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2.2.4 Przerzutnik Schmitta

Dobre wtasciwosci komparatorow wejsciowych w uktadzie czasowym 555 mozna
wykorzysta¢ przy budowie tacznika, ktory reaguje na réozne poziomy napigcia co pozwoli na
przyktad zamieni¢ powoli zmieniajace si¢ napigcie na wejsciu do wartosci progowej na skokowo
zmieniajace si¢ napigcie na wyjsciu.(impulsy).

Narys. 21 pokazany jest prosty uktad wykorzystujacy dolny komparator. Jezeli napigcie na wejsciu
wyzwalajacym (wyprowadzenie 2) spadnie ponizej progu przetaczania, dolny komparator zmieni
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Rys. 21
TUktad czasowy 555 jako przerzutnik Schmitta a) potgczenia, b) przebiegi napiec.
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Uktad czasowy 555 jako przerzutnik Schmitta z sinusoidalnym napieciem
wejsciowym, przeksztatcanym na przebiegi prostokgtne.
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swoj stan, wewngtrzny przerzutnik przetaczy si¢ i na wyjsciu uktadu czasowego (wyprowadzenie 3)
pojawi si¢ stan H. Jezeli napigcie wejsciowe przekroczy wartos¢ dolnego napigcia progowego, to
dolny komparator ponownie przelaczy, wewngtrzny przerzutnik przetaczy do stanu poprzedniego
i wyjscie uktadu czasowego 555 ponownie osiagnie stan L. Odpowiadajace temu przebiegi sa pokazane
narys. 21b. Poniewaz przelaczanie nastgpuje przy réznych poziomach napigcia (napiecie wlaczajace
jest nizsze od napigcia wylaczajacego), to powstaje nieznaczna histereza.

Inny uktad nazywany, tez inwertujacym komparatorem przedstawiony jest na rys. 22. Wejscie
tworza potaczone gldwne wejscia uktadu czasowego 555. Jezeli napigcie wejsciowe przekroczy
gorny prog przetaczania (wyprowadzenie 6) to wyjscie uktadu czasowego (wyprowadzenie 3)
osiagnie stan L. Jezeli napigcie spadnie ponizej dolnego progu przetaczania (wyprowadzenie 2),
wyjscie uktadu czasowego osiagnie stan H. Odpowiadajace temu przebiegi napigé przedstawione
sa na rys. 23. Jak mozna zauwazy¢ histereza jest w tym przypadku duzo wigcksza (1/3 Ug).

Ze wzgledu na duza stromos¢ zbocza impulsu napigcia wyjsciowego, uklad ten moze by¢
wykorzystany do formowania sygnatu. Czasy podnoszenia i opadania napigcia wyjsciowego
uktadu czasowego 555 (wyprowadzenie 3) wynosza okoto 100 ns. Mozna je wigc z powodzeniem
podiaczaé bezposrednio do obwodow logicznych. Napigcia progowe obu uktadow (rys. 21
irys. 22) mozna zmienia¢ przez podiaczenie napigcia sterujacego Ugppr do wejscia pomocniczego
(wyprowadzenie 5). Napiegcie sterujace nie moze by¢ jednak wyzsze od napigcia zasilania Ugp.
W przeciwnym przypadku nie bgda dziata¢ wewngtrzne komparatory.

2,6

Rys. 23
Przebiegi napie¢ uktadu wg schematu na rys. 22.
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3 Obwody wyjsciowe uktadu czasowego 555

Znajomos$¢ réznych mozliwosci podiaczenia gldéwnego wyjscia ukladu czasowego
(wyprowadzenie 3) jest jedna z podstawowych zasad racjonalnego wykorzystania uktadu
czasowego 555. Cho¢ sposdb dotaczenia wejs¢ i przebieg sygnatow wewnatrz timera decyduja
o funkcji catego uktadu. To wtasnie potaczenia wyjscia z obwodami zewngtrznymi zapewniaja
prawidlowy przebieg zadanej funkcji. W wigkszosci przypadkdéw chodzi o przetworzenie
sygnalow elektrycznych na inne lepiej postrzegalne lub widoczne sygnaly wyjsciowe.

Jezeli do wyjscia podtaczone sg bezposrednio dalsze obwody elektryczne to z reguly nie ma
potrzeby uzycia zadnych specjalnych obwodéw wyjsciowych. Jezeli jednak uktad czasowy jest
jedynym aktywnym elementem lub tworzy koncowy stopien ukladu elektronicznego, to trzeba
zmieni¢ elektryczne sygnaly wyjsciowe na sygnaly innych form energii, ktore beda w danych
przypadkach bardziej przydatne (sygnaly swietlne, dzwigkowe, ruch mechaniczny itp.).

Swietlny uktad wyjsciowy oznacza zastosowanie réznego rodzaju przetwornikéw
elektrooptycznych (zaréwka, dioda §wiecaca LED = light emitting diode, itp.).

Dzwigkowy uklad wyjsciowy oznacza zastosowanie przetwornikow elektroakustycznych
(shtuchawka, glosnik, brzgczyk, przetwornik piezoelektryczny i inne.).

Mechaniczny uktad wyjsciowy oznacza bezposrednie potaczenie wyjscia uktadu czasowego
z przetwornikiem energii elektrycznej na ruch, z reguly na zasadach elektromagnetycznych
(elektromagnes podnoszacy, przekaznik, maty silnik itp.).

Uktad czasowy 555 moze bezposrednio sterowaé obciazenia, ktorych zapotrzebowanie na
prad nie przekracza dopuszczalnej wartosci pradu wyjsciowego (200 mA) przy napigciu nie
wyzszym od dopuszczalnego napigcia zasilania uktadu czasowego (16 V — patrz tabelki
w Dodatku). Poza tym trzeba uzywac napigcia statego. Wiele urzadzen wymaga jednak uzycia
wigkszego pradu, wyzszego napigcia, czgsto pradu przemiennego.

Dla sterowania wigkszych obciazen trzeba uzy¢ wzmacniacza. W przypadku napigcia statego
mozna wykorzystad tranzystor, tyrystor lub przekaznik. W przypadku pradu przemiennego mozna
zastosowac triak lub przekaznik.

W wypadku uzycia urzadzen zasilanych bezposrednio z sieci elektrycznej czgsto wrecz
wymagane jest oddzielenie elektronicznych obwodéw z ukladem czasowym 555 od
niebezpiecznego napigcia sieciowego. Do tego shuzy uktad wyjsciowym z oddzieleniem napigcia
(uktad izolujacy), ktéry mozna wykorzystaé takze do innych celow.

31 Wyjsciowe ukiady elektryczne

Wyjscie uktadu czasowego 555 jest wyjsciem elektrycznym i w zasadzie nie wymaga uzycia
innego uktadu wyjsciowego. Dla bardziej doktadnego okreslenia sygnatéw wyjsciowych czasami
miedzy dodatni biegun napigcia zasilajacego a gldéwne wyjscie uktadu czasowego podlaczany
jest rezystor obciazenia R w sposdb przedstawiony na rys. 24.

Jezeli po timerze nastgpuja kolejne czule obwody elektroniczne, zwlaszcza logiczne, zalecane
jestumieszczenie kondensatora pomigdzy wyjsciem i wspolnym przewodem zasilania—na rys. 24
polaczenie oznaczone jest linig przerywana.
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Rys. 24
Najprostszy wyjsciowy uktad elektryczny z jednym rezystorem obcigzeniowym.
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Rys. 25
Sterowanie tyrystora przy wyzszych obcigzeniach.
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Sterowanie triaku stosowane przy podfgczeniu obcigzenia z prgdem zmiennym.
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Na opadajacej krawedzi wyjsciowego impulsu uktadu czasowego powstaje bowiem, w okolicy
dolnej granicy cyfrowych uktadéw TTL, waski schodek (50 ns), ktéory moze by¢ przyczyna
trudnosci wystepujacych przy wyzwalaniu kolejnych obwodow TTL.

W celu usunigcia schodka zalecane jest uzycie kondensatora o pojemnosci do 1000 pF.

Z wyjscia uktadu czasowego mozna zasila¢ cate sieci ztozone z elementow pasywnych
podobnie jak i aktywnych — na przyklad baza tranzystora mocy.

Na rys. 25 przedstawiony jest przyktad sterowania tyrystora. Wyjscie uktadu czasowego 555
(wyprowadzenie 3) jest potaczone przez rezystor ograniczajacy R bezposrednio z elektroda
sterujaca tyrystora.

Do wykorzystania obciazen zasilanych pradem zmiennym przeznaczony jest uktad jak na
rys. 26. Elektroda sterujaca triaka podlaczona jest przez rezystor ograniczajacy R i diode ochronng
D bezposrednio do wyjscia uktadu czasowego. Z rysunku wynika, Zze niebezpieczne przemienne
napigcie sieciowe zasilajace obcigzenie jest jednym koncem dotaczone do wspdlnego przewodu
zasilania. W ten sposéb caly uklad elektroniczny z uktadem czasowym 555 jest potaczony
galwanicznie z siecig elektryczng co wymaga zastosowania odpowiednich zabezpieczen, jak np
dostateczna izolacja elementow sterowania itp. (szczegdly sa w normach CSN i ESC). W takich
przypadkach zaleca si¢ stosowanie uktadu izolacyjnego w zasilaniu wyjsciowego uktadu
czasowego (patrz Rozdziat 3.5, rys. 44 do rys. 47).

3.2 Wyjsciowe uktady optyczne

Najczesciej uzywanym swietlnym wyjsciem ukladu czasowego 555 jest dioda swietlna
zalgczona szeregowo z rezystorem ograniczajgcym R pomiedzy wyjsciem (wyprowadzenie 3)
a napigciem zasilania Ug.

Istniejg dwie mozliwosci podtaczenia diody $wiecacej do wyjscia uktadu czasowego: do dodatniego
bieguna napigcia zasilajacego lub do ujemnego bieguna (wspolny, przewod, masa — ziemia).

W pierwszym przypadku wyjscie uktadu czasowego stanowi rodzaj ,,odbiornika® gdyz prad I5
ptynie od zacisku +Ug przez rezystor R i diod¢ $wiecaca LED do wyjscia uktadu czasowego, jak
to pokazano na rys. 27.
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Prosty wyjsciowy uktad optyczny z diodg $wiecqcq (LED Swieci, jezeli wyjscie
posiada stan L).
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Rys. 28
Prosty wyjsciowy uktad optyczny z diodg $wiecqcq (LED Swieci, jezeli wyjscie posiada
stan H).
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Rys. 29
Prosty wyjsciowy uktad optyczny z dwoma diodami swiecqcymi (LED Swiecq na
przemian).
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Rys. 30
Prosty wyj$ciowy uktad optyczny z zaréwka (Z $wieci, jezeli wyjscie posiada stan L).
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Rys. 31
Prosty wyjsciowy uktad optyczny z zaréwkg (Z $wieci, jezeli wyjscie posiada stan H).
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Rys. 32
Prosty wyjsciowy uktad optyczny z dwoma Zzarowkami (Swiecg na przemian).
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Rys. 33

Prosty wyjsciowy uktad optyczny ze wzmacniaczem
(Z $wieci, jeZeli wyjScie posiada stan H).

W drugim przypadku wyjscie uktadu czasowego jest zrédlem pradu I3, ktéry plynie z wyjscia
uktadu czasowego przez diod¢ swiecaca LED i rezystor R do przewodu wspdlnego zasilania,
jak to pokazano na rys. 28.

Oczywiscie, ze mozna polaczyé obie mozliwosci. Tak wigc wyjscie uktadu czasowego
zachowuje si¢ na przemian jako zrodto napigcia lub odbiornik pradu a diody swiecace wskazuja
na jeden z mozliwych stanéw. Uklad taki przedstawiony zostat na rys. 29.

Warto$¢ rezystancji polaczonej szeregowo z dioda $wiecacg mozna obliczy¢ na podstawie
spadku napigcia Uy na rezystorze i pradu przeptywajacego przez diode swiecaca przy zadanej
jasnosci swiecenia.
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Prosty wyjsciowy uktad optyczny ze wzmacniaczem
(Z $wieci, jeZeli wyjScie posiada stan L).

Jako wyjscie $wiecace mozna uzy¢ takze zwyklych zarowek szczegdlnie tam, gdzie, potrzebne
jest $wiatto biate lub w kolorze, ktérym diody $wiecace nie dysponuja (np. kolor niebieski).
Uktad potaczen jest podobny do uktadow z diodami $wiecacymi (rys. 30 do rys. 32). Wazne
jest, by prad plynacy przez zarowke byt mniejszy od dopuszczalnego maksymalnego pradu na
wyjsciu uktadu czasowego (200 mA).

Jezeli prad uzytej zarowki przekracza wartos¢ dopuszczalnego pradu z wyjscia, nalezy
zastosowaé prosty wzmacniacz pradu z tranzystorem, jak na rys. 33 irys. 34. Prad zarowki przeptywa
przez tranzystor pracujacy jako tacznik. Przy zastosowaniu tranzystoréw mocy nalezy zadbaé, by
potrzebny prad bazy nie przekroczyt dopuszczalnej wartosci pradu na wyjsciu uktadu czasowego
555 (200 mA). Rezystancja R przed baza tranzystora shuzy do ograniczenia pradu bazy.

3.3 Wyjsciowe uktady akustyczne

Najprostszy wyjsciowy uktad akustyczny uzyskamy przez dolaczenie przetwornika
piezoelektrycznego bezposrednio do wyjscia uktadu czasowego, jak na rys. 35. W niektorych
przypadkach nalezy zataczyc¢ szeregowo rezystancje, dzigki ktorej mozna nastawi¢ zadang gtosnosc.

Klasyczne dotaczenie glosnika przez szeregowy kondensator znane juz z polaczenia stopni
wyjsciowych wzmacniaczy mocy pracujacych w uktadzie przeciwsobnym pokazane jest na rys 36.
Ze wzgledu na ograniczony wyjsciowy prad uktadu czasowego mozna stosowac tylko glosniki
wysokoomowe. W przypadku stosowania glosnikow niskoomowych (rys. 37) nalezy w szereg
wlaczy¢ rezystor ograniczajacy ktory jednak przemieni czg$¢ wyjsciowej energii elektrycznej
w niepozadane ciepto, kosztem energii akustycznej. Korzystniejsze je zastosowanie prostego stopnia
wzmacniajacego (rys. 38 i rys. 39) w uktadach odpowiadajacych schematom na rys. 33 1 rys. 34.

Innym sposobem dostosowania niskiej impedancji glosnika do wyjscia uktadu czasowego
jest uzycie transformatora. Takie rozwiazanie, ze wzgledu na wielkos¢ transformatora i znaczna
indukcyjnos¢, stosowane jest bardzo rzadko.
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