Przerzutnik monostabilny z wykorzystaniem ukladu typu "'555"

1. Cel ¢wiczenia

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada dziatlania 1 parametrami przerzutnika
monostabilnego zbudowanego w oparciu o uktad scalony ,,555”.

2. Budowa ukladu
2.1.Zasada dziatania przerzutnika astabilnego ,,555”

W ¢wiczeniu wykorzystano uktad scalony przerzutnika mono/astabilnego typu ,,555”.
Produkowany jest on przez wielu producentéw zaréwno w technologii bipolarnej (np. LM555) lub
unipolarnej (np. MC1555). Jego struktur¢ wewnetrzng pokazano na Rys.1. Uktad sktada si¢ z
dwoéch komparatorow K1 i Ko, przerzutnika typu RS oraz stopni wyjsciowych. Tranzystor 7 ma
kolektor wyprowadzony na zewnatrz uktadu (wyprowadzenie 7-discharge) i jest wykorzystywany
jako klucz roztadowujacy pojemnos¢ robocza C.

Wewngtrzny dzielnik rezystancyjny, stuzy do uzyskania napig¢ o wartosciach okoto 3 1 % napiecia
zasilania. Napigcia te polaryzuja wejscia komparatorow Ki i K>. Komparator Ki zeruje
przerzutnika P, jezeli napigcie na wyprowadzeniu 6 (threshold) wzrosnie powyzej wartosci 73 Vec.
Jednoczes$nie zostaje wysterowany tranzystor 7. Komparator K> ustawia przerzutnik P w stan
logicznej jedynki (wysokie napigcie), jezeli napiecie na wyprowadzeniu 2 (trigger) zmaleje
ponizej wartosci /3Vcc — 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 wyjsciu 3 uktadu stan niski. Jezeli wejscie 4 nie jest wykorzystane, to nalezy je
polaczy¢ 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 potaczenia uktadu 555, pracujacego w konfiguracji przerzutnika
monostabilnego.

W stanie ustalonym na wyprowadzeniu 2 (Wyzwalanie, Trigger) panuje wysoki poziom napigcia
(nie mniej niz %Vcc), na wyjsciu uktadu (3) panuje stan niski (ok. OV), a kondensator C jest
roztadowany (Uc=0V), gdyz tranzystor wewnetrzy uktadu zwiera go do masy. Podanie do wejScia
wyzwalajacego 2 impulsu o poziomie mniejszym niz sVcc i o czasie trwania minimum 50ns
powoduje zadziatanie komparatora Kz, ustawienie przerzutnika P i tym samym zmian¢ stanu
wyjscia 3 na wysoki, bliski napigciu zasilania Vcc. Baza tranzystora otrzymuje niski poziom
napig¢cia i tranzystor przestaje roztadowywac kondensator C. Kondensator zaczyna tadowac si¢
przez rezystor Ra. Gdy napigcie na kondensatorze Uc przekroczy wartos¢ %Vee, (jego wartose
monitoruje komparator Ki; 6 - thereshold) zadziata komparator K; 1 wyzeruje przerzutnik P. Na
wyjsciu uktadu pojawi si¢ stan niski i jednoczes$nie kondensator C roztaduje sie przez wewnetrzny
tranzystor, ktorego kolektor potaczony jest z wyprowadzeniem 7. Zanim napigcie Uc
kondensatora spadnie do wartosci 1/3Vcc napigcie na wyprowadzeniu 2 musi powrdci¢ do stanu
wysokiego (powyzej % Vcce).
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Rys.1. Przerzutnik monostabilny
Podtaczajac do wejscia 5, zamiast kondensatora filtrujacego, sygnat stalty lub zmienny, mozna
zmieni¢ prég zadzialnia komparatora K i tym samym uzyskac efekt modulacji szerokos$ci impulsu

wyjsciowego.

Czas trwania impulsu wyjsciowego mozna okresli¢ ze wzoru:

Vee
Vee — A Vee

Vece

e =11[R, [C
Vee =V (5) 4 M

T=RAC1n( j=RAC1n

Doprowadzajac wyprowadzenia 5 uktadu, przez kondensator C; (Rys.3.) napieciowego sygnatu
modulujacego Vwmop ac z zewngtrznego generatora (wejscie MOD_AC) mozna uzyska¢ efekt
modulacji szeroko$ci impulséw. Napiecie modulujagce zmienia w czasie polaryzacje wejs¢
wewnetrznych komparatoréw. W rezultacie zmienia si¢ napigcie, do ktérego taduje sie
kondensator C. Przy jego zmniejszaniu, czas tadowania maleje. Przy wzroscie napigcia
modulujacego czas tadowania kondensatora wzrasta. W ten sposéb czas generowanego przebiegu
T sygnatu wyjsciowego zaleza od chwilowej warto$ci napigcia modulujacego. Wejscie MOD_DC
stuzy do doprowadzenia do wyprowadzenia 5 napi¢cia statego Vmop _pc z regulowanego zasilacza
napiecia (wejscie MOD_AC jest wowczas niepodiaczone), co umozliwia modulacje dtugosci
impulsu, w pewnym zakresie, napigciem statym.



Chwilowa warto$¢ czasu trwania impulsu mozna obliczy¢ ze wzoru:
T=R,Cln| —Y¢__ 2)
Vee =V (5)

Na Rys. 3 pokazano przyktadowe przebiegi w uktadzie, przy sterowaniu wejscia MOD_AC.
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Rys. 2. Sposéb podtaczania sygnatu modulujacego.
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Rys. 3. Przebiegi w ukladzie przerzutnika monostabilnego bez 1 z modulacja.
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Rys. 4. Petny schemat ideowy badanego uktadu.
UWAG: Schemat zawiera elementy ukladu astabilnego i monostabilnego.




2.2. Budowa uktadu laboratoryjnego

Pelny schemat potaczen w uktadzie laboratoryjnym pokazano na Rys.5, a na Rys.6 pokazano
schematy montazowe badanych uktadéw.
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Rys.5.Petny schemat montazowy przerzutnika ,,555” - widok od strony elementow.
Ptytka zawiera elementy do przerzutnika astabilnego i monostabilnego.

Podstawowymi elementami ukladu majagcymi wptyw na prace uktadu sa rezystor Ra i
kondensatora C. Ich znaczenie opisano w poprzednich punktach.

Doprowadzenie sygnalu modulujacego przez wejscie MOD_AC z generatora zewngtrznego
umozliwia badanie uktadow modulatoréw w warunkach dynamicznych (modulacja napigciowym
sygnatem zmiennym). Podlaczenie natomiast regulowanego zasilacza do wejscia MOD_DC
umozliwia badanie uktadéw modulatoréw w warunkach statycznych (modulacja napi¢ciem
stalym).

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



3. Przygotowanie do zajec.

Przygotowanie do zaj¢¢ moze wynosi¢ od 2 do 4 godzin.

2.3.Materiaty Zrodtowe

1] Materialy Laboratorium i Wyktadéw Zespotu Uktadéw Elektronicznych.
2] K. Gorski: Timer 555 w przyktadach, Wyd. BTC, Warszawa, 2004.
3] U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady pétprzewodnikowe, 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, wspétczynnik
wypelnienia impulsu ?

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

. Analiza przerzutnikéw z uktadem typu ,,555” (zasada dziatania, przebiegi czasowe i zaleznosci
je opisujace).

. Jakie sa przyktadowe zastosowania przerzutnikdw monostabilnych i astabilnych na przyktadzie
uktadu typu ,,555” ?

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

. Na czym polega modulacja czestotliwosci: parametry, wlasciwosci, przyktadowe

zastosowania ?.

3.2. Projekt uktadu

Przed wykonaniem c¢wiczenia studenci otrzymuja od Prowadzacego wymagang
dtugos¢ generowanego impulsu oraz napigcie zasilania.

Uklad przerzutnika nalezy zaprojektowac, tzn. przyjac¢ wartos¢ elementéw i obliczy¢
wartosci pozostatych (najlepiej przyja¢ wartosci pojemnosci i obliczy¢€ rezystancje).
Wartosci niektérych parametréw moze zasugerowa¢ Prowadzacy. Obliczone
wartosci nalezy nanie$¢ na wydrukowany schemat z Rys.4 (elementy niemontowane
nalezy przekreslic).

Zaprojektowany uktad nalezy zasymulowa¢ w programie do analizy ukladow
elektronicznych (np. Psice) oraz wydrukowac¢ przebiegi wyjsciowy 1 przebiegi
napi¢cia na kondensatorze (koncoéwka 6 uktadu scalonego).

Symulacje przeprowadzic¢ tak, aby odpowiadaty pomiarom opisanym w punkcie 4.3.

Przygotowac rowniez nalezy szablony tabel i siatki pod ewentualne wykresy .



4. Przebieg ¢wiczenia

4.1. Montaz uktadu.

Przed zmontowaniem ukladu nalezy zmierzy¢ wartosci elementow (rezystorow i
kondensatoréw), a ich wartosci wpisa¢ na przygotowanym schemacie obok wartosci
obliczonych. Uktad nalezy zmontowa¢ zgodnie ze schematem montazowym

pokazanym na Rys.5.
Uwaga:

* schemat z Rys.4 1 ptytka z Rys.5 zawierajg elementy zaréwno do uktadu
przerzutnika astabilnego 1 monostabilnego;
* montowac nalezy tylko elementy widoczne na schemacie z Rys. 2; zwory

Zw1 nie montowac.

4.2.Uruchomienie uktadu.

Ustawic¢ napigcie zasilajgce z przedzialu 5-15V (typowo Ve =5V), wylaczy¢

zasilacz 1 podiaczy¢ przewody zasilajace.

Wilaczy¢ zasilanie.

Sprawdzi¢ dziatanie uktadu wyzwalania.

______ 1 2Vpp do 5Vpp
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Rys.6. Sygnat generatora i impuls wyzwalajgcy.

* Impulsy wyzwalajace na kolektorze tranzystora T; powinny mie¢ ksztatt jak
na Rys.6. Ich dlugos¢ (w stanie niskim) powinna wynosi¢ kilka ps. W
przeciwnym razie wylaczy¢ zasilanie 1 sprawdzi¢ uktad.

* Do wyjscia uktadu dotaczy¢ pierwszy kanat oscyloskopu, a drugi do

kondensatora C (n6zka 6 uktadu).

* Jezeli wszystko dziata prawidtowo, na ekranie oscyloskopu powinny pojawic
si¢ przebiegi, jakie pokazano na Rys. 4. W przeciwnym razie wylaczy¢

zasilanie 1 sprawdzi¢ uktad.



4.3.Pomiary.

1. Zaobserwowa¢ 1 wydrukowac¢ zrzuty ekranu oscyloskopu cyfrowego
przebiegu generatora wyzwalajacego oraz impulsow wyzwalajacych jak na
Rys.6. Poré6wna¢ wyniki z obliczonymi 1 uzyskanymi w symulacji.

2. Zaobserwowa¢ 1 wydrukowa¢ zrzuty ekranu oscyloskopu cyfrowego
przebiegu wyjsciowego oraz napigcia na kondensatorze C (Rys.3 — bez
modulacji). Por6wna¢ wyniki z obliczonymi 1 uzyskanymi w symulacji, a w
szczegOlnosci odczytac napigcia progowe komparatora.

3. Zmieniajac napigcie zasilania Ve od OV do 15V zmierzy¢ za pomoca
oscyloskopu dlugos¢ generowanego impulsu wyjsciowego T=T(Vc) oraz
amplitud¢ impulsu wyjsciowego Vwampi= Vwyampi(Vce) (wyniki umiesci¢ w
tabeli wg wzoru 4.4.11 sporzadzi¢ wykresy). Okresli¢ minimalne napigcie
pracy uktadu.

4.4.Badanie uktadu modulatora czestotliwosci.

4. Do wejscia MOD_AC badanego uktadu podigczy¢ generator funkcyjny
(ksztatt sygnatu: trojkatny lub sinusoidalny, warto$¢ miedzyszczytowa
napi¢cia okoto % napigcia zasilania przerzutnika Vcc, czestotliwos¢ 10 do 20
razy mniejsza niz czestotliwos¢ pracy uktadu).

Jezeli wszystko dziala prawidtowo, na ekranie oscyloskopu zaobserwowac
mozna przebiegi, jakie pokazano na Rys. 3 (z modulacjg). Jesli przebiegi nie
s3 zsynchronizowane, to obraz na oscyloskopie cyfrowym nalezy zatrzymac.
Przebieg nalezy wydrukowac.

Okresli¢ zakres napig¢ sygnalu modulujacego Vmop ac, przy ktéorym uktad
dziata prawidtowo bez widocznych znieksztatcen.

5. Odiaczy¢ generator sygnatu modulujacego od wejscia MOD_AC. Do wejscia

MOD_DC dotaczy¢ zasilacz napigcia statego o wstepnie ustawionym
napigciu Y2 napigcia zasilania przerzutnika.
Zmieniajac napigcie Vyop pc W zakresie 20% do 80% napigcia zasilania
(Vce) zmierzy¢ oscyloskopem czas T generowanego impulsu wyjsciowego.
Wyniki pomiar6w umiesci¢ w tabeli 4.4.2. oraz naszkicowa¢ wykres
T=T(Vmob_pc). Parametry przebiegu porownac z wynikami symulacji.

5. WniosKi.

Nalezy sformutowa¢ odpowiedzi na problemy postawione w punktach 1 do 5 w
rozdziale Pomiary (4.314.4).



Tabela 4.4.1 Czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego i miedzyszczytowe napiecie wyjsciowe w zaleZnosci od napiecia
zasilania

Ip. Vee [V] Uwy(ampl) T[us]

Tabela 4.4.2 Czestotliwosé pracy uktadu przy zmianach napiecia modulujgcego.

Ip. VMOD_DC [V] T[us]




