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Méreni — obvod NE5S55

Béhem tohoto cvi€eni se seznamite s funkci Casovaciho obvodu NESS55.
Vyzkousite si dvé rizna zapojeni ve funkci astabilniho klopného obvodu. Obé
zapojeni budou realizovana pomoci obvodu v pouzdife DIL8. Rozmisténi vyvodu
v pouzdfe pfi pohledu shora vidite na obr. 1.
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Obr. 1 Rozmisténi vyvodu v pouzdie pohled shora (Texas Insreuments
datasheet: xx555 Precision Timers)

Méreni 1 - obvod NES55 ve funkci astabilniho klopného obvodu

MérFeni budete provadét na typickém zapojeni obvodu NE555 ve funkci astabilniho
klopného obvodu. Schéma zapojeni je na obr. 2. Cervené uvedena &isla oznaduiji
vyvody pouZitého pouzdra DILS.

Popis funkce

Astabilni klopny obvod je jednim ze zakladnich zapojeni obvodu NE555. Z podstaty
funkce se jedna o typ relaxa¢niho generatoru, ktery se sklada ze tfech zakladnich
¢asti — akumulacéniho prvku, dvojice komparator( a spinace. Zdrojem akumulované
energie je zdroj napajeciho napéti Ucc. Akumulaénim prvkem je kapacitor Ca.
Rychlost nabijeni a vybijeni kapacitoru Ci (rychlost akumulace) je dana ¢asovymi
konstantami (R1+R2)C1 resp. Rz Ci. Kapacitor Ck vyhlazuje vystupni napéti vnitfniho
odporového délice. Napéti na kapacitoru Ci je pfivedeno na vstupy 2 a 6
komparatord, které tvofi okénkovy komparator. Zjednodusené blokové schéma
vnitfni struktury obvodu NE555 je uvedeno na obr. 3.
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Obr. 2 Schéma zapojeni ve funkci astabilniho klopného obvodu

4 sReset
8+UCC '
Flip-Flop
ngQ Kompl Reset
Treshold £ — 3
Control o2 R Q ~Output
voltage S
R
Komp2
R oy
Ttiggerc2
[JR
oo VAN 7
oDischarge
1-L GND J

Obr. 3 Zjednodusené blokové schéma vnitini struktury obvodu NE555

Vstupni analogova ¢ast obvodu se sestava z dvojice komparatord kompl a komp2 a
odporového délice. Odporovy déli¢ tvofenymi tfemi stejnymi odpory R o velikosti 5kQ
rozdéluje napajeci napéti na tretiny. Komparator Komp2 porovnava vstupni napéti s
jednou tfetinou napajeciho napéti. Komparator Komp1l porovnava vstupni napéti se
dvéma tretinami napajeciho napéti. Vystupy komparatoru ovladaji bistabilni R-S
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klopny obvod. Negovany vystup R-S klopného obvodu Q ovlada vybijeci tranzistor,
ktery ma emitor spojeny s potencialem zemé. Kolektor tohoto tranzistoru pfipojeny na
vyvod 7 je v nasem zapojeni pfiveden mezi rezistory R1 a R2 a umoznuje tim vybiti
kapacitoru C1. Negovany vystup R-S klopného obvodu Q je zesilen invertujicim
dvoj¢innym koncovym stupném, ktery je mozné zatizit proudem az 200mA. Vyvod 4
slouzi k vnéjSimu nulovani klopného obvodu. V nasem zapojeni tato funkce neni
vyuzita. Neaktivni funkce tohoto vyvodu je zajisténa jeho pfipojenim na napajeci
napéti Ucc.

Analyzujme chovani obvodu v ¢ase:

1) Po zapnuti napajeciho napéti je napéti na kapacitoru Ci nulové. Vystup
komparatoru komp1 je v nizké urovni. Vystup komparatoru komp2 je ve
vysoké urovni. Nasledkem toho je vystup Q R-S klopného obvodu ve vysoké
urovni tzn., Ze negovany vystup, ktery ovlada tranzistor je v nizké urovni.
Tranzistor je rozepnuty a kapacitor C1 se zacne exponencialné nabijet
proudem prochazejicim rezistory R1 a R2. Na obr.4 vidite zjednoduSené
schéma obvodu odpovidajici popsané fazi chovani obvodu.
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Obr. 4 ZjednoduSené schéma pro chovani obvodu po pfipojeni
napajeciho napéti

2) Napéti na kapacitoru prekroCi komparacni mez komparatoru komp2 tzn.
prekroci jednu tfetinu napdjeciho napéti. Vystup komparatoru komp2 se zméni
na nizkou uroven. Vystup R-S klopného obvodu se neméni a napéti na
kapacitoru dal stoupa.

3) Napéti na kapacitoru pfekroCi komparacni mez komparatoru komp1 tzn.
prekrocCi dvé tretiny napajeciho napéti. Nasledkem toho dojde ke zméné na
vystupu komparatoru komp1 na vysokou uroven. Vystup R-S klopného obvodu
se zméni na nizkou uroven. Negovany vystup R-S klopného obvodu se zméni
na vysokou uroven, ¢imz se resetovaci tranzistor se sepne. Tim se propoji
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spolecny bod rezistorového délice R1a Rz s potencialem nuly napajeni.
Proud z napajeciho zdroje Ucc, ktery v pfedchozi fazi protékal pres sériové
spojené rezistory R1+R2 a nabijel kapacitor Cy, je pfes tranzistor T1 pfipojen

k potencialu zemé. Zaroven je k potencialu zemé pfes rezistor Rz pfipojen
kapacitor C1, ktery se zacne exponencialné vybijet s asovou konstantou
R2Ci.

Napéti na kapacitoru témeéf okamzité klesne pod komparacni mez
komparatoru komp1 (pod dvé tfetiny napajeciho napéti). Vystup komparatoru
komp1 se vrati zpét na nizkou uroven. Vystup R-S klopného obvodu a tedy ani
stav tranzistoru se v tuto chvili neméni, vybijeni kapacitoru Ci pokracuje. Na
obr.5 vidite zjednoduSené schéma obvodu odpovidajici popsané fazi chovani
obvodu.

IR1 lc1
_>

Obr. 5 ZjednoduSené schéma pro chovani obvodu v pribéhu &asti
periody T2

V okamziku, kdy klesne napéti na kapacitoru pod jednu tfetinu napajeciho
napéti, dojde ke zméné na vystupu komparatoru komp2. Nasledkem toho
dojde ke zméné na vystupu R-S klopného obvodu, tranzistor se zavie a obvod
opét prejde do faze nabijeni. Tvar prubéht napéti na vystupu uout a napéti na
kapacitoru uc je uveden na obr. 6.

Pfi vypoctu kmitoCtu generatoru resp. doby periody na vystupnim napéti uour
musime vypocitat zvlast dobu T1, za kterou pfejde napéti na vystupu integratoru
uc(t) od dolni pfeklapéci meze k horni preklapéci mezi a zvlast dobu T2, béhem
které se vraci zpét.
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Obr. 6 Prubéhy napéti na vystupu uout a napéti na kapacitoru uc.
Vypocet doby Ti:

Chovani obvodu v prabéhu €asti periody T1 vyplyva ze zjednoduseného schématu
uvedeného na obr. 7.

[

Obr. 7 Zjednodusené schéma pro chovani obvodu v pribéhu ¢asti
periody T1

Chovani tohoto obvodu Ize pomoci 2 Kirhofova zakona popsat diferencialni rovnici:

d
C% “Ry +uc(t) = uc(°)

1.1

Reseni diferencialni rovnice se sklada z fe$eni obecného a partikularniho. Po drobné
matematické upraveé Ize toto feSeni zapsat ve tvaru:

Uc(®) = ue(0) = (ue(=) ~ uc(0)) - (1= e7) 1.2
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Cast periody generatoru T; vypo&teme tak, Ze do rovnice 1.2 dosadime ¢as t = T;:

ue(Ty) = ue(0) = (ug(=) — ug(0) - (1 —e*) 1.3

Napéti na kapacitoru v ¢ase T1 je rovno dvéma tfetinam napajeciho napéti. Do
rovnice tedy dosadime u.(T;) = %UCC. Napéti na zaCatku nabijeni u.(0) bylo rovno

jedné tretiné napajeciho napéti. Do rovnice tedy dosadime u.(0) = %UCC. Dale do
rvnice 1.3 dosadime u;(~) = Ucc.

2Ucc —3Ucc = (Uee = 3Ucc) - (1 - e_TTl) 1.4

Nyni jsme ziskali rovnici 1.4, kde jedinou neznamou je Cas T;. Provedeme tedy
nékolik matematickych uprav obou stran rovnice, tak abychom €as T; pfevedli na
levou stranu rovnice. Vysledny vztah pro ¢ast periody T, je:

T, =tIn2 = (R1+R2) -:C1- In 2 1.5
Vypocet doby T2:

Chovani obvodu v prubéhu ¢asti periody T2 vyplyva ze zjednoduSeného schématu
uvedeného na obr. 5. Stejné jako v pfedchozim pfipadé Ize chovani tohoto obvodu
popsat pomoci druhého Kirchoffova diferencialni rovnici 1.1. Stejné jako
v pfedchozim pfipadé nachazime feSeni této rovnice 1.2.

Cast periody generatoru oznagenou (na obrazku 6) T, vypo&teme tak, Ze do rovnice
1.2 dosadime zacast = T,:

U (T2) = 4 (0) = (ue(=) ~uc(0)) - (1= ") 16

Napéti na kapacitoru v Case T2 je rovno jedné tfetiné napajeciho napéti. Do rovnice
tedy dosadime u.(T,) = %UCC. Napéti na zacatku vybijeni u-(0) bylo rovno dvéma

tretinam napajeciho napéti. Do rovnice tedy dosadime u.(0) = chc- Dale do rvnice
1.3 dosadime u, () = 0.

éUcc - chc = (0 - chc) . (1 - e_TTZ) 1.7
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Nyni jsme ziskali rovnici 1.7, kde jedinou neznamou je €as T,. Provedeme tedy
nékolik matematickych uprav obou stran rovnice, tak abychom €as T, dostali na
levou stranu rovnice. Vysledny vztah pro ¢ast periody T, je:

T, =tln2 =R2:C1:In 2 1.8
Celkova doba periody generatoru je rovna souctu dob T1 a To.

T=T,+T, = tln2 = (R1+2R2) -C1-In 2 1.9

PFi méfeni postupujte nasledujicim zpisobem:

1) Obvod zapojte na pracovni destiCce podle schématu. Pouzijte nasledujici
hodnoty souc€astek R1=4700Q), R2=10000Q), C1=47nF, Cx=10nF.

2) Spoctéte hodnoty €asl T1 a T2 pro pouzité soucastky.

3) Pf¥ipojte zdroj stejnosmérného napajeciho napéti. Obvod pracuje pfi napajecim
napéti +4.5 az +15V. P¥fi napdjeni +5V je vystup obvodu kompatibilni s TTL
logikou.

1) Jeden kanal osciloskopu pfipojte na vystup obvodu (vyvod 3). Druhym
kanalem osciloskopu sledujte napéti na kapacitoru uc (vyvody 2 a 6). Pokud
jste vSe zapoijili spravné, prubéhy na osciloskopu budou vypadat jako prabéhy
uvedené na obrazku 6. Vystupni napéti (vyvod 3) je obdélnikové s vysokou
urovni v prubéhu nabijeni kapacitoru a nizkou urovni v prubéhu vybijeni
kapacitoru.

4) Zméfte hodnoty €asl T1 a T2 a porovnejte je s vypocétenymi.

Méreni 2 - obvod NE555 ve funkci astabilniho klopného obvodu se
stridou 50 %

Méreni budete provadét na zapojeni obvodu NE555 ve funkci astabilniho klopného
obvodu se stfidou 50%. Schéma zapojeni je na obr. 8. Cervené uvedena &isla
oznacuji vyvody pouzitého pouzdra DILS.

Popis funkce

Obdobné jako u pfedchoziho pfikladu se jedna o typ relaxa¢niho generatoru, ktery
se sklada ze tfech zakladnich ¢asti — akumulacniho prvku, spinaciho prvku a dvojice
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komparatord, které tvofi okénkovy komparator. Zdrojem akumulované energie je zde
vystup obvodu NES55. Ten se chova jako relativné tvrdy napétovy zdroj. Jeho
vystupni napéti je pfi malém proudovém zatizeni prakticky rovno napajecimu napéti.
Kapacitor C1 slouzi jako akumulacéni prvek. Rychlost nabijeni i vybijeni kapacitoru je
dana Casovou konstantou RiCi. Kapacitor Ck vyhlazuje vystupni napéti vnitfniho
odporového délice. Napéti na kapacitoru Ci je pfivedeno na vstupy 2 a 6, coz jsou

vstupy okénkového komparatoru. Vybijeci tranzistor (vyvod 7) neni v tomto zapojeni
vyuzit.
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Obr. 8 Schéma zapojeni ve funkci astabilniho klopného obvodu se stfidou 50 %

Nabijeni a vybijeni kapacitoru Ci je zajisSténo ze zdroje vystupniho napéti (vyvod 3).
Velikost napéti na vystupu uour je pfi malém proudovém zatiZzeni prakticky shodna
s napajecim napétim Ucc. Vnéjsi nulovani klopného obvodu (vyvod 4) stejné jako
v pfedchozim zapojeni neni vyuzito. Neaktivni funkce tohoto vyvodu je zajisténa jeho
pfipojenim na napajeci napéti Ucc.

Analyzujme chovani obvodu v ¢ase:

1) Po zapnuti napajeciho napéti je napéti na kapacitoru Ci nulové. Vystup
komparatoru komp1 je v nizké urovni. Vystup komparatoru komp2 je ve
vysoké urovni. Nasledkem toho je vystup Q R-S klopného obvodu ve vysoké
urovni. Rovnéz vystup pfipojeny k vyvodu 3 je ve vysoké urovni. Nasledkem
toho se kapacitor Ci1 se zaCne exponencialné nabijet proudem prochazejicim
rezistorem Ri. Na obr.9 vidite zjednodusené schéma obvodu odpovidajici
popsané fazi chovani obvodu.
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Obr. 9 Zjednodusené schéma pro chovani obvodu v prabéhu ¢asti
periody, ve které se kapacitor C1 nabiji

2) Napéti na kapacitoru prekroCi komparacni mez komparatoru komp2 tzn.
prekroci jednu tfetinu napajeciho napéti. Vystup komparatoru komp2 se zméni
na nizkou uroven. Vystup R-S klopného obvodu se neméni a napéti na
kapacitoru dal stoupa.

3) Napéti na kapacitoru prekroci komparacni mez komparatoru komp1 tzn.
prekroCi dvé tretiny napajeciho napéti. Nasledkem toho dojde ke zméné na
vystupu komparatoru komp1 na vysokou uroven. Negovany vystup R-S
klopného obvodu se zméni na vysokou uroven. Vystup pfipojeny k vyvodu 3
se zméni na nizkou uroven. Nasledkem toho se kapacitor C1 zacne
exponencialné vybijet. Rychlost vybijeni je dana ¢asovou konstantou Ri Ca.
Napéti na kapacitoru témeér okamzité klesne pod komparacni mez
komparatoru komp1 tzn. klesne pod dvé tfetiny napajeciho napéti. Vystup
komparatoru komp1 se vrati zpét na nizkou uroven. Vystup R-S klopného
obvodu se v tuto chvili neméni. Kapacitor pokraCuje ve vybijeni. Na obr.10
vidite zjednodusené schéma obvodu odpovidajici popsané fazi chovani
obvodu.

Ic1
R
2,6

2
U Uy,(0)=3UnL

L]

Obr. 10 ZjednoduSené schéma pro chovani obvodu v pribéhu &asti
periody, ve které se kapacitor C1 vybiji



Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy

4) V okamziku, kdy klesne napéti na kapacitoru pod jednu tfetinu napajeciho
napéti, dojde ke zméné na vystupu komparatoru komp2. Nasledkem toho
dojde ke zméné na vystupu R-S klopného obvodu a obvod opét prejde do faze
nabijeni. Tvar prabéhu napéti na vystupu uour a napéti na kapacitoru uc je
uveden na obr. 11.

Obr. 11 Prabéhy napéti na vystupu uout a napéti na kapacitoru uc.

Pfi vypoctu zavislosti kmitoCtu generatoru resp. doby periody na vystupnim napéti
uout mlUzeme situaci zjednodusit tak, ze budeme uvazovat, ze vystupni napéti
Uout V nizké urovni (logické nule) bude rovno 0 (Pouze za tohoto pfedpokladu
muazeme tvrdit, Ze stfida vystupniho napéti je 50 %). Pak muzeme spocitat pouze

dobu pro nabijeni nebo pro vybijeni a oznait ji jako polovinu celkové periody; .
Vypocet doby ;:
Pro vypocet Casu ;zvoll’me napf. ¢ast déje, kdy dochazi k vybijeni kapacitoru Ci.

Chovani obvodu v prabéhu této Casti periody vyplyva ze zjednoduseného schématu
uvedeného na obr. 10. Stejné jako v pfedchozich pfipadech Ize chovani tohoto

obvodu popsat pomoci druhého Kirchhoffova zakona diferencialni rovnici 1.1.
Nasledné nachazime feseni této rovnice 1.2.
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. . . v T " v .
Polovinu periody generatoru oznacenou 2 vypoCteme tak, Ze do rovnice 1.2

, v T
dosadime ¢as t = 5

uc(3) — uc(0) = (uc(=) — uc(0)) - (1 - E) 1.10

Napéti na kapacitoru v ¢ase %je rovno jedné tfetiné vystupniho napéti pfi vysoké

urovni na vystupu. Do rovnice tedy dosadime u, (g) = %UHL. Napéti na zaatku
vybijeni u-(0) bylo rovno dvéma tfetinam vystupniho napéti. Do rovnice tedy
dosadime u-(0) = %UHL. Dale do rvnice 1.3 dosadime u,(«) = 0.

T
1 2 2 -2
5UHL_EUHL:(O_EUHL).(l_eT> 1.11

Nyni jsme ziskali rovnici 1.11, kde jedinou neznamou je Cas ; Provedeme tedy
nékolik matematickych uprav obou stran rovnice tak, abychom &as ;dostali na levou

stranu rovnice. Vysledny vztah pro polovinu periody ;je:
> =1tIn2=RuCrin2 1.12
Celkova doba periody generatoru je rovna dvojnasobku %

T=2§=2rln2=2-R1-c1-|n2 1.13

PFi méFeni postupujte nasledujicim zpusobem:

2) Obvod zapojte na pracovni destiCce podle schématu. PouZijte nasledujici
hodnoty souc€astek R1=10000Q), C1=10nF, Cx=10nF.

3) Spoctéte velikost periody T pro pouzité soucastky.

4) Pf¥ipojte zdroj stejnosmérného napajeciho napéti. Obvod pracuje pfi napajecim
napéti +4.5 az +15V. Pfi napajeni +5V je vystup obvodu napétové
kompatibilni s TTL logikou.

5) Jeden kanal osciloskopu pfipojte na vystup obvodu (vyvod 3). Druhym
kanalem osciloskopu sledujte napéti na kapacitoru uc (vyvody 2 a 6). Pokud
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jste vSe zapojili spravné, prabéhy na osciloskopu by mély vypadat jako
prubéhy uvedené na obrazku 10. Vystupni napéti (vyvod 3) je obdélnikové s
vysokou urovni v prubéhu nabijeni kapacitoru a nizkou urovni v prabéhu
vybijeni kapacitoru.

6) Zmérte velikost periody T a porovnejte ji s vypoctenou.



