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Anotace

Prace se zabyva navrhem, konstrukénim feSenim a realizaci dvou modult.
Prvni modul, siréna skolisavym tonem, je sestrojena pomoci dvou
integrovanych obvodi NE555. Druhy modul, blikag, je sestrojen pomoci
dvou integrovanych obvodi NE556. Zminuji zde také princip, zakladni
parametry a funkci obvodu NES55, spinani vétSich vykonli pomoci relé,

triaku a tyristoru.

Annotation

My dissertation occupies with design, constructional solution and
realization of two moduluses. The first module is a siren with warble tone,
it is constructed due to two integrated circuits NE 555. The second module
is an indicator, it is constructed due to two integrated circuits NE 556.
I mention here the principle, primary parameters and the function of an
eletrical circuit NE 555, switching larger service by the help of relay, triac

and thyristor.
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Uvod

Jiz odmali¢ka se zabyvam elektronikou a elektrotechnikou. Moje prvni
kracky doprovazely staré Stipaci kleSté, které kazdy nepotiebny dratek
musely piestipnout, i kdyZ v raném détstvi sily nebylo mnoho, ale usili
nakonec zvitézilo. Zpocatku jsem vymyslel véci typu domovniho rozhlasu,
ktery se skladal z vodic¢i obto¢enymi kolem bytu, nékolika reproduktort a
zejména radiomagnetofonu, ktery tvoril srdce mé domaci reprodukce.
Pozdé&ji jsem zacal pronikat do zakouti elektfiny a jednotlivych soucastek,
ze kterych se skladaly nejroztodivnéjsi a pro mne nepochopitelné elektrické
pfistroje. Zprvu jsem jednotlivé soucastky ze starych televizor Stipal a
zkousel jejich funkci jednoduchou Zzarovkovou zkouseckou, ale jednou
o Vanocich mne pod strometkem piekvapila knizka o elektrotechnice
LELEKTROTECHNIKA 1 od Vaclava Maliny. S touto knihou se mi
oteviely jiné obzory a mé badani nabylo jistéjsiho cile. Uz jsem marné
nemusel hloubat nad funkci ¢erné zbarvené soucastky se tremi vyvody, ted’
stailo mrknout do knihy a precist si néco nového o tranzistoru. V knize
bylo mnoho schémat, vétsinu jsem vyzkousSel a mé nadSeni pro elektroniku
nezmizelo, ba naopak potad vzristalo.

Kamaradi a ptibuzni se pomalu dozvidali o mém zajmu a vyména
pfivodniho napajeciho kabelu k Zehlicce ¢i fénu pro mne znamenala
pouhou rutinu, proto jsem dostaval ,,zakazky” i na slozit&j$i zapojeni
nejraznéjsich blikacu, regulatori otacek a vykonu, domaciho telefonu, az
po rizna udélatka do auta.

Na konci zakladni Skoly nastalo dalsi dilema, kde budu pokracovat
ve studiu. Ucitelé mne piesveédcovali, abych se pfihlasil na gymnasium, ale
mé srdce fikalo néco jiného. Nakonec jsem prosadil svou a mé dalsi
studium se vyvijelo na Stfedni prumyslové Skole elektrotechnické

v Ceskych Budg&jovicich.




Po uspésném absolvovani SPS jsem po nékolika tskalich zapocal [‘

studium na Jiho¢eské univerzité v oboru Méfici a vypocetni technika. Jsem |

velmi rad, ze zde mohu studovat. Dozvidam se zde mnoho novych a
zajimavych véci co se tyce elektroniky, elektrotechniky a pocitaci, které se
staly mym novym a mozna dnes jiz nejvétsim konickem.

Pfi vybéru diplomové prace jsem vzal v ivahu mnoho aspektd, u
nejvice mne ovlivnily piedeslé zkuSenosti a chut’ k elektronice. Sam néco IJ
vymyslet, sam néco vyrobit, byl vzdycky muj sen a jsem velmi rad, Ze }
i tentokrat se mi muij sen splnil a dokonce mohu pfispét mym |
nasledovnikim, ktefi, alesponn doufam, diky mému usili Iépe pochopi J
zakonitosti a vyznam zapojeni ¢i jednotlivych soucastek a nazorné vse i

uvidi.




1. Historie

Na pocatku stoleti by jist¢ 555tka byla sestavena zfady odporu a
elektromagnetickych relé. S objevem elektronky, by sestaveni bylo o néco
jednodussi, ale i tak bychom narazili na fadu problému. Polovodice se jiz
davno pouzivaly k usmérnéni, teprve se zhotovenim prvniho tranzistoru
vroce 1948 nastava jejich prudky rozvoj. V Sedesatych letech dvacatého
stoleti byly zuro¢eny tficetileté zkuSenosti s fizenim polovodi¢li pomoci
elektrického pole a zacinaji se vyvijet prvni tranzistory MOSFET. TTL
obvody maji pomérné velky piikon, a proto se zanedlouho zacinaji
objevovat prvni obvody sestavené z MOSFET. V roce 1963 byl vyroben
prvni obvod CMOS.

Integrovany obvod s vSeobecnym oznaceni 555 byl vyvinut firmou
Signetics jako taktova¢ (proto anglické oznaceni ,timer*), v roce 1972 byl
tento obvod uveden na trh. Vroce 1974 zacaly prodavat prvni verze
CMOS-ové  (complementar-metal-oxide-semiconductor),  ktera  se
vyznacuje malou spotiebou.

Obvody 555, ale i jeho dvojitou verzi 556 1 verzi CMOS vyrabi snad
kazda znaméjsi firma na svété. U nas miZeme vidét vyrobky firem
GoldStar (GL 555), Intersil (NE 555), Motorola (MC 1455), National (LM
555), Silicon General (SG 555) a dalsi. Obvody jednotlivych firem se
zpravidla lii jen mirné v parametrech, ale jsou i obvody lisici se v zapojeni
vyvodi. Nedavno se zacaly vyrabét ¢tyfi obvody 555 v jednom pouzdre,
obvod se nazyva 558.

V mnoha knihach a ¢asopisech na celém svété byly popsany stovky
zapojeni s ¢asova¢em 555, coz poukazuje na ohromnou vyuzitelnost tohoto
obvodu. VétSinou lze pouzit CMOS verzi i tam, kde vobvodu byla

pivodné pouzita bipolarni verze, diky stejné rozlozenym vyvodim.




2. Funkce obvodu

Funkci ¢asovace lze popsat na zakladé zjednodudeného blokového zapojeni
nebo podrobné na zakladé kompletniho vnitintho zapojeni. Pro vétSinu

piipadu je blokové zapojeni postacujici.

2.1. Casti obvodu (viz. [1])

Obvod tvofi ¢tyfi hlavni ¢asti.

Obr. 2.1. Zjednodusené blokové zapojeni 555 1:

Dalsi zapojeni viz. pfiloha obrazku: O 2.1. ...
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2.1.1. Déli¢ napéti:

Prvni ¢asti je deéli¢ napéti, ktery tvoii tfi stejné velké rezistory (R;, Ry, R3)
s nominalni hodnotou pfiblizné SkQ. Tento déli¢ je na jednom (dolnim)
konci spojen s GND, na druhém konci (hornim) s U¢c. Pii pfipojeni napéti
na déli¢, objevi se na kazdém rezistoru stejné napéti, presnéji, na kazdém
rezistoru bude 1/3 Ugc , soucet jednotlivych napéti nam opét vrati hodnotu

Ucc. Na vyvodu CV bude napéti 2/3 Ucc.

2.1.2. Komparatory:

Druhou hlavni ¢asti obvodu jsou dva komparatory. Jeden pracuje jako
spoustéci a druhy jako vypinaci. Vstupy obou komparatorti jsou vyvedeny
a tvoii hlavni vstupy casovace. Vstup horniho komparatoru je spojen
s vyvodem 6 a je oznacovan jako prah (prahovy vstup, prahova hodnota,
prahové napéti vypinaci trovei atd., anglicky ..treshold*). Vstup dolniho
komparatoru je spojen svyvodem 2 a je oznaCovan jako spoustéci
(spoustéci vstup, spoustéei napéti, zapinaci Groven atd., anglicky ..trigger).
Na vystupu komparatoru mize byt pouze logicka nula nebo logicka
jedni¢ka, vSechna napéti samoziejmé vztahujeme k nulovému potencialu
zdroje (GND). Pokud bude na neinvertujicim vstupu (+) veétsi napéti nez
na invertujicim (-), dostaneme na vystupu logickou jednicku, jestlize
na neinvertujicim vstupu bude napéti mensi nez na invertujicim, dostaneme
na vystupu logickou nulu. Porovnavame tedy vstupni napéti na obou
vstupech a podle vysledku se nam na vystupu objevi uréena logicka turoven.
Kvalita komparatoru do velké miry ovliviiuje vlastnosti celého ¢asovace.
Bez vnéjsiho zapojeni se chova ¢asovaé jako komparator s hysterezi,

podobné jako Schmidtiv obvod.
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2.1.3. Klopny obvod:

Vystupy komparatorti jsou piivedeny na vstupy klopného obvodu R-S,
ktery je tvofen zlogickych ¢lend NOR, proto se budou jeho vstupy
aktivovat logickou jednickou. Obvod R-S zde funguje jako pamét

s moznosti nulovani.

2.1.4. Vybijeni:

Posledni blok zajist'uje fizeni vystupu a vybijeni ¢asovaciho kondenzatoru.
Tvofi jej dva invertory (NOT) a vybijeci tranzistor a proto je jeho kolektor
oznacovan jako vybijeni (vybijeci tranzistor, vybijeni kondenzatoru atd.,

anglicky ..discharge®).
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Na obr. 2.2. je vnitini zapojeni, podrobny ekvivalent wvnitini stavby
bipolarniho ¢asovace 555. Obsahuje 16 odport a 25 tranzistord, pficemz
dva jsou zapojeny jako diody.

Pro snazs$i orientaci je vnitini zapojeni rozdéleno do bloki.

2.2.1. Komparator K»: (viz. [2])

Komparator K je tvoien diferen¢nim zesilovacem s tranzistory To az T3
(pnp) v Darlingtonové zapojeni. Na invertujici vstup tohoto opera¢niho
zesilovace (vyvod 2) lze piivést napéti zvnéjska. Neinvertujici vstup je
spojen s internim referenénim napétim Uge, které je ziskavano
z napétového délice (odpory R; az Rg). Toto porovnavaci napéti je vzdy
polovinou referenéniho napéti Ugg komparatoria K,;, které je soucasné
vyvedeno (vyvod 5) a vnéj§im zapojenim je lze ovlivnit. Bez vnéj$iho
ovlivnéni je napajeci napéti Ug (vyvod 8) déleno stejnymi odpory na
tretiny, takZe referenéni napéti Ugg je 1/3 Up a Ugs je 2/3 Usp.

Pokud je na vstupu komparatori K, (vyvod 2) napéti mezi 1/3 Ug a
Ug, ma vystup komparatort troven L.

Poklesne-li napéti na spoustécim vstupu pod referen¢ni napéti (1/3
Ug). stoupne napéti na kolektorech Ty a T, tak, Ze je klopny obvod KO
pies tranzistor T,s nastaven.

Emitorovy proud diferen¢niho stupné je ur¢en zdrojem konstantniho

proudu s tranzistorem To, ktery dostava porovnavaci napéti pres To.

« |5




2.2.2. Komparator K;:  (viz. [2])

Komparator K; je tvofen diferenénim zesilovatem s tranzistory T, azTy
(npn) v Darlingtonové zapojeni. Pracovnimi odpory jsou proudové zdroje
s tranzistory Ts az Tg. Neinvertujici vstup komparatort je vyveden (vyvod
6), invertujici vstup je spojen s internim referenénim napétim Ugs a je
soucasné i z vnéjsku dostupny (vyvod 5).

Prekro¢i-li napéti na neinvertujicim vstupu (vyvod 6) referencni

napéti Ugs, dojde tranzistorem Tg k vynulovani klopného obvodu KO.

2.2.3. Klopny obvod KO: (viz. [2])

Klopny obvod KO je tvofen tranzistory T, T17 a zpétnovazebnim odporem
R, spolu se zdrojem proudu T,g a tranzistorem Tg, zapojenym jako dioda.
Na nastavovacim vstupu S je jeSt¢ pfipojen pomocny tranzistor Tjs.
V nastaveném stavuje na kolektoru T7 nizké napéti (roven L).

Nulovani klopného obvodu KO je - nezavisle na vystupnich stavech
komparatorti - mozn¢ tranzistorem Tos, jehoz baze je dosazitelnd z vn€jSku
(vyvod 4). Pripojeni tohoto vyvodu na potencial zemé nebo na troven L
zpusobi vynulovani klopného obvodu.

Nabéhova rychlost nulovaciho signalu ma byt dostate¢né velka, aby
se zabranilo vyskytu nedefinovanych stavi. Pro potla¢eni nezadaného
vynulovani vnéjSimi vlivy se doporucuje zapojit na vyvod 4 napéti vetsi,
nez je 1/3 Ug. V mnoha zapojenich byva vyvod 4 spojen piimo s napdjecim
napétim (vyvod 8).

Ridici signal pro koncovy stupefi je odebirdan z kolektoru Ty; a
budicim stupném s Ty invertovan. Dvoj¢inny vykonovy stupen se sestava
z tranzistori T>; az T4. Ve vynulovaném stavu T4 vede, tj. na vystupu

(vyvod 3) je uroven L. V nastaveném stavu vede T, a vystup ma uroven H.

o




Dvoj¢inny vykonovy stupen dovoluje kladné a zaporné vystupni
proudy az do 200 mA, takZe je vné&jsi zatéZ mozno pfipojit jak mezi vystup
a napdjeci napéti, tak i mezi vystup a zem. Vystupni napéti je viak mozno
odebirat i bez piipojeni zatézovaciho odporu.

Klopnym obvodem je soucasné pres Tyy fizen vybijeci stupen
s tranzistorem T4 tak, Ze se pfi nastaveném stavu nachazi ve vodivém

stavu.

JIHOCESKA UNIVERZITA
v CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
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2.3. Zikladni parametry (viz. [4])

Parametr Poznamka Hodnota Jednotka
Min. Typicka | Max.
Napajeci napéti: Ucc -20 az 70 °C 2 181V
Napajeci proud: Iec Uee=2V 60 200 | nA
Uec=18V 120 300 | pA
Napéti na trigger, threshold, | -20az 70 °C -0,3 O30V
reset: Ucc
Proudy vstupti: Itgig. lrir Ucce=2V 1 pA
Uec=18V 50 pA
Proud vstupu: Ipgser Uge=2V 2 pA
Uec=18V 100 pA
Nul. napéti: Ugsy Ucc=2az 18V <0.4 1,01V
Utpr mezni x Uce 0,65 0,67 0.69 | V
U+tgric mezni X Uce 0,31 0,33 0351V
Vystupni napéti: Ug, Ip=3 mA 0,20 040 |V
Uge=5V
Iy =20 mA 0,40 1,00 | V
Uce= 15V
Vystupni napéti: Ugy I, = 0,8 mA 4,0 43 A
Ucc=5V
Uege= 15V 143 14,6 v
Vystupni proud: I, -20 az 85 °C 100 | mA
Max. kmitocet: fiax AKO 500 kHZ

Tabulka. 2.3. Zdkladni parametry obvodu GLC 555

Dalsi parametry viz. piiloha obrazka: O 2.3.
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2.4. Zapojeni vyvodu

Obr. 2.4.A Zapojeni vyvodu GLC (NE, S4, SE ...) 555

1DISCH
1THRES
1CONT
1RESET
10UT
1TRIG
GND

(viz. [1])

Uce
2DISCH

2THRES
2CONT
2RESET
20UT
2TRIG

Obr. 2.4.B Zapojeni vyvodu GLC (NE, SA, SE ...) 556 (viz. [1])




2.5. Spinani vEtsi zatéze

Problematika spinani vétsi zatéZe je velmi obsahlé a zabyva se ji mnoho
odbornych 1 védeckych publikaci. Zahrnuje spinani kontaktni i
bezkontaktni. Prakticky oba dva zpusoby umoZiuji spinat velmi vysoka

napéti a dokazi sepnout ve vykonovych aplikacich aZ tisice ampér.

2.5.1. Vyhody a nevyhody bezkontaktnich spinact: (viz. [5])

Vyhody:

1. Bezkontaktni spinate nemaji pohyblivé ¢&asti. Spinani probiha
bezhlu¢né, bez narazi a otfesu.

2. Spinani probiha v pevné fazi hmoty, neni tedy provazeno vznikem
elektrického oblouku, jiskieni, opaleni kontakti atd.

3. Doby ptechodi mezi sepnutym a rozepnutym stavem jsou velmi
kratké ve srovnani se spinaci s kontakty.

4. Funguji v libovolné poloze a jsou odolné proti otfesum.

5. Spinac¢e pro velké proudy jsou podstatné mensi a leh¢i, nez jejich
mechanicka podoba.

6.Polovodicové soucastky jsou spolehlivé a maji dlouhou dobu Zivota

Nevyhody:
1. Vsepnutém stavu je na spinac¢i veétsi uabytek energie, nez
u kontaktnich spinaci, maji tedy vetsi ztraty.
2. Polovodi¢ové spinace jsou citlivéjsi na pietizeni.
3. Je nutné uvazovat vliv teploty okoli na parametry a funkci spinace,
zanedbani tohoto vlivu muize vést k selhani nebo ke zni¢eni spinace.
4. 1 pti rozepnutém stavu neni spotiebi¢ galvanicky oddélen od zdroje.

5. Vstupni (budici) obvod je galvanicky spojen se spinanym obvodem.
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2.5.2. Spinani pomoci relé:  (viz. [7])

Elektromagnetické relé je soucCastka, ktera obsahuje elektromagneticky
ovladané vypinate. Bylo vynalezeno v roce 1835 Josefem Henrym.
Souctastka byla pavodné vyuzivana jako mechanicky zesilovac
na telegrafnich linkach. Nazev pochazi z pieprahaci stanice na kuryrnich
cestach. Dnes se relé pouziva v mnoha aplikacich, byt jeho funkci v mnoha
pfipadech piebiraji obvody zaloZené na polovodigich. Elektromagnetické
relé je piikladem vyuziti elektromagnetu v zafizeni, které je dilezitym

funkénim prvkem v soustavach automatizace.

Obr. 2.5.2.A Relé RP 102-3

V blizkosti elektromagnetu tvofeného civkou a jadrem z magneticky
mekkeé oceli je pohybliva kotva, rovnéZ z magneticky mékké oceli. Kotva
se dotyka pruznych kontakti, k nimZ je pfipojen obvod ovladaného
zafizeni. Jakmile elektromagnetem za¢ne prochazet ovladaci proud, jadro

civky se zmagnetuje a pfitahne kotvu relé, ¢imz se sepnou pruzné kontakty.

S




Tim je ovladané zafizeni uvedeno do chodu. Pfitom k pfitazeni kotvy
postatuje mnohem mensi ovladaci proud, nez je proud, ktery prochézi

obvodem ovladaného zarizeni.

I_H__.

Obr. 2.5.2.B Popis fungovani relé

1. —civka

2. —jadro z magneticky mékkeé oceli

3. —pohybliva kotva

4. — pruzné kontakty

5. — misto pfipojeni ovladaného zafizeni

2.5.3. Spinani triakem: (viz. [8])

A1 A1
| Aq
N1 4 N1
1
P1 1
Jo &
Np NO
Ja
P> = ¢
s dg iz
i N2 As
Ao Ao

Obr. 2.5.3.A Prurez a schématicka znacka triaku




Triak je pétivrstva spinaci soucastka se symetrickou soustavou piechodl
NP. (NPNPN) Triak se chova jako dva antiparalelné zapojené tyristory,
kazdy spina v jedné pulviné stiidavého napéti. Ridit Ize jak kladnym tak i
zapornym fidicim napétim, takze lze pouzit pro spinani stfidavého napéti.
Triak se fidi proudem libovolné polarity mezi elektrodou a fidici elektrodou

G. Al a A2 nelze zaménit, hrozi zniceni triaku.

Napéti U mezi elektrodami Al a A2 pii kterém triak sepne je mozné
ménit velikosti proudu prochazejictho mezi elektrodou A2 a fidici
elektrodou G. K sepnuti dochazi pri kladném i zaporném napéti UA1A2 a

pfitom zaleZi pouze na velikosti fidiciho proudu a nikoli na jeho smyslu.

Triak 1ze vypnout poklesem proudu pod hodnotu vratného proudu IH.

Triak se pouziva pro spinani stfidavych napéti, regulace vykonu atd.
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""""""
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Obr. 2.5.3.B VA charakteristika triaku




2.5.4. Spinani tyristorem: (viz. [6])

4A

u]
M
P

A
W/

g e
K K

Obr. 2.5.4.A Priurez a schématicka znacka tyristoru  (viz. [6])

Tyristor je &tyfvrstvy polovodicovy prvek vodivosti PNPN, méné
Casto NPNP. Ma tedy tii pfechody. Ptiklad uspofadani polovodi¢ovych

piechodt a schématickou znacku ukazuje obrazek. 2.5.3.A.

kL2 A LQ,’Q‘
A KL K TG o

Zaverny blokovaci pmpuvstny’r
SMer Smer Smer

Obr. 2.5.4.B TFi mozné stavy tyristoru: zavérny, blokovaci, propustny  (viz. [6])

Tyristor v sepnutém stavu se vyznacuje tim Ze nedokaze proud
pierusit, tj. rozepnout, tfebaze jiz fidici impulz na vstupni elektrodé¢ G
odeznél. V tom se zasadné lisi od spinaci funkce tranzistoru. Nastava tedy
problém, jak tyristor vypnout. Obvykle se musi na nékterém misté pferusit
obvod nebo rovnou odpojit zdroj. Situace je vSak mnohem jednodussi,
jestlize se obvod napaji tepavym stejnosmérnym proudem. U pulsujiciho

stejnost. proudu totiz dochazi k prerusovani kazdou setinu sekundy, a proto




s uzavienim tyristoru nejsou potize. Totez plati pro tyristor v obvodu

stiidavého proudu.

propustna

blokovaci

u——___””
-

~7)

#

=
]
>

Taverna

Obr. 2.5.4.C VA charakteristika tyristoru

(viz. [6])
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3. Navrh modulu

Kazdy jist¢ mhze potvrdit, Ze je daleko lepsi néco jedenkrat vidét, nez
o tom desetkrat slySet. Proto jsem volil vyrobky tak, aby ¢lovéka na prvni
pohled (poslech) upoutaly a vyu¢ujici mohl demonstrovat nejriznéjsi

zakonitosti elektrotechniky.
3.1. Blika¢ (viz. [1])

3.1.1. Schéma a zapojeni:

Obr. 3.1.1. Schéma a zapojeni blikace
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3.1.2. Popis zapojeni:

Zdakladem =zapojeni jsou ¢tyfi shodné zapojené monostabilni klopné
obvody. Je-li pravé spustén prvni, pak po uplynuti stanovené doby spusti
nasledujici a tak to pokracuje stale dokola. Diody LED, které mizeme
zapojit pfimo mezi vystupy Q; - Q4 a nulovy potencial zdroje, se budou
rozsvécovat jedna po druhé.

Doba nabijeni a vybijeni u kazdého z monostabilniho klopného
obvodu zdavisi na nabijecim (napf. R3+R4) a vybijecim (napi. R4) odporu a
na kapacité ¢asovaciho kondenzatoru (napt. Cs). Je vyhodné, Ze ji mizeme
nastavit pro kazdy z obvodu jinou (napfiklad riznymi hodnotami C,, Cs, Cg

aCy).

3.1.3. Spusténi dal$iho MKO:

Spousténi dalsiho MKO je realizovano prostfednictvim deriva¢niho ¢lanku
(napf. C4 s pfislusnymi rezistory), protoze jinak by na vstupu TRIG trvale
zustavala aktivni Groven. Nasledujici monostabilni obvod je tedy spoustén
kazdou sestupnou hranou vystupniho signalu pfedchoziho obvodu. Diody
D5 az Ds slouzi k ochrané vstupt TRIG pred nedovolenym napétim.

Po pripnuti napajeni se jednotlivé klopné obvody mohou nachazet
v libovolném stavu. Pokud by byl alespon jeden spustén, blikaé by se
rozbéhl. K tomu, aby zacal pracovat ur¢ité a vzdycky, slouzi obvod Cj, R;,
R, a D). Pred zapnutim predpokladame, ze C; je dostate¢né vybity.
Po piipojeni U tak bude spustén prvni MKO (IO1A), ale kondenzator C;

se za okamzik nabije a vstup TRIG nadobro uvolni.
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3.1.4. Spusténi a zastaveni:

Tlacitkem TI, lze blika¢ zastavit, ale i znovu spustit. Dokonce jej 1ze spustit
i vicekrat! Proto jsme neponechali vybijeci dobu ¢asovacich kondenzatora
u monostabilnich klopnych obvodi co nejkratsi, ale naopak ji hodné
prodlouzili. Pokud totiz blika¢ uz bézi a znovu ho spustime, budou nabijeci
doby u piedchozich MKO vyrazné kratsi a diody na vystupech se chvilku
budou zajimave stihat.

Podle zpusobu pfipojeni zatéze dostaneme bud’ bézici svétlo, nebo
bézici diru. Piikladné diody LED zapojené mezi vystupy a nulovy potencial
funguji jako b&Zici svétlo. Pokud je v8ak umistime mezi vystupy a kladny
potencial zdroje, budou se chovat jako bézici dira - vSechny sviti a jen

jedna je vzdy zhasnuta.

3.1.5. Spinaci ¢ast:

i T2 T3 T4
KD337 KD337 KD337 KD337

R1 R2 R3 R4

630 630 630 U 630 H

U af a af Q af of of of

Obr. 3.1.5. Schéma a zapojeni spinaci édsti
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Maximalni vystupni proud u NE 555 je cca. 100mA. Pro vétsi zatéze
napi. zarovku musime navrhnout spinaci obvod, ktery bude vétsi vykony
spinat. Osobné jsem zvolil tranzistor TESLA KD337, ktery ma mezni
(maximalni) proud protékajici kolektorem Ic= 2A pii Ucp=20V. Jak je
vidét =z parametrti, neni problém spinat 1 vé&étSi zatéze. Vystupy
z predchoziho schématu (Q1-Q4) jsou piivedeny na baze tranzistoru, které
spinaji napéti Ucc na emitory, za kterymi jsou ochranné rezistory
o jmenovité hodnoté 680€2. Na kazdy vystup Q5-Q8 jsou pripojeny Ctyfi

svitivé diody.

3.1.6. Vlastni postiehy:

Vystupy Q1-Q4 nemuzeme piili§ zatézovat, vazebni kondenzatory by se
nemusely dostate¢né vybit a blikani by se mohlo zastavit. Proto jsme
na vystupy pfipojili budici tranzistory, které naim umozni odebirat mnohem
veétsi vykon.

U ¢asovacich kondenzatorti jsme zvolili kapacitu 15nF, aby ,,blika¢*

obéhl pfiblizné 80x za minutu.
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3.2. Siréna (viz. [3])

3.2.1. Schéma a zapojeni:

Obr. 3.2.1. Schéma a zapojeni sirény

3.2.2. Popis zapojeni:

V zapojeni sirény jsou dva integrované obvody NES55 a jeden tranzistor.
Integrovany obvod 10 2 méni ¢asovou zménu ténu. Délka zmény ovliviiuje
pripojeni kondenzatoru C3 pies vypinac.

Vystup 101 je pfiveden na vstup 102. Obvod 101 ur¢uje vysku tonu,
ktery muzeme libovolné ménit pomoci trimru Pl. Vstupem IOl je
pies rezistor R1 a tranzistor T1 napajen reproduktor RE. Zvy$enim hodnoty

rezistoru R1 lze snizit hlasitost.
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3.2.3. Vlastni postiehy:

Do vlastniho zapojeni jsme dali reproduktor z telefonniho pfistroje, jen
jsme museli nahradit pivodni rezistor 3k9 za rezistor 1k5. protoZe ton

nebyl dostate¢né slySitelny.
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4. Konstrukéni reSeni

Neni jednoduché néco vyrobit pomoci planku a vyrobit néco

v

viechno pfedem promyslet a doufam, Ze se nemusim za mé napady stydét.

4.1. Krabi¢ky modulu

Jiz od zadani prace jsme premysleli z ¢eho udélame vlastni ,.,obal* vyrobku.
Nejdiive nas napadlo udélat jej z mékkého PVC, ale pochybujeme, Ze by
vydrZelo neSetrné zachazeni. Nakonec po kratké debaté s panem PaedDr.
Josefem Vodou, jsme pfistoupili na navrh, krabicku udélat z kuprexidu,
ktery je dosti pevny a manipulace s nim neni obtizna. Dal$im aspektem byl
i stejny vzhled s jiz dfive vyrobenymi moduly.

Obg krabi¢ky tvoii kuprexidové desky o tloust'ce 1.5 mm, které jsou
sletované letovaci mékkou pajkou do rozmért 170 mm x 125 mm x 30 mm.
Pred letovanim je dobré ocistit Cu vrstvu v mistech sty¢nych ploch
z divodu lepsi prilnavosti pajky. Timto zamezime velkému prohfati a
naslednému odlepeni vrstvicky médi od kuprexidu.

Jednotlivé desky jsme pfedem nastithali nizkami na plech a poté
zarovnali smirkovym papirem, aby desky na sebe dosedaly. Na bo¢nich
(delsich) sténach jsou otvory o priméru 4 mm pro piisroubovani magnetek,
kterymi je mozno krabic¢ku pfichytit na magnetickou tabuli.

Po sletovani krabicek jsme na stény nanesli slabou vrstvu
autokarosarského tmelu, nechali zatvrdnout a nasledné¢ vse zaCistili a
zabrousili smirkovym papirem. Po fadném zarovnani jsme nanesli tfi vrstvy

zelené barvy.




4.1.1. Krabicka pro blikac:

Obr. 4.1.1. Krabicka pro blikac¢
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4.1.2. Krabic¢ka pro sirénu:

e ZRERUR RN
| | b d \ | 1
o sy &
» @ 1| | AR
| \ = Q—E- e | .J ‘ ‘
s - = l 5“ P ARy
B 0 — [l B |
My Al ‘
HA & | i o |
£ | | |
i | | == ‘o

y !
-
o
>
Ll
t | ——— —ini

Obr. 4.1.2. Krabicka pro sirénu




4.2. Blika¢
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Obr. 4.2. Plosny spoj blikace

Plodny spoj s IO je leptan ,fotocestou™, tim jsme dosdhli nejen velké
piesnosti, ale i pékného vzhledu. Deska musi byt pfesnd, protoZze musime
napéjet velké mnozstvi sou¢astek na pomérné malou plochu.

Druhy plosny spoj se spinacimi tranzistory byl nakreslen ru¢né a

posléze vyleptan. Zde jsme nepotiebovali zajistit velkou pfesnost, protoze

zde neni mnoho soucastek a soucastky jsou pomérné daleko od sebe.
Plo3ny spoj spinaci ¢asti s tranzistory je v krabi¢ce upevnén pomoci

Ctyfech Sroubki M4.5. Samotna deska s ploSnymi spoji je odizolovana

Etyfmi umélohmotnymi distanénimi sloupky o vySce 5Smm. Pro usporu

mista jsme byli nuceni desku s integrovanymi obvody umistit nad desku se
spinacimi tranzistory. Deska s integrovanymi obvody je upevnéna dvojici
gumovych drzaka.
Kazdy plosny spoj je izolovan pomoci folie z PVC o tlouSt'ce Imm.
Takto zabranime nechténému dotyku vyvodu soucastek jednotlivych desek.
Desky s plosnymi spoji jsou propojeny dratovymi propojkami, které
pokud nepfekdzi manipulaci pfi rozebirani, jsou pfimo napdjeny, ostatni

jsem na jedné strané opatiil konektory pro snadné odpojeni.
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Soucastky osazujeme v pofadi: 1. rezistory a kondenzatory; 2. patice
pro integrované obvody; 4. polovodi¢e. Pozivame kvalitni pajku
s dostate¢nym mnozstvim tavidla (kalafuny). Integrované obvody nepdjime
piimo na desku plosného spoje, ale zasazujeme do pfedem pripravené

patice.




4.3. Siréna

(semg 3ede]

Obr. 4.3. Plosny spoj sirény
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Plosny spoj s 1O je leptan ,.fotocestou™, tak jsme dosahli nejen velké
presnosti, ale i pékného vzhledu. Deska musi byt pfesnd, protoze musime
napéjet velké mnoZstvi soucastek na pomérné malou plochu.

LSiréna“ je vkrabi¢ce upevnéna pomoci dvou Sroubku M4,5.
Samotna deska s plosnymi spoji je odizolovana dvémi umélohmotnymi
distanénimi sloupky o vysce Smm.

Reproduktor je upevnén pomoci dvojice drata, které jsou piipajeny
piimo na kuprexidovou desku. Draty maji na sobé izola¢ni buzirku.

Soucastky osazujeme v pofadi: 1. rezistory a kondenzatory; 2.spinac:
3. patice pro integrované obvody; 4. polovodice; 5. reproduktor. Pozivame
kvalitni pajku s dostate¢nym mnozstvim tavidla (kalafuny). Integrované
obvody nepdjime piimo na desku plosného spoje, ale zasazujeme

do predem piipravené patice.




S. Prakticka zapojeni s 10 555

Jen par piikladi zapojeni s 10 555. Dalsich zapojeni je nepocitané, proto

uvadime jen zakladni praktickd zapojeni.

5.1. 10 555 jako multivibrator (viz. [2])

Nejcast&ji se Casova¢ 555 zapojuje jako multivibrator, vétsinou tedy jako

klopné obvody monostabilni a astabilni.

5.1.1. Monostabilni multivibrator MKO:
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Obr. 5.1.1.4 Casovac 555 jako monostabilni multivibrdtor — (viz. [2])

Monostabilni multivibrator (univibrator) je jednim ze zakladnich

zapojeni Casovacte. Multivibrator vytvaii po spusténi vstupnim impulzem
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delsi vystupni impulz s ur¢enou Sitkou (dobou). Délka vystupniho impulzu
je dana z pravidla RC ¢lenem.

Monostabilni zapojeni méni po ur¢ité dobé stav svého vystupu, proto
je také nazyvan casova¢ (timer) a pravé pro tuto funkci byl pivodné
vyvinut. Vzhledem k vynikajicimu dodrzeni nastaveného asu se vyuZiva

jako zdroj piesnych impulzi, pfesny ¢asovac ¢i ¢asovy spinac.
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Obr. 5.1.1.B Pribéh napéti k obr. 5.1.1.4

Dalsi parametry viz. pfiloha obrazku: O 5.1.

Vystupni impulzy maji vysku téméi velikosti napajeciho napéti a

délku T, danou ¢as urcujicim ¢lenem RC:

T=11-R-C (1)
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Doporucené hodnoty pro spolehlivou a piesnou funkci MKO jsou
u odporu od 2kQ do 20MQ, kondenzatori od 500pF do 6,8uF a casové

zpozdéni od 5 ps do 150s pro dané zapojeni.

Obr. 5.1.1.C Praktické zapojeni ¢asovace jako monostabilni multivibrator

-40 -




5.1.2. Astabilni multivibrator AKO:

44,

|

T = Ay
|
|
|

vystup

B85 |

T 1
e
| | ! ” |

AL
"
(=)

=

Obr. 5.1.2.4 Casovac 555 jako astabilni multivibrator  (viz. [2])

Astabilni multivibrator je impulsni generator, ktery nepietrzité vyrabi
impulzy. Na vystupu se bez vnéjsSiho ovliviiovani oba stavy stiidaji.

Pouziva se jako impulsni generator, generator zvuku, blikace atd.

Jednim ze zdakladnich zapojeni je na obr. Kapacita C se nabiji
pies odpory Ra a Rg z kladného napdjeciho napéti Ucc , nez je dosazeno
horniho prahového napéti a poté se multivibrator pieklopi na vystupu.
Pomocny tranzistor (vyvod 7) se otevie a kapacita C se vybiji pfes odpor

Rg .
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Obr. 5.1.2.B Priibéh napéti k obr. 5.1.2.4
Dalsi parametry viz. piiloha obrazkt: O 5.2.

Po dobu nabijeni ( t; ) je na vystupu ( 3 ) aroven H, zatimco po dobu

vybijeni ( t; ) je na vystupu ( 3 ) Groven L.

Doba nabijeni ¢, :

t,=0,693-(R, +R,)-C (2)

Doba vybijeni ¢, :
t,=0693-R,-C (3)

Celkova doba periody T:
T=t+t,=0693-(R,+2-R,)-C 4)
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Doporu¢ené hodnoty pro spolehlivou a ptesnou funkci AKO jsou
u odporu Ry veétsi nez 1kQ (pozor na potenciometry, kdy se odpor

v koncové poloze muze blizit k nule), kondenzatori od 500pF do 6,8uF.

Obr. 5.1.2.C Praktické zapojeni ¢asovace jako monostabilni multivibrator
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Zavér

Vysledkem praktické c¢asti jsou dva funkéni moduly, které se mohou
libovolné zapojovat jiz s diive vyrobenymi. Vlastni vyuzZiti vyrobka je jen
na fantazii kazdého a moznost uplatnéni v nejraznéjSich zapojeni je
obrovska.
s 10 555 se zdkladnimi parametry i zakladnimi charakteristikami pribéha
napéti.

Zminuji se o zakladnich principech spinani vétSich vykoni pomoci

relé, triaku a tyristoru.

=l




SEZNAM POUZITE LITERATURY:

[1] Kavalek. Jan: 555C++ prakticka prirucka pro konstruktéry. Epsillon,
Praha, 1996, pouzité stranky: 10,19-22 | ISBN 80-902011-2-1.

[2] Hajek, Jan: Casovac 555 praktickd zapojeni. BEN, Praha, 1996, pouzité
stranky: 12-14, 24-33 , ISBN 80-85230-20-8, ISBN 80-901984-1-4.

[3] KTE Radio plus: Siréna s kolisavym tonem. Praha, 5/2004.
[4] GES Electronics: Elektronické soucastky. URL: http://www.ges.cz/.
[5] Radiovy konstruktér: Spinaci obvody v praxi. Praha, 1973, ro¢nik IX.
[6] Prof. RNDr. Tichy, Milan, DrSc.: Elektronika. Praha, Matematicko-
fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, 2002,
URL: http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy/.
[7] Wikipedie: Internetova encyklopedie. URL: http://cs.wikipedia.org.

[8] EDUnet: Skolni portdl. 1999, URL: http://www.souepl.cz/portal.

[9] Integrované obvody: Katalogy elektronickych soucastek.
URL: http://io.freehosting.cz/.

Sl



http://www.ges.cz/
http://lucy.troja.mff.cuni.cz/-tichy/
http://cs.wikipedia.org
http://www.souepl.cz/portal
http://io.freehosting.cz/

SEZNAM DOPORUCENE LITERATURY:

Piitz, J. a kol.: Uvod do cislicové techniky. SNTL, Praha, 1983.

Hrazsky, J.. Andrle, H.: Kurz elektronickych obvodu pro priumyslovou
elektrotechniku. SNTL, Praha, 1976.

Liman, O., Pelka, H.: Elektronika bez balastu. Alfa, Bratislava, 1990.

Syrovatko, M.: Zapojeni s polovodicovymi soucastkami. SNTL, Praha,
1987.

Farsky, V., Prokes, J.: Elektrické obvody I skripta UJEP, Brno 1979.

Sicha, M., Tichy, M.: Elektronické obvody II. SNP, Praha, 1982.

Voda, J.: Elektrotechnickda praktika I. PF, C. Bud&jovice, 1982.

Rauner, K.: Zdklady elektroniky. skripta ZCU, Plzen, 2001.

Frish, M.: Zdaklady elektroniky a elektronickych obvodu. SNTL, Praha,
1987.

Malina, V.: Pozndvdme elektroniku I-1V. Kopp, C. Budé&ovice, 1997 — 1999,

Malina, V.: Digitdlni technika. Kopp, C. Bud&jovice, 2000.

Klaus, T. a kol.: PFirucka pro elektrotechnika. Europa-Sobotales cz, Praha,

2002.

- 46 -




Priloha obrazku:
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Obr. O 2.1.4 Blokové schéma NE555  (viz. [4])
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Obr. O 2.1.B Blokové schéma TLC555 - CMOS verze  (viz. [4])
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Obr. O 2.2.A Ekvivalentni schéma TLC555 - CMOS verze  (viz. [4])
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NES55, SA555, SE555, SE555C

PRECISION TIMERS

SLFS0228 - SEPTEMBER 1973 - REVISED NOVEMBER 2001

electrical characteristics, Vocc =5V to 15V, Ty = 25°C (unless otherwise noted)

NESS55
SES555 SAS555
PARAMETER TEST CONDITIONS SES55C UNIT
MIN TYP MAX| MIN TYP MAX
Vec=15V 9.4 10 108 88 10 H2
THRES voltage level v
Veo=5V - d 33 4 24 33 4.2
THRES current (see Note 3) 30 250 30 250 nA
458 5 5.2 45 5 58
Vog= 16V - -
ST S Ta =-55"C to 125°C 3 6 o
b pliaie 145 1.87 19 1.1 1.67 22
VYec=6V -
Ta =-55"C to 125°C 1.9
TRIG current TRIG at0V 0.5 0.9 0.5 2 uA
03 07 1 03 0.7 1
RESET voltage level - v
Ta = =556°C to 125°C 1.1
RESET at Voo 01 04 01 04
RESET current mA
RESET at0V -04 -1 -04 -15
DISCH switch off-state current 20 100 20 100 nA
9.6 10 104 ] 10 b )
Vec=15V
SORT it o Ta = -55°C to 125°C 8.6 104 57
PO et GRS 29 33 38 26 33 4
Vec=58V =
Ta =-55°C to 125°C 28 38
Vo = 16V, 01 015 01 025
lgL = 10 mA Ta = =55°C to 125°C 0.2
Veg =15V, 0.4 0.5 04 075
loL = 60 mA Ta = -55°C to 1256°C 1
Vec =15V, 2 22 2 25
loL = 100 mA Ta =-55'Cto 125°C 27
Low-level output voltag Ok A < v
Veg =15V, loL = 200 mA 25 25
Vec=5V, = =
loL = 3.5 mA Ta = =55°C to 125°C 0.35
Vec=5V. 0.1 0.2 01 035
loL = 5 mA Tp = -65C to 126°C 0.8
Voo =5V, IoL = & mA 015 025 015 04
Veg =15V, 13 133 1276 133
IoH = =100 mA Ta = -55°C to 125°C 12
High-level cutput voltage Vee=15Y, loH =-200 mA 125 125 v
Vec =6V, 3 33 2.756 33
loH =-100 mA Ta = -56°C to 125°C 2
Output low, Veg=15V 10 12 10 15
i . No load Vee=5V 3 5 3 L] A
m
it Output high, Voo =16V 8 10 s 13
No load Voo =5V 2 4 2 5

NOTE 3: This parameter influences the maximum value of the timing resistors Ra and Rg in the circuit of Figure 12 For example, when
Vee = 5V, the maximum value is R = R + Rg = 3.4 M), and for Vi = 15V, the maximum value is 10 M

Obr. O 2.3. Zakladni parametry obvodu NE 555, SA555? SE555 a SE555C
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NES555, SA555, SE555, SE555C
PRECISION TIMERS

SLFS0226 - SEPTEMBER 1973 - REVISED NOVEMBER 2001

APPLICATION INFORMATION

monostable operation

For monostable operation, any of these timers can be connected as shown in Figure 9. If the output is low,
application of a negative-going pulse to the trigger (TRIG) sets the flip-flop (Q goes low), drives the output high,
and turns off Q1. Capacitor C then is charged through Ry until the voltage across the capacitor reaches the
threshold voltage of the threshold (THRES ) input. If TRIG has returned to a high level, the output of the threshold
comparator resets the flip-flop (Q goes high), drives the output low, and discharges C through Q1.

TR [
[~ €L =0.01pF 1
| R =1k2 | |
Vee See Figure 9 I [
(5Vto15V) 1
; | EEE SR [
i | o 2 Mgt Wolbge +—1-
[ | ‘ £ |
Ra = 8 < |V [ e g = e L/ S ] e i
¢ 2. | — &
CONT Vee 2R ) i
L 4| reser ' -2 O I O
T | oiscw - K 1
6 our Output Output Voitage
THRES - ;
Input 2 1 triG / by /
oo d / /] /
L b=  Capacitor Voltage ]
Pin numbaers shown are for the D, JG, and P packages. Time - 0.1 ms/div
Figure 9. Circuit for Monostable Operation Figure 10. Typical Monostable Waveforms
Monostable operation is initiated when TRIG 10
voltage falls below the trigger threshold. Once Ra=10Mi— 1
initiated, the sequence ends only if TRIG is high ‘ % ‘I
at the end of the timing interval. Because of the 1 /
threshold level and saturation voltage of Q1, Rp=1M0—r 3
the output pulse duration is approximately " ‘ \ |
tyw = 1.1RAC. Figure 11 is a plot of the time ¢ 10-1 ‘ f
constant for various values of Ry and C. The % ‘
threshold levels and charge rates both are directly g = x|
proportional to the supply voltage, Vo Thetiming £ 30 v T i
interval is, therefore, independent of the supply 3 |
voltage, so long as the supply voltage is constant % 403 b
during the time interval. g [ 3 | . RA = 100 k2
Applying a negative-going trigger pulse 1 P a =10 ko
simultaneously to RESET and TRIG during the F 104 —— T | R
timing interval discharges C and reinitiates the B
cycle, commencing on the positive edge of the . . A l
reset pulse. The output is held low as long as the 10—0_001 0.01 04 1 10 100

reset pulse is low. To prevent false triggering,
when RESET is not used, it should be connected
toVee.

C - Capacitance — yF

Figure 11. Output Pulse Duration vs Capacitance

Obr. O 5.1. Zakladni parametry obvodu NE 555, SA555? SE555 a SE555C

v monostabilnim zapojeni
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NE555, SA555, SE555, SE555C
PRECISION TIMERS

SLFS0228 - SEPTEMBER 1873 — REVISED NOVEMBER 200/

APPLICATION INFORMATION

astable operation

As shown in Figure 12, adding a second resistor, Rg to the circuit of Figure 8 and connecting the trigger input
to the threshold input causes the timer to self-trigger and run as a multivibrator. The capacitor C charges through
Rp and Ry and then discharges through Rg only. Therefore, the duty cycie is controlled by the values of Ra and
Reg.

This astable connection results in capacitor C charging and discharging between the threshold-voltage level
(=0 67 x V) and the trigger-voltage level (=0.33 x V). As in the monostable circuit, charge and discharge
times (and, therefore, the frequency and duty cycle) are independent of the supply voltage.

Vee | I, S T R |
sy e s RA=5KQ = RL=1KQ |
( ) FRg=3ke  SeeFigure 12 !
- | €=0.15uF |
;o B |
0.01 UF - | |
Open = -
Ra ) (see Note &) | 8 g
¥ CONT Vi < x 4
| 4 ce | Sp :
m— L 9 -4
s |oiscH 3 £
R C 6 ouT Qutput > =
B2 ——|THRES T |
2 lrric 0 le— | Output Voltage
| GND
1] 7/\ AN AN
; = NIV TV TN
Pin numbers shown are for the D, JG, and P packages. I Capacitor Voltage
NOTE A: Decoupling CONT voltage to ground with a capacitor can | | | | |
improve operation. This should be evaluated for individual
applications. Time - 0.5 msidiv
Figure 12. Circuit for Astable Operation Figure 13. Typical Astable Waveforms

Figure 13 shows typical waveforms generated during astable operation. The output high-level duration ty and
low-level duration t|_can be calculated as follows:

100 k T r
- —Ra+2Rg=1k
tyy = 0.693 (R, + Ry C \ \ 2 ot
.~ Ra+t2Rg =10k
t, = 0693 {RB) c & Aol ' '
] e ~ Rp +2Rg=100kQ
Other useful relationships are shown below. by L
% 1k [N N e . n L
period =t + 1, jf;aga (Rp + 2Rg) C £ \\\
frequency = e @ b, N \, . N,
q Y (RA B ZRB) cC g 100
tL RB % N, N, N,
Output driver duty cycle = = g 1
ol RytRg & \\\\
Output waveform duty cycle 1 SIS i N
ty . Rg Ra*+2Rp = 1MQ 1= \\
S hLen . R v Ra+2Rg =10 My~
ot Ry + 2Rg . ,
) ) t Rg 0.001 0.01 0.1 1 10 10
Low-to-high ratio = 1; = 7RA ¥ Rg C - Capacitance - uF

Figure 14. Free-Running Frequency

Obr. O 5.2. Zdkladni parametry obvodu NE 555, SA555? SE555 a SE555C v astabilnim
zapojeni

S5 -



