Przerzutnik astabilny z wykorzystaniem ukladu typu "'555"

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasadg dzialania i parametrami przerzutnika astabilnego
zbudowanego w oparciu o uktad scalony ,,555.

2. Budowa ukiadu

2.1.Zasada dziatania przerzutnika astabilnego ,,555”

W  ¢wiczeniu wykorzystano uklad scalony przerzutnika mono/astabilnego typu ,,555”.
Produkowany jest on przez wielu producentéw zarowno w technologii bipolarnej (np. LM555) lub
unipolarnej (np. MC1555). Jego strukture wewngtrzng pokazano na Rys.1. Uktad sktada si¢ z
dwoch komparatorow Ki i Ko, przerzutnika typu RS oraz stopni wyjsciowych. Tranzystor T ma
kolektor wyprowadzony na zewnatrz ukladu (wyprowadzenie 7 - discharge) i jest
wykorzystywany jako klucz roztadowujacy pojemnosc roboczg C.

Wewngtrzny dzielnik rezystancyjny, sluzy do uzyskania napie¢ o wartosciach okoto 2/3 i1 1/3
napiecia zasilania. Napiecia te polaryzuja wejscia komparatorow Ki i Ko. Komparator Kz zeruje
przerzutnika P, jezeli napigcie na wyprowadzeniu 6 (threshold) wzrosnie powyzej wartosci
2/3Vcc. Jednoczes$nie zostaje wysterowany tranzystor T. Komparator K, ustawia przerzutnik P w
stan logicznej jedynki (wysokie napigcie), jezeli napiecie na wyprowadzeniu 2 (trigger) zmaleje
ponizej wartosci 1/3Vcec — wtedy tranzystor T zostaje zatkany. Wyprowadzenie 4 (reset) stuzy do
zerowania przerzutnika niezaleznie od stanu pozostatych wejs¢ tzn. zwarcie do masy (stan niski),
wymusza na wyj$ciu 3 uktadu stan niski. Jezeli wejscie 4 nie jest wykorzystane, to nalezy je
potaczy¢ z zasilaniem (8). Wyprowadzenie 5 (control) stuzy do doprowadzenia sygnatu
modulujacego lub jest potaczone z masg przez kondensator filtrujacy o pojemnosci typowo 10nF.

Na Rys. 1 pokazano potgczenia uktadu 555, pracujgcego w konfiguracji przerzutnika astabilnego.

W  przerzutniku astabilnym wejscie wyzwalajace (2) potaczono z kondensatorem C (i
wyprowadzeniem 6). Po wlaczeniu zasilania zaczyna si¢ on tadowacé przez rezystory Ra+Rg, (gdy
jest montowana dioda Ds, to Rz i diod¢) poniewaz niski stan (bliski 0V) na wyprowadzeniu 2
wyzwolit uktad. Na wyjsciu (3) pojawia si¢ stan wysoki.

Gdy napigcie na kondensatorze C osiggnie wartos¢ % Vec=V(5) - co jest monitorowane przez
komparator Ky (wyprowadzenie 6) - stan wyjscia (3) zmienia si¢ na niski (ok. 0V). Jednoczes$nie
zostaje wlaczony wewnetrzny tranzystor i kondensator C zaczyna si¢ rozladowywacé przez tenze
tranzystor (wyprowadzenie 7) i rezystor Re. Rownocze$nie maleje napigcie na wejéciu wyzwalania
(2) potaczonym z kondensatorem C i gdy osiagnie ono poziom wyzwolenia komparatora K>
(#Vcee)= %V(5), caly cykl si¢ powtarza. Na Rys. 3 pokazano przyktadowe przebiegi generowane
w uktadzie.
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Rys.1. Przerzutnik astabilny

Czas trwania stanu wysokiego (gdy montowana jest dioda D4, Rg pomija si¢ w tym wzorze) :

t, = (R, +R,y)C In[

Czas trwania stanu niskiego:

Okres przebiegu:
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Czestotliwo$¢: (dla duzych czestotliwosci doktadnosé wzoru moze by¢ mata)

Wspotczynnik wypetienia generowanego przebiegu okresla zaleznos$¢:
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Uwaga: Gdy montowana jest dioda D4 we wzorach (3) do (5) zamiast 2Rs wystgpi tylko Rs. Wtedy
bedzie mozliwe osiggniecie wypetnienia réwnego blisko 50% ( dla Ra~Rsg).




Doprowadzajac wyprowadzenia 5 uktadu, przez kondensator Cz (Rys.1) napigciowego sygnatu
modulujgcego Vmop Ac z zewnetrznego generatora (wejscie MOD_AC) mozna uzyskaé efekt
modulacji czestotliwosci. Napiecie modulujgce zmienia w czasie polaryzacj¢ wejs¢ wewnetrznych
komparatorow. W rezultacie zmienia si¢ napigcie, do ktorego taduje si¢ (i rozladowuje)
kondensator C. Przy jego zmniejszaniu, czas tadowania maleje. Przy wzroscie napigcia
modulujgcego czas tadowania kondensatora wzrasta. W ten sposdb okres generowanego przebiegu
T oraz czestotliwos$é f sygnalu wyjsciowego zalezg od chwilowej wartos$ci napigcia modulujgcego.
Wejscie MOD_DC stuzy do doprowadzenia do wyprowadzenia 5 napiecia statlego Vmop pc Z
regulowanego zasilacza napigcia (wejscie MOD_AC jest wowczas niepodiaczone), co umozliwia
przestrajanie generatora, w pewnym zakresie, napieciem statym (Voltage Controled Oscilator —
VCO).

Na Rys. 3 pokazano przyktadowe przebiegi w uktadzie, przy sterowaniu wejscia Mod_AC.
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Rys. 2. Sposob podtgczania sygnatu modulujgcego.

Chwilowy okres przebiegu zmodulowanego obliczy¢ mozna ze wzoru:

1 Vee— Y,V (5)
f=T=t1+t2=(RA+RB)CIn[VCC_y\2/(5) +R,CIN2 » (6)

gdzie V(5) jest chwilowym napiecien na wyprowadzeniu 5 ukladu (gdy stosuje si¢ D4, to w
pierszym sktadniku pomijamy Rg).
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Rys. 3. Przebiegi w uktadzie przerzutnika astabilnego bez i z modulacjgq.

2.2.  Budowa uktadu laboratoryjnego

Pelny schemat potaczen w uktadzie laboratoryjnym pokazano na Rys.4, a na Rys.5 pokazano
schematy montazowe badanych uktadow.

Podstawowymi elementami uktadu majacymi wplyw na prace uktadu sa rezystory Ra, Rg i
kondensatora C. Ich znaczenie opisano w poprzednich punktach.

Dioda D4 umozliwia szybsze tadowanie si¢ kondensatora C (z pominigciem Rg), wptywajac na
wypetnienie przebiegu generatora astabilnego (we wzorze (2) mozna poming¢ Rg). Mozliwe jest
wowczas otrzymanie przebiegu wspotczynniku wypeltnienia ok. 50%.

Doprowadzenie sygnalu modulujacego przez wejscie MOD_AC z generatora zewngtrznego
umozliwia badanie ukltadow modulatorow w warunkach dynamicznych (modulacja napigciowym
sygnatlem zmiennym). Podlaczenie natomiast regulowanego zasilacza do wejscia MOD_DC
umozliwia badanie ukltadow modulatorow w warunkach statycznych (modulacja napigciem
statym).

Jezeli uktad pracuje w konfiguracji przerzutnika niemodulowanego monostabilnego wowczas
wejscie MOD_AC powinno by¢ zwarte do masy.

Diody $wiecace D2 i D3 sygnalizuja stany wyjscia ukltadu. Dioda D> $wieci, gdy napiecie
wyjsciowe przyjmuje niski poziom. Dioda D3 §wieci, gdy napigcie wyjsciowe przyjmuje poziom
wysoki. Montaz tych diod ma sens jedynie w przypadku projektéw o bardzo matej czgstotliwosci
pracy — do kilkunastu hercow.
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Rys. 4. Schemat ideowy plytki badanego uktadu.
UWAGA: Schemat zawiera elementy ukladu astabilnego i monostabilnego.
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Rys.5.Schemat montazowy przerzutnika ,,555” - widok od strony elementow.
Plytka zawiera elementy do przerzutnika astabilnego i monostabilnego.

3. Przygotowanie do zajec.
Czas przygotowanie do zaje¢ moze wynosic¢ od 2 do 4 godzin.

2.3.Materialy rodlowe

[1] Materiaty Laboratorium i Wyktadéw Zespotu Uktadow Elektronicznych.
[2] K. Gorski: Timer 555 w przyktadach, Wyd. BTC, Warszawa, 2004.

[3] U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady potprzewodnikowe, WNT, Warszawa, 2008,
[4] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, 2018, WKL

2.4.Pytania kontrolne

. Co oznaczaja i jak si¢ mierzy: Czas narastanie, czas opadania, zwis, okres, wspotczynnik
wypehienia impulsu ?

. Jakie sg podstawowe uktady przerzutnikdéw tranzystorowych - schematy i zasady dziatania ?

. Analiza przerzutnikow z uktadem typu ,,555” (zasada dziatania, przebiegi czasowe 1 zaleznoS$ci
je opisujace).

. Jakie sg przyktadowe zastosowania przerzutnikéw monostabilnych i astabilnych na przyktadzie
uktadu typu ,,555” ?

Na czym polega modulacja szerokosci impulsow: parametry, wlasciwosci, przyktadowe
zastosowania ?

Na czym polega modulacja czestotliwosci: parametry, wlasciwosci, przyktadowe zastosowania ?



3.2. Projekt uktadu

Przed wykonaniem ¢wiczenia studenci otrzymuja od Prowadzacego wymagang czestotliwose
pracy oraz wypelnienie przebiegu wyj$ciowego (uktad z diodg D4 lub bez niej) oraz napigcie
zasilania.

Uktad przerzutnika nalezy zaprojektowac, tzn. przyja¢ warto$¢ niektorych elementow i obliczy¢
wartosci pozostatych (najlepiej przyja¢ wartosci pojemnosci i obliczy¢ rezystancje). Wartosci
niektorych parametrow moze zasugerowa¢ Prowadzacy. Obliczone wartosci nalezy nanie$¢ na
wydrukowany schemat z Rys.4 (elementy niemontowane nalezy przekreslic).

Zaprojektowany uktad nalezy zasymulowac w programie do analizy uktadéw elektronicznych (np.
Psice) oraz wydrukowa¢ przebiegi wyjsciowy i przebiegi napi¢cia na kondensatorze (koncoéwka 6
uktadu scalonego).

Symulacje przeprowadzi¢ tak, aby odpowiadatly pomiarom opisanym w punkcie 4.3.

Przygotowac rowniez nalezy szablony tabel i siatki pod ewentualne wykresy .

4. Przebieg ¢wiczenia

4.1. Montaz ukladu.

Przed zmontowaniem uktadu nalezy zmierzy¢ wartosci elementoéw (rezystorow i kondensatoroéw),
a ich warto$ci wpisa¢ na przygotowanym schemacie obok warto$ci obliczonych. Uktad nalezy
zmontowa¢ zgodnie ze schematem montazowym pokazanym na Rys.5.

Uwaga:

e schemat z Rys.4 i plytka z Rys.5 zawieraja elementy zarowno do uktadu przerzutnika
astabilnego i monostabilnego;

e montowac nalezy tylko elementy widoczne na schemacie z Rys. 1;

e diod¢ D4 montujemy, jesli wymagat tego projekt, a D2, D3, Rs i Rs, jesli czestotliwos¢ pracy
uktadu ma by¢ mniejsza od 15Hz;

e jesli na ptytce zmontowany zostal uktad ksztaltowania impulséw wyzwalajacych dla
uktadu przerzutnika monostabilnego, to nie bedzie to miato wptywu na prace przerzutnika
astabilnego 1 nie nalezy rozmontowywac tego uktadu; konieczne jest jednak wylutowanie
rezystora Rs.

4.2.Uruchomienie uktadu

e Ustawi¢ napigcie zasilajace z przedzialu 5-15V (typowo Vcc =5V), wylaczy¢ zasilacz i
podiaczy¢ przewody zasilajace.

e Do wyjscia uktadu dotaczy¢ pierwszy kanat oscyloskopu, a drugi do kondensatora C
(n6zka 6 ukladu).

e  Wilaczy¢ zasilanie.

o Jezeli wszystko dziata prawidlowo, na ekranie oscyloskopu powinny pojawic si¢ przebiegi,
jakie pokazano na Rys. 3.



e W przeciwnym razie wylgczy¢ zasilanie 1 sprawdzi¢ uktad.
4.3.Pomiary.

1. Zaobserwowa¢ i wydrukowaé zrzuty ekranu oscyloskopu cyfrowego przebiegu
wyj$ciowego oraz napiecia na kondensatorze C (tak jak na Rys.3 — bez modulacji).
Porowna¢ wyniki z obliczonymi i uzyskanymi w symulacji, a w szczegolnosci odczytac
napiegcia progowe komparatorow.

2. Zmieniajac napigcie zasilania Vcc od OV do 15V zmierzy¢ za pomoca oscyloskopu
czestotliwos¢ przebiegu wyjsciowego f=f(Vcc) oraz amplitudy impulsu wyjSciowego
Vwyampl= Vwyampl(Vce) (wyniki umiesci¢ w tabeli wg wzoru 4.4.11 sporzadzi¢ wykresy).
Okresli¢ minimalne napigcie pracy uktadu. Zmierzone parametry przebiegéw poréwnac z
obliczonymi oraz z wynikami symulacji.

4.3.1. Badanie uktadu modulatora czestotliwosci.

3. Do wejscia MOD_AC badanego uktadu podtaczy¢ generator funkcyjny (ksztatt sygnatu:
trojkatny lub sinusoidalny, warto$¢ miedzyszczytowa napigcia okoto % napigcia zasilanie
przerzutnika, czgstotliwosé 10 do 20 razy mniejsza niz czgstotliwos¢ pracy uktadu).
Jezeli wszystko dziata prawidtowo, na ekranie oscyloskopu zaobserwowa¢ mozna
przebiegi, jakie pokazano na Rys. 3 (dla modulacji). Jesli przebiegi nie sa
zsynchronizowane, to obraz na oscyloskopie cyfrowym mozna zatrzymac. Przebieg nalezy
wydrukowac.

Okresli¢ zakres napig¢ sygnalu modulujacego Vwmop ac, przy ktoérym ukiad dziata
prawidtowo bez widocznych znieksztatcen.

4. Odlaczy¢ generator sygnatu modulujacego od wejscia MOD_AC. Do wejscia MOD_DC

dotaczy¢ zasilacz napigcia stalego o wstepnie ustawionym napigciu 2 napigcia zasilania
przerzutnika.
Zmieniajac napi¢cie Vmop pc W zakresie 20% do 80% napigcia zasilania (VcC) zmierzy¢
oscyloskopem czestotliwo$¢ f sygnalu wyjsciowego (wyprowadzenie 3). Wyniki
pomiaréw umieséci¢ w tabeli 4.4.2. oraz naszkicowaé¢ wykres f=f(Vmop pc). Parametry
przebiegu poréwnaé z wynikami symulacji.

5. WhniosKi.

Nalezy sformutowa¢ odpowiedzi na problemy postawione w punktach 1 do 4 w rozdziale Pomiary
(4.3).



Tabela 4.4.1 Czestotliwosé sygnatu wyjsciowego i migdzyszczytowe napigcie wyjsciowe w zaleinosci od napiecia
zasilania

Ip. Vce [V] Uwy(ampl) f [kHZz]

Tabela 4.4.2 Czestotliwos¢ pracy uktadu przy zmianach napiecia modulujgcego.

Ip. VMOD DC [V] f [kHz]




