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2 Zakladni zapojeni ¢asovace 555

Zakladni zapojeni jsou takova zapojeni, na kterych se na jedné strané¢ vysvétluji zakladni
principy funkce obvodu nebo na druhé strané predstavuji jeho typicka uziti.

U casovace 555 je to blokové zapojeni, jehoz pomoci 1ze zjednodusené zobrazit pomérné
slozité souvislosti ve vlastnim obvodu, coz postacuje pro vysvétleni a pochopeni vétsiny jeho
pouziti. Pro popis dalSich zapojeni je pfedpokladana znalost vnitiniho blokového 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 zpusob prace Casovace 555 az do nejzassich
podrobnosti a dava obraz o komplikované stavbé monolitického integrovaného obvodu, ktery
je jeho zakladem.

Casovag 555 je ponejvice pouzivan jako multivibrator - je to tedy jeho zakladni zapojeni.
Pritom existuji rizné druhy multivibratord, které pracuji napf. jako ¢asovaci nebo zpozd'ovaci
spinace (monostabilni multivibratory), jako oscilatory (astabilni multivibratory) nebo jako klopné
obvody (bistabilni multivibratory).

Pro pochopeni funkce dal§ich piedlozenych zapojeni je nutno znat funkci zakladnich
zapojeni. Proto jsou v samostatné kapitole nejprve podrobné popsana zakladni zapojeni.

21 Popis funkce ¢asovace 555

Funkci casovace 1ze popsat na zaklad¢ zjednoduseného blokového zapojeni nebo podrobné
na zakladé kompletniho vnitifniho zapojeni. Pro vétsinu ptipadu je blokové zapojeni postacujici;
koho vsak zajimaji slozité vnitini souvislosti, mtize prohloubit studium ¢asovace natolik, ze se
dostane pfi pfesném popisu az na Uroven jednotlivych tranzistord a odport vnitiniho zapojeni.

21.1 Blokové zapojeni

Casovag 555 je monoliticky integrovany obvod, provedeny bipolarni technikou.

Jeho zapojeni se sklada z napét'ového délice, ze dvou komparator, z pamét'ového klopného
obvodu, z vykonového koncového stupné a ze spinaciho tranzistoru.

Komparator je vlastné porovnava¢ napéti. Jakmile piekro¢i vstupni napéti hodnotu
porovnavaciho napéti, zméni vystup skokoveé svij stav.

Na obr. 1 je blokové zapojenti, tedy zjednodusené a pro vyklad funkce nejvhodnéjsi zobrazeni
operaénich zesilovacu, zapojenych jako komparatory jsou hlavnimi vstupy zapojeni.
Porovnavacimi napétimi jsou dvé referen¢ni napéti, ziskana napétovym délicem.

Vystupy obou komparatort jsou spojeny se vstupy klopného obvodu RS (reset-set), ktery
ma vyveden jesté jeden nulovaci vstup.

Vystup klopného obvodu je spojen se vstupem vystupniho vykonového stupné, jehoz vystup
je vyveden, tvofi hlavni vystup ¢asovace 555 a umoziuje v riznych zapojenich odpovidajici
zatizeni.
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Obr. 1

Blokoveé zapojeni. K, - horni komparator (vypinaci komparator), K, - dolni komparator
(zapinaci komparator), KO - Flipflop (klopny obvod), IZ - invertujici zesilovac (koncovy),
T - spinaci tranzistor.

Na vystup klopného obvodu je navic pripojen tranzistorovy spinaci stupeil s tak zvanym
otevienym kolektorem.

Vnitini napétovy déli¢ tvoii téi shodné odpory s nominalni hodnotou piiblizné 5 kQ. Déli¢
je pripojen na napajeci napéti U a vytvari referen¢ni napéti, potiebna pro vstupy komparatort.
Provozni napéti U (méfeno proti zemi, vyvod 1), pfilozené na vyvod 8 je bez zapojeni vnéjsich
soucasti nebo obvodu (nepiitomnost fidiciho napéti na vyvodu 5) déleno vzdy v poméru odpora,
t.j. vznikaji dvé castecna napéti: 2/3 U a 1/3 Up. Na tato dve€ napéti jsou pfipojeny vstupy
obou komparatorti. Na propojeni obou hornich odpora je pfipojen invertujici vstup horniho
operacniho zesilovace (komparator K1, nazyvany téz vypinaci komparator) - tento bod je soucasné
vyveden (vyvod 5). Na propojeni dolnich odport je pfipojen neinvertujici vstup dolniho
operacniho zesilovace (komparator K2, nazyvany téz zapinaci komparator). Timto spojenim
vstupt komparatora s délicem napéti je dosazeno toho, ze komparator K7 pii poklesu spoustéciho
napéti pod jeho prahové napéti nastavi klopny obvod, zatimco komparator K pfi zvétSeni
vstupniho napéti nad jeho prahové napéti dava klopnému obvodu nulovaci signal.

Jan Hajek: Casovat 555 9
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Obr. 2

Varianta blokového zapojeni. K1 - vypinaci komparator, K2 - zapinaci komparator,
KO - klopny obvod.

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

Vstup horniho komparatoru K je spojen s vyvodem 6 a je oznacovan jako prah (prahovy
vstup, prahova hodnota, prahové napéti, vypinaci uroven atd., némecky ,,Schwelle®, anglicky
»treshold®).

Vstup dolniho komparatoru K2 je spojen s vyvodem 2 a je oznac¢ovan jako spousténi (spoustéci
vstup, spoustéci napéti, zapinaci Uroven atd., anglicky ,.trigger*).

Za klopnym obvodem je zapojen invertujici vykonovy stupen, takze hlavni vystup (vyvod 3)
muze zpracovavat i vétsi proudy.

Bez vnéjsiho zapojeni se chova Casovac 555 jako komparator s hysterezi, podobné jako
Schmittiiv obvod. Jestlize napéti na vstupu komparatoru Ko (vyvod 2) poklesne pod dolni
referencni napéti, preklopi vystup (vyvod 3) na troven H. Prekroci-li naopak napéti na vstupu
komparatoru K1 (vyvod 6) horni referen¢ni napéti, preklopi vystup (vyvod 3) na urover L.

10 Jan Hajek: Casova¢ 555
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Obr. 3

Americké varianta blokového zapojeni.

Klopny obvod slouzi pfitom k odstranéni pfipadnych zakmitt obou komparatort, 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 multivibratoru.

Na obr. 2 je uvedeno obdobné blokové zapojeni, které mnohem 1épe ukazuje provedeni
vykonové ¢asti vystupniho obvodu ¢asovace. Podle toho, zda vede horni tranzistor T2, miize
koncovy zesilova¢ bud’ vystupni proud dodat (source), nebo jestlize vede dolni tranzistor T3,
pak proud prijmout (sink). Odpovidajici zpisob chovani je uréen vné&j$im zapojenim vystupu:
zat¢z je zapojena bud’ mezi napajecim napétam Up a vystupem nebo mezi vystupem a zemi
(spole¢ny vodi¢). Maximalni pfipustny vystupni proud je 200 mA.

Casova¢ 555 ma jesté jeden daldi vystup: vyvedeny kolektor pomocného tranzistoru, ktery
slouzi jako spinac. Jak je z obr. 2 vidét, je tranzistor T1 buzen ze stejného mista jako dolni
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tranzistor T3 koncového stupné, takze je-1i spojen kolektor tranzistoru T zatéZovacim odporem
s napajecim napétim, pracuji oba vystupy soufazove.

Tento samostatny spinaci tranzistor je pouzivan k vybijeni vnéjs§iho kondenzatoru
v zapojenich multivibratort a proto je jeho kolektor (vyvod 7) oznacovan jako vybijeni (vybijeci
tranzistor, vybijeni kondenzatoru atd., némecky ,,Entladen®, anglicky ,,discharge®).
umoziuje nulovani klopného obvodu nezavisle na signalech z komparatora.

Urove L na tomto vstupu nastavi vystup klopného obvodu na troveii H. Na vystupu asovade
555 (vyvod 3) je pak vzhledem k invertujici vlastnosti koncového zesilovace uroveri L.

Uroveit H na nulovacim vstupu nema vliv na funkci zapojeni - proto byva vstup ,,nulovéani*
(vyvod 4) ¢asto spojovan s napajecim nap&tim.

Na obr. 3 je uvedeno dalsi blokové zapojeni, pochazejici z pivodnich americkych publikaci.
Zjednodusené zobrazeni koncového stupné a ptidani tranzistoru T4 pro nulovaci zapojeni je
typickym znakem tohoto blokového zapojeni, které se Casto nalezne v anglosaské literatufe.
Proto bylo také ponechano puvodni anglické oznaceni vyvodu.

2.1.2  Vnitini zapojeni

Na obr. 4 je vnitini zapojeni, podrobny ekvivalent vnitini stavby ¢asovace 555. Obsahuje
16 odport a 25 tranzistort, pti¢emz dva jsou zapojeny jako diody.

Pro snaz$i orientaci je vnitini zapojeni rozdéleno do blokl, odpovidajicich blokovému
zapojeni z obr. 1.

Komparator K2 je tvofen diferenénim zesilovacem s tranzistory T1o az T13 (pnp)
v Darlingtonové zapojeni. Na invertujici vstup tohoto opera¢niho zesilovace (vyvod 2) lze ptivést
napéti zvnéjsku. Neinvertujici vstup je spojen s internim referenénim napétim URro, které je
ziskavano z napét'ového délice (odpory R7 az Rg). Toto porovnavaci napéti je vzdy polovinou
referen¢niho napéti Urg komparatoru Kj, které je soucasné vyvedeno (vyvod 5) a vnéj$im
zapojenim je 1ze ovlivnit. Bez vnéjsiho ovlivnéni je napajeci napéti U (vyvod 8) déleno stejnymi
odpory na tietiny, takze referenéni napéti Urg je 1/3 U a URrs je 2/3 Ug.

Pokud je na vstupu komparatoru Kz (vyvod 2) napéti mezi 1/3 Up a U, ma vystup
kompardatoru troven L.

Poklesne-li napéti na spoustécim vstupu pod referencni napéti (1/3 Ug), stoupne napéti
na kolektorech T1o a T1j tak, Ze je klopny obvod KO pies tranzistor T15 nastaven.

Emitorovy proud diferen¢niho stupné je uréen zdrojem konstantniho proudu s tranzistorem
T9, ktery dostava porovnavaci napéti pies T19.

Komparator K je tvofen diferencnim zesilova¢em s tranzistory T1 az T4 (npn) v Darlingtonové
zapojeni. Pracovnimi odpory jsou proudové zdroje s tranzistory Ts az Tg. Neinvertujici vstup
komparatoru je vyveden (vyvod 6), invertujici vstup je spojen s internim referenénim napétim
URs a je soucasné i z vnéjsku dostupny (vyvod 5).

Ptekroci-li napéti na neinvertujicim vstupu (vyvod 6) referen¢ni napéti Urg, dojde
tranzistorem Te k vynulovani klopného obvodu KO.

Klopny obvod KO je tvofen tranzistory Tie, T17 a zpétnovazebnim odporem Rjj spolu se
zdrojem proudu Tj9 a tranzistorem Tig, zapojenym jako dioda. Na nastavovacim vstupu S je
jesté pfipojen pomocny tranzistor T15. V nastaveném stavu je na kolektoru T17 nizké napéti
(Groven L).

12 Jan Hajek: Casovat 555
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Obr. 5
Zjednodu$ena predstava ¢asovace pro pouZiti v zapojenich a rozdéleni jeho privodd.

Nulovani klopného obvodu KO je - nezavisle na vystupnich stavech komparatorti - mozné
tranzistorem T25, jehoz baze je dosazitelna z vnéjsku (vyvod 4). Pfipojeni tohoto vyvodu
na potencial zem¢ nebo na uroven L zpusobi vynulovani klopného obvodu.

Nabéhova rychlost nulovaciho signalu ma byt dostate¢né velka, aby se zabranilo vyskytu
nedefinovanych stavi. Pro potlaé¢ni nezadaného vynulovani vnéjsimi vlivy se doporucuje zapojit
na vyvod 4 napéti vétsi, nez je 1/3 Up. V mnoha zapojenich byva vyvod 4 spojen piimo
s napajecim napétim (vyvod 8).

Ridici signal pro koncovy stupeii je odebiran z kolektoru T17 a budicim stupném s T2o
invertovan. Dvoj¢inny vykonovy stupen se sestava z tranzistort T21 az T24. Ve vynulovaném
stavu T24 vede, t.j. na vystupu (vyvod 3) je troven L. V nastaveném stavu vede T22 a vystup ma
uroven H.

Dvojc¢inny vykonovy stupeni dovoluje kladné a zaporné vystupni proudy az do 200 mA,
takze je vn&jsi zatéz mozno piipojit jak mezi vystup a napajeci napéti, tak i mezi vystup a zem.
Vystupni napéti je vSak mozno odebirat i bez pfipojeni zatézovaciho odporu.

Klopnym obvodem je soucasné pies T2o fizen vybijeci stupen s tranzistorem Ti4 tak, Ze se
pfi nastaveném stavu nachazi ve vodivém stavu.

Obr. 5 piedstavuje Casovac 555 jako jednoduchou soucéastku se vstupy, vystupy a napajenim.
Komplexni a pomérné slozité vnitini zapojeni bylo jiz popsano a ve vSech dalsich zapojenich
bude pracovano pievazné s takovymto jednoduchym obdélni¢kem s odpovidajicim zptisobem
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oznatenymi vyvody. Ctyfi vstupy ¢asovace 555 lze rozdélit na dva hlavni vstupy, na které se
zpravidla pfivadéji signaly, a na dva pomocné vstupy, které umoznuji dodate¢né ovliviiovani
stavu zapojeni.

Dva vystupy ¢asovace budou vzdy na pravé strané, pokud to bude mozné (pfinejmensim
v8ak hlavni vystup na vyvodu 3), takze bude dodrZzovan pfirozeny prubéh signalti zleva napravo.
Napajeci napéti je pfilozeno na vyvody 8 a 1.

Prikladem rozsifenych moznosti pomocnych vstupti je referenéni napéti horniho komparatoru
(vyvod 5). Je zde moznost zmény prahovych napéti obou komparator ptipojenim vnéjsich
soucasti. VSeobecné se vSak zapojuje mezi vyvod 5 a spole¢ny vodi¢ (vyvod 1) kondenzator,
ktery zabrafiuje pronikani kratkych poklest a zbytkového zvInéni napéjeciho napéti, které by
mohly ovliviiovat referen¢ni napéti komparatorda.

2.2 555 jako multivibrator

Nejvice pouzivana zakladni zapojeni ¢asovace 555 jsou multivibratory, tedy klopné obvody,
zejména monostabilni a astabilni, mén¢ bistabilni.

Monostabilni multivibratory (univibratory) vytvareji po spusténi spoustécim impulzem
vystupni impulz s definovanou Sitkou (dobou). Spoustéci impulz na vstupu je vzdy kratsi nez
vystupni impulz a monostabilni multivibratory jsou proto pouzivany pro prodlouzeni nebo pro
obnoveni impulzi. Délka impulzu je dana ¢lenem uréujicim ¢as (zpravidla RC). Monostabilni
multivibrator méni po jisté dob¢ (za jisty pfednastaveny cas) stav svého vystupu. Proto je také
nazyvan Casovac (timer) a pravé pro tuto funkci byl vyvinut. Vzhledem k preciznimu dodrzeni
nastaveného ¢asu se vyuziva v zapojenich jako pfesny casovy spinac pro vytvareni definovanych
asovych useki. Casovy spina¢ neni nic jiného nez monostabilni multivibrétor, ktery po startu
(= spoustéci impulz) zapne piipojeny spotiebi¢ a po jisté dobé (délka vystupniho impulzu) jej
opét vypne (nebo obracené, pokud je to tak zadano).

Astabilni multivibratory jsou impulzni generatory, které pracuji astabilné a nepfetrzité
vyrabéji impulzy. Astabilni znamena, Ze zadny z obou vystupnich stavil neni stabilni a na vystupu
se bez vnégjsiho ovlivilovani oba stavy stiidaji (na rozdil od monostabilniho multivibratoru,
ktery ma jeden stabilni stav a po spusténi jej jen na jistou dobu opusti). Astabilni multivibratory
jsou pouzivany jako impulzni generatory, tonové generatory, blikace a pod., pfi¢emz je Casto
pouzito moznosti ovliviiovani fizeni vystupniho sledu impulzi pomocnymi vstupy.

Bistabilni multivibratory jsou zapojeni se dvéma stabilnimi stavy, které prechazeji teprve
po vstupnim impulzu z jednoho do druhého stavu, ve kterém zlistavaji tak dlouho, dokud
nepiijde dal$i impulz. Jinymi slovy, udrzuji (zaznamenavaji, pamatuji si) informaci. Dokonce
i ¢asovac 555 obsahuje takovy bistabilni multivibrator, ktery se nachazi za obéma komparatory
jako pamétovy klopny obvod - viz blokové zapojeni (dvoustavova funkce je v anglicting vyjadiena
velmi typicky: Flip-Flop - bud’ tak nebo jinak - z toho také Casto uzivané oznaéeni FF).
S Casovacem 555 zapojenym jako bistabilni multivibrator jsou realizovany zapinaci a vypinaci
obvody, dotykové spinace a pod.

Schmittiv klopny obvod je specidlni verze bistabilniho multivibratoru, reagujici
na definovana vstupni napéti. Potfebuje nikoli jisté vstupni impulzy, nybrz reaguje na pomérné
pomalu se ménici vstupni napéti pii dosazeni predem definovaného prahového napéti skokovou
zménou vystupu. Tato vlastnost je vyuzivana u méni¢ti nebo obnovovacu signalt, napt. prevedeni
sinusovky na pravouhlé impulzy.
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