elektronika w naszym dzisiejszym rozu-
mieniu wlasciwie nie istniatal A jednak
jest to mozliwe, takie ukfady istniejg i nic
nie wskazuje, aby miano zaprzestaé ich
produkcji. Dwoma z nich sg legendarne
juz ,ajsielki” — ICL7106 i ICL7107. Przez
ponad dwadziescia lat nie potrafiono wy-
mysle¢ niczego lepszego, co mogloby
stuzy¢ do pomiaru napiecia | obrazowania
wynikow pomiaru na wyswietlaczu 3,56
cyfry 1 nie zanosi sie na to, aby w najbliz-
szym czasie wymyslono. Ciekawe, ile
Jajsielek” wyprodukowano na swiecie,
setki tysiecy czy moze miliony?

W pewnym sensie ,wiecznymi” ukta-
dami jest takze rodzina TTL. Przeszlty one
nikt nie produkuje tych uktaddéw w wersji
standard. Jednak w dalszym ciggu, pomi-
mo wytwarzanie uktadéw o coraz wiek-
sze] skali integracji, niekiedy nie mozna
sie oby¢ np. bez popularnej ,zerowki”
(74xx00).

Jeszcze jednym przyktadem niesmier-
telnego uktadu jest z pewnoscig 723. Ten
scalony stabilizator napiecia zrobit kiedy$
prawdziwa furore. W epoce, kiedy niepo-
dzielnie panowaly kaprysne i trudne
W uruchamianiu stabilizatory tranzystoro-

we 723 byt prawdziwag rewelacja | nie bez
powodu wytwarzany byt przez wiekszos¢
producentéw poéiprzewodnikéw. Dzisiaj,
kiedy niepodzielnie panuja monolityczne
scalone stabilizatory mocy, gwiazda tego
uktadu nieco przygasta. Niemniej nadal
jest produkowany I nieraz okazuje sie nie-
zastgpiony dla projektanta (o czym niedt-
ugo sle przekonamy).

Dzi$ zajmiemy sie jednym z najstaw-
niejszych uktadow scalonych jakie kiedy-
kolwiek wyprodukowano. Uklad ten, row-
nie sedziwy jak 723, jest nadal produko-
wany | z pewnoscia przez najblizsze lata
jego produkcja nie bedzie sie zmnie|szac.
W karierze dopomagata mu znakomita re-
klama. Ukazato sie na jego temat dziesigt-
ki, a moze setki artykutow w prasie dla
elektronikow. Napisano tez o nim wiele
ksigzek zawierajacych jego szczegdtowy
opis | setki przyktaddw aplikacji. Jest to
uktad wyjatkowo atrakcyjny dla amato-
row: bardzo tani | ,potrafi wszystko”.

Kim jest wiec ten z takim zachwytem opi-
sywany ,gwiazdor filmowy”? Znacie go
bardzo dobrze, grywat zaréwno gtéwne
jak i drugoplanowe role w projektach pub-
likowanych w EdW. Ze szczegdlnym upo-
dobaniem stosowat go w swoich kon-
strukcjach nizej podpisany, narazajac sie
na przypuszczenia, ze przez cate zycie
nauczy! sie zasad dziatania tylko te] jednej
kostki. Mowa tu oczywiscie o
NEbSb5

Nie obawiajcie sie, Drodzy Czytelnicy,
autor nie ma zamiaru pisac powiesci w od-
cinkach na temat NE555. Omoéwimy tylko
pokrétce najwazniejsze parametry ukiadu,
zapoznamy sie z jego ,pinologig” czy tez
inaczej ,,n6zkologig” i co moze najwazniej-
sze: podamy kilka przyktadéw zastosowa-
nia te] kostki. Beda to proste schemaciki,
zaczerpniete badz z ,dorobku” autora,
bgdz z innych pism 1 ksigzek. | na zakon-
czenie tego przydiugiego wstepu jeszcze
jedna sprawa, a wlasciwie prosba do Czy-

Tabela 1

Parametry dopuszczalne ukiadu NE555

Vlaksymalne napiecie zasilania:
Maksymalna moc rozpraszana:
Maksymalny prad na wyjsciu:

Dopuszczalny zakres temperatury otoczenia:
Maksymalna temperatura lutowania (10 sek.):

+18 VDC
600mwW
100mA
0. 700"
300°C

*) Istniejg wersje 555 przystosowane do pracy w zakresie -55 ... +125°C
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telnikow: wymyslicie Cos Zupeinie Nowe-
go z wykorzystaniem NE555! Na tej kos-
tce podobno zbudowano nawet odbiornik
radiowy . Ruszcie wiec glowami i zadziw-
cie swiat Czyms$ Zupeinie Nowym Na
55b. Dla autora najlepszego opracowania
czeka mita niespodzianka. A teraz wracaj-
my do naszego Gwiazdora, bohatera tego
numeru EdW.

NEB55 jest monolitycznym ukiadem
scalonym przeznaczonym do generowa-
nia badzZ pojedynczych impulsdw, badz do
wytwarzania ciggéw przebiegbéw prosto-
kagtnych. Tak wiec ukiad moze pracowac
jako generator monostabilny i potrzebuje
wtedy jedynie dwdch elementéw zewnet-
rznych: kondensatora i rezystora. Przy pra-
cy Jako generator astabilny potrzebne sg
juz trzy elementy; jeden kondensator
| dwa rezystory. Juz w tym momencie mo-
zemy uznac jedng z zalet tej kostki, jaka
jest mala ilos¢ elementéw dyskretnych
w podstawowych aplikacjach.

W pierwszej kolejnosci zapoznamy sie
Z podstawo wymi parametrami ukfadu
oraz, co bardzo wazne z parametrami gra-
nicznymi, ktérych przekroczenie grozi
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Rys. 1b. Szczegotowy schemat wewnetrzny ukfadu 555 w wersji bipolarnej

uszkodzeniem struktury kostki (tabela 1).
Z koniecznosci dane te beda miaty cha-
rakter skrétowy, a bardzie] dociekliwych
Czytelnikéw zapraszamy do lektury biule-
tynu USKA UAG/94.

Tak wiec, zanim dowiemy sie co z tg
kostka mozna zrobi¢,zobaczmy czego ro-
bIC nie nalezy, aby nie zrobiC jej krzywdy.

Parametry charakterystyczne NE555
Znajdziesz w tabeli 2.

Na rysunku 1a przedstawiono wnetrzno-
sci NEB55, oczywiscie w duzym uprosz-
czeniu, jako bloki funkcjonalne i ukiad lo-
giczny. Petny schemat wewnetrzny przed-
stawiony jest na rysunku 1b. Uklad 555
sklada sie z czterech podstawowych blo-
kow funkcjonalnych:
1.Komparatora K1, ktérego zadaniem

jest wigczanie przerzutnika.

2. Komparatora K2 wytgczajgcego prze-
rzutnik

3. Przerzutnika P, przedstawionego na ry-
sunku jako kombinacja logiczna

4, Tranzystora roztadowujgcego T1

Wartosci wszystkich trzech rezysto-
row dzielnika napiecia sg sobie rowne (5k
kazdy), co wyznacza napiecia progowe

Tabela 2

Parametry charakterystyczne NE555

Napiecie zasilania

45 .16V (*

Prad zasilania (stan niski na wyjsciu) przy 5V
Prad zasilania (stan niski na wyjsciu) przy 15V
Napiecie wyjscia w stanie niskim przy pradzie
wplywajacym 10 mA (15V)

Napiecie wyjscia w stanie niskim przy pradzie
wplywajgcym 100 mA (15V)

Napiecie wyjscia w stanie niskim przy pradzie
wptywajgcym 200 mA (15V)

Napiecie wyjscia w stanie wys. przy pradzie
wyptywajgcym 100 mA (15V)

Napiecie wyjscia w stanie wys. przy pradzie
wyptywajacym 200 mA (15V)

3mA
10 mA

0,1V
2V
2,5V
13,5V

12,5V

dla komparatoréw: 1/3 napiecia zasilania
dla K2 i 2/3 napiecia zasilania dla K1. Je-
zeli napiecie na wejsciu TRIGGER (pin 2)
spadnie ponize] 1/3 napiecia zasilania to
przerzutnik zostanie wiaczony. Z kolei
wzrost napiecia na wejsciu TRESHOLD
(pin B6) powyze] 2/3 napiecia zasilania po-
woduje natychmiastowe wylaczenie
przerzutnika | przejscie wyjscia ukiladu
w stan niski. W tym stanie wigcza sie
tranzystor T1 powodujgc roztadowanie
kondensatora, zwykle dotgczonego do
wyjscia DISCHARGE.

Przejdzmy teraz do szczegolow, czyli
do opisu wszystkich wyprowadzen
NE555. Na rysunku 2 pokazana jest obu-
dowa NEbB55 oraz obudowa ,, braci syjam-
skich” dwoch 555 umieszczonych w jed-
ne] strukturze ukiadu NEB5B. Istniala
jeszcze wersja NEBB5 umieszczona
w obudowie DIP14. Byt to jednak marny
pomyst | obecnie ten dziwolgg nie jest juz
produkowany.

Pin 1. Jest to wejscie zasilania, polgczo-
ne z masg uktadu GND.

Pin 2. Wejscie wyzwalajgce TRIGGER.
Podanie na to wejscie napiecia mnigej-
szego od 1/3 napiecia zasilania powodu-
je wyzwolenie uktadu | przejscie wyjscia
OUT w stan wysoki. Stan ten bedzie
trwat do momentu, kiedy napiecie na
wejsciu TRESHOLD przekroczy 2/3 na-
piecia zasilania. Przy pracy NE555 w try-
bie monostabilnym wejscie TRIGGER
.podwieszone” jest do plusa zasilania
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Najstynniejsze aplikacje

za pomoca rezystora lub potaczone jest
z wyjsciem innego uktadu, na ktérym
zwykle panuje stan wysoki. Podczas
projektowania ukladéw nalezy zwrocié
uwage, aby ujemny impuls wyzwalajgcy

byt zawsze krétszy od impulsu wyjscio-

wego. Nie spetnienie tego warunku spo-
woduje btedng prace ukladu (przedtuza-
nie impulséw wyjsciowych). Gdyby po-
wyzszy warunek nie mogt by¢ spetnio-
ny, to nalezy zastosowaé¢ na wejsciu
TRIGGER prosty uktad rézniczkujacy,
zlozony z kondensatora matej pojemnos-
ci | rezystora.

Podczas pracy w trybie astabilnym,
kiedy to kondensator nie roztadowuje sie
natychmiastowo, wejscie TRIGGER |est
zwykle z nim potaczone.
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3. Wyjscie ukiadu OUT

4. Wejscie RESET. Podanie na to wejscie
stanu niskiego spowoduje natychmiasto-
we zakoriczenie wszystkich funkcji wyko-
nywanych przez uktad. Wyjscie zostanie
ustawione w stan niski, przerzutnik wy-
zerowany | kondensator zewnetrzny roz-
tadowany. W wielu zastosowaniach we-
j$cie to stuzy do kluczowania pracy gene-
ratora astabilnego przez zewnetrzne ukia-
dy cyfrowe.

5. Wejscie CONTROL. Jest to dodatkowe
wyprowadzenie mogace stuzyC zmianie
proporcji wartosci rezystorow wchodza-
cych w skiad wewnetrznego dzielnika na-

Zasilanie 5...15VDC

Generator monostabilny
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Genarator astabilny

Rys. 3. Podstawowe ukiady pracu ukiadu 555

piecia. Wejscie to daje, miedzy innymi,
mozliwos¢ zastosowania NEbBbSH jako
prostego VCO (Voltage Controlled Oscila-
tor — oscylator przestrajany napieciem).
Jest to interesujace dla konstruktorow
budujgcych np. proste nadajniki do prze-
kazywania sygnatow audio w podczerwie-
ni. Wejscie to moze byc takze uzyteczne
przy budowie syren i sygnalizatorow
akustycznych. Jezeli nie korzystamy z te-
go wejscia, to dobra praktyka jest pola-
czenie go z masa za posrednictwem kon-
densatora o pojemnosci rzedu 10 ... 22nF.
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go od 2/3 napiecia zasilania spowoduje
natychmiastowe ustawienie stanu niskie-
go na wyjsciu OUT.

7. DISCHARGE - jest to wyprowadzenie
kolektora tranzystora wewnetrznego, stu-
zace w typowych aplikacjach do roztado-
wywania kondensatora zewnetrznego.
W monostabilnym trybie pracy konden-
sator zwierany jest bezposrednio przez
tranzystor. Nalezy wiec unikac stosowa-
nia zbyt duzych jego pojemnosci (chociaz
producenci jej nie ograniczajg), aby nie
doprowadzi¢ do przegrzania struktury
tranzystora.

8. Jest to wejscie dodatniego bieguna za-
silania Vcc.

Tyle o wyprowadzeniach ukiadu
NEBG55 i petnionych przez nie funkcjach.
Przeanalizujmy jeszcze dziatanie 555
w dwoéch typowych trybach pracy: mo-
nostabilnym i astabilnym. Na rysun-
ku 3 zamieszczono schematy najprojst-
szych aplikacji dla wymienionych trybow
pracy.

1. Tryb monostabiiny

Dziatanie ukfadu rozpoczyna sie w mo-
mencie powstania na wejsciu wyzwala|g-
cym TRIGGER napiecia nizszego od 1/3
napiecia zasilania. Do tego momentu wy-
jScie uktadu bylo w stanie niskim 1 tran-
zystor wewnetrzny zwierat kondensator
C do masy. Podanie ujemnego impulsu
na wejscie wyzwalajgce powoduje na-
tychmiastowe wiaczenie wewnetrznego
przerzutnika i powstanie na wyjsciu ukia-
du stanu wysokiego. Kondensator
C przestaje by¢ zwierany do masy i roz-
poczyna sie proces jego fadowania. Czas
tadowania okreslony jest pojemnoscig
C i rezystancjg R. Mozemy go fatwo obli-
czyC Z WZOoru:

T [s] = 1,1 x RIQ] x CIFl.

Proces fadowania trwa az do momen-
tu natadowania kondensatora do pozio-
mu 2/3 napiecia zasilania. Kiedy ten po-
ziom napiecia zostaje osiggniety, kompa-
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rator wytacza przerzutnik wewnetrzny,
wyjscie uktadu ustawiane jest w stan nis-
ki i kondensator zostaje roztadowany.
Uktad pozostaje w stanie oczekiwania na

2. Tryb astabilny

Analize pracy NEB55 w try-
bie astabilnym rozpoczniemy
od momentu wiaczenia zasi-
lania lub podania stanu wyso-
kiego na wejscie RESET. Do
tego momentu kondensator
byla roziadowany, na wejsciu
TRIGGER polaczonym tym
razem z wejsciem TRES-
HOLD napiecie wynosito 0.
Tak wiec, natychmiast po uru-
chomieniu uktadu przerzutnik
wewnetrzny wigcza sie |1 na
Wy|Sciu ustawiony zostaje
stan wysoki. Kondensa-
tor C taduje sie poprzez rezystory R1 i R2
| po Osiggnieciu napiecia rownego 2/3 na-
piecia zasilania przerzutnik wyiacza sie. Na
wyjsciu ustawiony zostanie stan niski

ale tym razem poprzez rezystor R2, Po cza-
sie okreslonym przez pojemnosc C i rezys-
tancje R2 napiecie na kondensatorze spa-
da do 1/3 napiecia zasilania, przerzutnik
wiacza sie i caly cykl rozpoczyna sie od po-
czatku. Uklad generuje cigg impulsow
prostokatnych az do momentu jego zablo-
kowania stanem niskim na wejsciu RESET
lub do wylgczenia zasilania.

Uwazny obserwator z pewnoscig za-
uwazyt juz pewna wade uktadu NEb5bBb
pracujgcego w trybie astabilnym. Przy
wylgczonym zasilaniu, tak jak podczas
trwania stanu niskiego na wejsciu RESET
kondensator jest catkowicie roziadowany
i pierwsze jego tadowania odbywa sie od
0 do 2/3Ucc. Nastepne tadowania wyma-
gajg zmiany poziomu napiecia tylko od
1/3 do 2/3Ucc. A zatem pierwszy impuls
dodatni wygenerowany przez uklad be-
dzie nieco dtuzszy od nastepnych. Musi-
my o tym pamieta¢ podczas projektowa-
nia ukfadoéw, ale jak zaradzi¢ temu niepo-
zgdanemu zjawisku? Moze Czytelnicy od-
powiedza ma to pytanie?

Czestotliwos¢ pracy generatora asta-
bilnego z NE555 mozemy tatwo obliczy¢
Z WZOru;

fl[Hz] = 1,49 / (R1 +R2 [Q]) x C[F].

Korzystanie z wzoréw nie zawsze |est
wygodne. Nie zawsze potrzebujemy du-
zej doktadnosci obliczen i dlatego w co-
dzienne| praktyce wygodnie postugiwac
sie nomogramami. Ponize| zatagczamy
podstawowe nomogramy dla NES55.

kolejny impuls wyzwalajgcy. | kondensator zaczyna sie roztadowywac, Zbigniew Raabe
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