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En inre blick av 555-kretsen
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I. Om

En 555 timer integrerad krets (IC) ar en typisk krets for att skapa timer funktioner. Dessa kan vara
forskjutningar, eller pulsgenerering. Pinouten ar féljande:

GND

Ve

TRIGGER

OUTPUT

RESET

CONTROL

THRESHOLD

DISCHARGE

IS A ol o

L.I. GND
Ground/jord Detta ar jord och ska (oftast) kopplas till motsvarande jord i kretsen.

LII. Vcc
Voltage Common (c) ska kopplas till strom.

LIII. TRIGGER

Nar TRIGGER faller lagre &n % av Veonrror blir OUTPUT hég och timer intervallen startar. Medan TRIGGER
fortsétter vara lag dr OUTPUT hog.

LIV. OUTPUT
push-pull kontakten (p.p) driver mellan lag och hog.

L.V. RESET
Timinginterval aterstalls nar denna blir lag.

L.VI. CONTROL
Ger tillgang till interna spanningsdivideraren. Kopplas oftast till en 470 F kondensator.

L.VII. THRESHOLD
Nar denna dr hogre an Veonrror slutar OUTPUT hog intervallen och OUTPUT blir lag.

I.VIII. DISCHARGE
Detta ar en open-drain (O.D) port. Den kopplas till GND nar OUTPUT &r lag.

II. INRE DELAR

En 555-timer’s krets ar uppdelad av 6 delar:
Voltage divider

THRESHOLD jamnforare

TRIGGER jimnforare

Latch

Output

Discharge

N e

II.I. VOLTAGE DIVIDER

Harifran kommer namnet 555 i 555-timer. Det ar tre 5k(2 motstand seriekopplade mellan jord och
spanning;:
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CONTROI

Vee 5kQ 5kQ 5kQ

VD1 VN2
Detta ger en spanning av % Ve vid VD, och % Ve vid VD,

ILIL. THRESHOLD- OCH TRIGGER JAMFORARE

En jamforare jaimfor tva spanningar. Den ger hégom V, > V_ ochlagom V, < V_

v

out *

lomV, >V_
- OOIIIVY{+}<V_

Det ar tva jamforare i 555’an. Threshold jamféraren jamfér VD, (fran Voltage Divider) och
THRESHOLD; trigger jamforaren jamfér VD, med TRIGGER.

THRESHOLD 0————+ 4 c
VD0 _ >—° TH
VD2°—>—Q ¢
TRIGER O] — R
ILIII. LATCH

555'an anvander en set-release (SR) latch som sparar statusen pa timern. En SR-latch bevarar senaste
inputen: om senast S var hog ar Q hog och Qlag; om senast R var hog ar Q hdg och Q lag. Manga
latch’ar har &ven en RESET som tar Q lag och Q hog. Vissa SR-latch’ar har inte Q och pa 555’an &r
den oanvénd. Latchen &r kopplad mellan Cry och Cry fran jaimforarna.

RESET
RESET o
C,,, o——Rr ob—ol,
Crg 8 L
ILIV. OUTPUT
Denna forstarker inversen av signalen fran Latch.
IL.V. DISCHARGE
Kopplar DISCHARGE till GND nir OUTPUT/Latch ar hog.
L, 0 © OUTPUT
10kQ
e > o DISCHARGE
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ITII. RESULTAT

TRIGGER THRESHOLD

RESET

DRIVER

Q ’ O_o OUTPUT
‘ﬁg—q DISCHARGE

RESET

AWM
|

N i‘ |?+ 7 L
wa
T

IV. LAGEN

Man kan koppla in 555 kretsen pa ménga sétt. Dessa satt kallas lagen. Beroende pa laget fungerar
kretsen pa olika satt. De framsta lagena &r

+ Astabil

+ Monostabil

+ Schmitt trigger

Négra andra noterbara ar

+ Sagtands oscillatorn som skapar vagor gradvis och sedan dyker, likt ett sdgblad.
+ Lag sindninscykel oscillatorn, som skapar en kort hog puls.

+ Pulsbredds modulatorn

+ Forlorad puls detektorn, som mérker om en puls inte kom.

IV.1. ASTABIL

VeeA

R,
! 8 4

Vee Reset
Discharge

N 555

R

2 2 . 3 T
Trigger Output o0 OUT

Threshold

|||—
}_16

i astabilt lage ger 555'an en kontinuerlig rektangular puls med en satt period.

C spanning | inrelatch | OUTPUT
] 0 0 1
> |
Ef 2 Ve 0 1
T
e L — e — % Vcc 1 0
S Output voltage
2 Vee 0 1
! iv 1 0
Time /s | Voltage across capacitor C 3 <
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1. C ar 0V, vilken innebar att TRIGGER ar < % Ve och OUTPUT = 1. Det innebar dven att DISCHARGE ar
Oppen och kondensatorn laddas.

2. Cér > 2 Vc vilket innebar DISCHARGE > 2 V. och OUTPUT = 0. Det innebar dven att DISCHARGE r
stangd och kondensatorn borjar laddas ur.

3. Cér < % V. vilket innebar att DISCHARGE 4r < % V. och OUTPUT = 1. DISCHARGE &ppnas och
kondensatorn borjar laddas.

Notera att laddningen gar genom R, och R, medan urladdningen endast gar genom R,. Detta innebér
att OUTPUT kommer vara hog langre &n lag. Ekvationen ar

thigh - 1I12 . (Rl + RQ)C

thW - 1112 . RQC
och frekvensen f blir
1
= — t =
f thigh + low In2- (Rl + 2R2)C
och sandningscykeln (D) blir
thigh R, +R
D(%) = —2 4 t4,,100 = =2——2.100
) thigh flow R, + 2R,

IV.LI. HARLEDNING FORMLER
+5V
470 pF 47 kQ

— W

For en RC laddningskrets, diar man laddar en kondensator 6ver ett motstand, tar det en viss tid for
kondensatorn att ladda. Denna tid kommer bero pa motstandet - R - och kondensatorns - C.

For fallande laget av spanningen 6ver kondensatorn géller differentialekvationen

av v
C—+—==0
dt * R
Dar V ar spanningen 6ver kondensatorn, C kapacitansen och R motstandet mellan
kondensatorn positiva och negativa sida. [
av . Vo
dt = RC
LF. erc
d
EVe% =0

Vere = K, dar K ar en konstant

V = Ke o
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Den allména formel f6r en kondensators naturliga urladdning i en RC krets &r ddrmed V = K e Re.
Vi kan nu applicera den for bistabila 555-kretsen:

V = Ke ®e

2
V(0) = 3& dér € dr spanningen i kretsen

2
K=_-¢
3
2 ¢
V = —ce " ®C
3
€
Vit ==
(t) =3
2 _a €
—ge R’RC = —
3 3
ef%—l
2
1 5z
RC 2
t; =In2-RC

En allmén funktion for spanningsandringen for en kondensator i en RC-krets ar lite mer
komplicerad att harleda. Enligt Kirchoff’s lag vet vie — Vi — V, = 0 dar € ar kretsens spanning, V5
ar spanningen 6ver motstandet och V-, spanningen 6ver kondensatorn i varan krets dar resistorn
och kondensatorn ar seriekopplad mellan spanningskéllan och jord. Kapacitans dr definerad

C = ¢ =Vo =& Med Ohm’s lag vet vi Vi = IR och stréms definition vet vi I = %.

E—VR—VCZO
q

—IR— X =0
c C
dg ¢

—R——L1=0
R TR

Vi loser diff. ekvationen

dq q €
dt  CR R
LF. ecr
d ot g t
aquR = EGCR

t g t t
qecr = /Eecmjt = Ce-eck + K, Déar K ar en konstant

qzCe—i—Ke‘ﬁ

Om kretsen startar pa 0C' séger vi
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q(0)=0
Ce+ Keer =0
Ce+K=0
K =—-Cc¢
q=Ce—C’5-e‘ﬁ
:Ce(l—e_ﬁ)

For 6veriga varden pa startladdningen g, raknas

q(0) = qo
Cs+Ke‘ﬁ:q0
Ce+ K =q,

K =gq,—Ce

q=Ce+ (gy— Ce)eor
Nu kan vi skapa en funktion fér spanningen

C — Ce)e cr —Ce _, ;
VCI%: €+(QOC €)e CR:€+qOC 56——R>:5+(V0_5)e—ﬁ

Med denna formel kan vi hérleda bada faserna for astabila laget.

Vi sitter R; och R, som motstanden och C'; kondensatorn i varan 555 krets. For fas 1 16ser vi t:

R=R, +R,
CICl
1
Vy = -
0= 3¢
2
V.(t) ==
(1) = =
n 1 e 2
—_ — CR — —
9 36 gle 36
3 1 3 __¢
—_ —_- — —€ R:l
2 2 2
1
€é€ CR — —
2
t
— —In2
CrR~

For fas 2:
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R:R2
C:CI
2
V., =2
0 35
1
V.(t) = -
L(t) = 3¢
. 2 1
—_e — CR — —
€ 35 ele 35
3+(2—3)eor =1
e TR =2
t
— =1n2
crR_ "

t=In2-CR=1In2-CR,

IV.II. MONOSTABIL

I monostabilt lage produceras en hog puls under en viss tid, beroende pa R och C nar TRIG ger en
puls > %Vcc (hog). TRIG’s normallage ska vara < %Vcc(l&g).

+5V J
A RESET vCC

R DIS OUT fp—
THR GND

I— TRIG CTRL
¢ 1
—|— TRIGGER 10nF _|_

1. TRIG borjar 1ag. THRESHOLD> % V.. vilket innebér att OUTPUT = 0 och DISCHARGE &r 6ppen. Vo — 0

2. TRIG ger en puls. Latchen slar om, OUTPUT blir hog, DISCHARGE stéings, och kondensatorn bérjar
ladda genom motstandet.

3. Vo > % V.. Latchen slar om, OUTPUT blir 1&g, DISCHARGE &ppnas, och kondensatorn laddar ur
snabbt.

Tiden for att ladda motstandet ar t = RC'In 3

IV.ILL. HARLEDNING FORMEL

Vi vet fran harledningen for bistabil att tiden f6r spanningsforandringen f6r kondensatorn i en RC-
krets ar

Vo=c+ (Vo —e)en

Spéanningen i kondensatorn vid start ar férsumbar, och den &r klar vid V, = % Vee.
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V,=e+(Vy —¢e)ecr

Vo=0
chz-:—se_&:e

2

V.(t,) = -

™

)
Q
b
|

—_
|
[
Q
3
Il
Wl Wi Wi

t=CRIn3
IV.III. BISTABIL SR LATCH

555’an kan anviandas som en aktiv-lag SR latch

t

En inre blick av 555-kretsen

(1-eh)

RESET" © RESET
— DIS
THR
SET © TRIG

VCC
OouT
GND
CTRL

e OUT

470 yF =

1

Hur denna krets fungerar &r trivialt och lamnas som uppgift at lisaren.
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