Od Autora

Mimo uplywajgcego czasu i rozwoju technik mikroprocesorowych timer 555 ciagle
cieszy si¢ duzg popularnoscig. Dzigki swojej prostocie jest chgtnie wybierany przez
rzesze konstruktoréw do realizacji prostych projektéw. Timer 555 jest jednym z nie-
wielu uktadéw scalonych, ktéremu poswigcono cale serwisy internetowe, na tamach
ktérych opublikowano mndstwo projektow. Od chwili wyprodukowania uktadu
w roku 1971 timer 555 stat si¢ bardzo popularny wsréd autoréw ksigzek o tematyce
elektronicznej. Do tej pory wydano na swiecie ponad 70 tytuléw w réznych jezy-
kach, w tym réwniez po polsku. Po sukcesie opublikowanej w roku 2004 ksigzki
Timer 555 w przyktadach postanowitem napisaé¢ kolejng zawierajacg 100 nowych
aplikacji bazujacych na ,trzech piagtkach”. Tak jak poprzednia ksigzka i ta prze-
znaczona jest dla szerokiego grona elektronikéw-praktykéw, uczniow technikéw
elektronicznych i studentéw pierwszego roku kierunkéw elektronicznych. Czesé
aplikacji zawartych w ksigzce przetestowano za pomocg programu Multisim8. Mam
nadzieje, ze zawarte w ksigzce projekty pokaza, iz timer 555 ma jeszcze przed sobg
dlugie lata obecnosci w elektronice, a nastgpne pokolenia za jego pomoca bedg
zglebiaé tajemnice elektroniki. Zycze przyjemnej lektury.

Krzysztof Gorski
Elblag 2011
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1. Wiadomosci podstawowe

1.1.

Timer 555 jest uniwersalnym uktadem czasowym przeznaczonym do stosowania
jako uniwibrator generujacy impulsy o czasie trwania od 1 ms do 100 s oraz jako
multiwibrator generujacy przebiegi o czestotliwosci od 0,01 Hz do 3 MHz. Gérna
czestotliwosé generowanego przebiegu zalezy od producenta oraz technologii,
w jakiej wykonano uktad. Czgstotliwos¢ ta miesci si¢ w przedziale od 400 kHz do
3 MHz. Uktad 555 opracowano w firmie Signetics w roku 1972 i jest obecnie pro-
dukowany przez wielu innych producentéw, takich jak m.in.: STMicroelectronics,
ON Semiconductors, Texas Instruments, Micrel, National Semiconductor, Fairchild,
Philips, Sanyo, KEC, JRC, Maxim, Intersil, Hitachi. Byt réwniez produkowany
w Polsce przez CEMI pod oznaczeniem ULY7855. Uklady 555 sg wykonywane za-
rowno w technologii bipolarnej, jak i CMOS. Podstawowg zaletg timera 555 jest to,
ze do jego funkcjonowania jest wymagana minimalna liczba elementéw zewnetrz-
nych, a jednoczesnie uktad moze znaleZ¢ zastosowanie w bardzo wielu aplikacjach.
Timer 555 moze pracowaé jako generator monostabilny, potrzebujac do dzialania
zaledwie dwoéch elementéw zewnetrznych: rezystora i kondensatora. Natomiast
w konfiguracji generatora astabilnego wymagane sg jedynie trzy elementy dodatko-
we: jeden kondensator i dwa rezystory. Dodatkowymi zaletami tego uktadu sg duza
pewnos¢ dzialania oraz stabilnos¢ czasu trwania impulsu wyjsciowego. Ponadto,
uktad 555 moze by¢ réwniez wykorzystywany w technice cyfrowej. Moze by¢ sto-
sowany do dzielenia czestotliwosci, dyskryminacji szerokosci impulsu, przetwarza-
nia napigcia na czgstotliwos¢ lub odwrotnie. Bardzo czgsto znajduje zastosowanie
w uktadach alarmowych, sygnalizacyjnych, miernikach czestotliwosci, pojemno-
sci i obrotomierzach. W niniejszym rozdziale sa zawarte najwazniejsze informa-
cje o ukladzie 555. Zapoznanie si¢ z nimi pozwoli na swobodne wykorzystywanie
ogromnych mozliwosci, jakie drzemig w tym niepozornym ukladzie. Zapoznamy
si¢ z podstawowymi parametrami, schematem blokowym, schematem ideowym
struktury wewnetrznej, obudowg, wyprowadzeniami oraz podstawowymi konfigu-
racjami pracy.

Parametry uktadu

Timer 555 jest obecnie produkowany przez kilkunastu producentéw. W ofercie kaz-
dego z nich mozna znalez¢ po kilka wersji tych uktadéw réznigcych si¢ migdzy
sobg parametrami charakterystycznymi i granicznymi, obudowami oraz technologia
wykonania. Réznice te wymagajg uwzglednienia podczas dobierania typu timera do
konkretnego zastosowania. W dalszej czesci podano parametry charakterystyczne
i graniczne wybranych uktadéw 555 produkowanych przez najbardziej popularnych
producentéw péiprzewodnikéw. Texas Instruments jest producentem kilku typéw
timeréw 555 wykonanych w technologii TTL i CMOS o oznaczeniach: NES555,
SES55, SA555, NE556, SE556, SA556, TLCS551, TLC552 oraz TLCSS55. Ponizej
przedstawiono dane najbardziej popularnych uktadéw serii 555 produkowanych
przez TI. Timery o oznaczeniu katalogowym TLCS551 sg wykonane w technologii
CMOS i charakteryzuja si¢ bardzo niskimi napigciami zasilajacymi, ktérych war-
tos¢ moze dochodzi¢ nawet do 0,8 V.

National Semiconductor produkuje timery 555 w wersji TTL i CMOS o oznacze-
niu katalogowym: LM555, LM555C, LM556C, LMC555.
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Philips Semiconductor wytwarzat timery 555 w wersji TTL i CMOS m.in. o ozna-
czeniach katalogowych: NE555, SE555, SAS555, SE555C, NES555, ICM7555,
SA556, NE556, NE558. Uktad 555 jest lub byt produkowany réwniez przez takich
wytworcow jak:
CEMI

Maxim

Intersil

Hitachi

STMicroelectronics

Fairchild Semiconductor

JRC

Sanyo

KEC

Mircel
Mimo ze funkcjonalnie wymienione uktady sg odpowiednikami, to jednak niektére
parametry (czasami nieistotne w konkretnej aplikacji) mogg rézni¢ si¢ dos$¢ znacz-

nie. Dokladnych danych nalezy szuka¢ w notach katalogowych, ktére sg dostgpne
m.in. na stronach internetowych poszczegdlnych producentéw.

uktad ULY7855 produkowany niegdys w Polsce,
wykonany w technologii bipolarnej, obecnie niepro-
dukowanys;

uktady ICM7555 i ICM7556, wykonane w techno-
logii CMOS;

uktady ICM7555 i ICM7556, wykonane w techno-
logii CMOS;

uktad HA 17555, wykonany w technologii bipolar-
nej;

uktady NE555 i SA555, wykonane w technologii bi-
polarnej; uktad TS3V555, zasilany napigciem 3 V;
uktady TS555C, TS55511 TS555M, wykonane w tech-
nologii CMOS;

uktady KAS555 i KA556, wykonane w technologii
bipolarnej;

uktady NJMS555 i NJN556, wykonane w technologii
bipolarnej;

uktady LB8555D, LB8555S i LB8555M, wykonane
w technologii bipolarnej;

uktad KIAS555P/F, wykonany w technologii bipolarnej;

uktady MIC1555 i MIC1557.

Wyprowadzenia uktadu 555

Réznorodnosé obudéw, w ktérych jest umieszczany uktad 555, jest wielka. Dzieki
temu jest mozliwy wybér obudowy odpowiedniej do konkretnego zastosowania.
W ofertach mozna spotka¢ uktad 555 umieszczony w obudowach:

dwurzedowych DIP8 i DIP14;

okragtej TO-99;

do montazu powierzchniowego (SSOP8, DMP14, SO8, MFP8, TSSOP8, DMPS,
SOP-8, FLP8, MSOPS8, microSMD, PSOPS);

jednorzedowej SIPS8.

Najczesciej spotykanymi obudowami, w ktérych s3 umieszczane timery 555, sa
DIP8 oraz DIP14. Rozmieszczenie wyprowadzei w tych obudowach przedstawio-
no na rysunkach 1.1 1 1.2. Ze wzgledu na liczbe wyprowadzen w obudowie DIPS
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Rys. 1.1. Rozmieszczenie wyprowadzen uktadu 555 Rys. 1.2. Rozkfad wyprowadzen uktadu 556
w obudowie DIP8 w obudowie DIP14
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Rys. 1.3. Rozmieszczenie wyprowadzen uktadu 555 Rys. 1.4. Rozktad wyprowadzen uktadu 555
w obudowie T099 w obudowie SIP8

moze zmiesci¢ si¢ jeden timer (uktady o oznaczeniu 555), natomiast w obudowie
DIP14 mozna zmiesci¢ dwa timery (uklady o oznaczeniu 556). Przez kilka lat
byta produkowana wersja timera 555 w obudowie DIP14 (czyli pojedynczy timer
w ,,wiekszej” obudowie), jednak obecnie rozwigzanie takie nie jest juz spotykane.
Na rysunku 1.3 pokazano wyprowadzenia timera umieszczonego w okragiej obu-
dowie TO99. W takiej obudowie znajdowal si¢ pojedynczy timer (555). Na rysun-
ku 1.4 zilustrowano rozmieszczenie wyprowadzeri timeréw 555 w jednorzedowej
obudowie SIP8. Na rysunku 1.5 przedstawiono rozmieszczenie wyprowadzen ti-
meréw 555 w obudowie LCC. Sg to bardzo rzadko uzywane obudowy, ale w nie-
ktérych aplikacjach ich stosowanie moze znalezZ¢ uzasadnienie.

Funkcje wyprowadzen timera 555 (w nawiasach podano numery wyprowadzen dla
obudowy DIPS):
GND (1) — wejscie zasilania, polgczone z masg uktadu.

TRIGGER (2) — wejscie wyzwalajgce, ktore jest wejsciem komparatora 2.
Spadek napigcia na tym wejsciu ponizej 1/3 wartosci na-
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Rys. 1.5. Rozmieszczenie wyprowadzen uktadu 555 w obudowie LCC

OUT (3)
RESET (4)

CONTROL (5)

THRESHOLD (6) —

DISCHARGE (7)

pigcia zasilania powoduje wyzwolenie uktadu i podanie po-
ziomu wysokiego na wyjscie OUT. Poziom ten jest utrzy-
mywany tak dlugo, az napigcie na wejsciu THRESHOLD
przekroczy 2/3 wartosci napiecia zasilania.

wyjscie uktadu.

wejscie zerowania, ktérego zwarcie do masy zawiesza
wszystkie funkcje uktadu. Na wyjsciu OUT jest ustawiany
poziom niski, przerzutnik jest zerowany, a kondensator jest
roztadowywany przez tranzystor. Podczas pracy jako oscy-
lator wejscie RESET moze by¢ uzywane do bramkowania
pracy oscylatora. Natomiast w trybie pracy multiwibratora
monostabilnego niski poziom na wejsciu RESET przerywa
dodatni impuls wyjsciowy i powoduje podanie na wyjscie
poziomu niskiego.

drugie wejscie komparatora 1. W wiekszosci zastosowan
wyprowadzenie to mozna dotgczy¢ do masy przez konden-
sator filtrujacy o pojemnosci okoto 10 nF. Dzigki temu wy-
prowadzeniu mozna zmienia¢ proporcje wartosci rezysto-
réw wchodzacych w skltad wewngtrznego dzielnika napie-
cia. Wejscie to mozna réwniez wykorzysta¢ do zbudowania
prostego oscylatora przestrajanego napig¢ciowo.

wejscie komparatora wylaczajacego przerzutnik wewnetrz-
ny. Podanie na wejscie napigecia wigkszego niz 2/3 napiecia
zasilania powoduje natychmiastowe ustawienie poziomu ni-
skiego na wyjsciu OUT.

wyprowadzenie kolektora wewnetrznego tranzystora.
W wigkszosci zastosowart wyprowadzenie to jest dotagczone
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1.3.

do kondensatora zewngtrznego, ktéry jest roztadowywany,
gdy na wyjsciu OUT jest poziom niski.

VCC (8) — wejscie dodatniego bieguna zasilania.

Schemat blokowy timera 555

Schemat blokowy timera 555 jest zamieszczony na rysunku 1.6. Skiada si¢ on
z nastepujacych blokéw funkcjonalnych:

- dzielnika napigcia ustalajacego progi zadziatania komparatoréw;
- komparatora 1 wylaczajacego (zerujacego) przerzutnik RS;

- komparatora 2 wlaczajacego (ustawiajgcego) przerzutnik RS;

- tranzystora roztadowujacego.

Schemat blokowy timera 555 jest taki sam dla wersji wykonanej w technologii bi-
polarnej, jak i CMOS. Napigcia odniesienia sg ustalane przez dzielnik napigciowy
zawarty w strukturze wewnetrznej uktadu. Dzielnik ten jest zbudowany z trzech
rezystorow (R1, R2, R3) o jednakowych wartosciach rezystancji (5 kV). Dla kom-
paratora 1 napigcie odniesienia jest ustalone na poziomie 2/3 napigcia zasilania,
natomiast dla komparatora 2 jest ustalona warto$¢ 1/3 napigcia zasilania. Jezeli
napigcie na wejsciu wyzwalajacym (TRIGGER) bedzie miato wartos¢ ponizej 1/3
napigcia zasilania, to na wyjsciu komparatora 2 wystgpi poziom wysoki, co spowo-
duje wiaczenie przerzutnika RS. Wzrost napiecia na wejSciu THRESHOLD powy-
zej 2/3 wartosci napigcia zasilania powoduje pojawienie si¢ poziomu wysokiego na
wyjsciu komparatora 1 i natychmiastowe wylaczenie przerzutnika (czyli ustawienie
poziomu niskiego na wyjsciu uktadu). W tym stanie tranzystor roztadowujacy kon-
densator (dotaczony do wyprowadzenia DISCHARGE) zostaje wiaczony.

Jezeli timer 555 pracuje jako uniwibrator, to kondensator jest roztadowywany bar-
dzo szybko i na tym koriczy si¢ dzialanie ukladu, az do wystapienia kolejnego
impulsu wyzwalajacego. Jesli uktad pracuje jako multiwibrator, kondensator jest
dotaczony do obu komparatoréw i gdy napigcie na kondensatorze zmniejszy si¢ do
poziomu wyzwalania komparatora 2 (czyli 1/3 napigcia zasilania), wtedy na wyj-

o RESET
(+ zasilania) (kasowanie)
8 4
R1
5k Komparator 1
THRESHOLDCG
(prog) R
CONTROL 02 . i
nap. sterujgce rzerzutnil
(nap jace) Ro ks 3 (W%g;e)
5k Komparator 2
TRIGGER 2 S
(wyzwalanie)
R3 Tranzystor
5Kk roztadowujacy
T14 R4
100

GND
DISCHARGE 7 w (masa)

(roztadowanie)

Rys. 1.6. Schemat blokowy timera 555
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1.3. Schemat blokowy timera 555
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Rys. 1.7. Schemat wewnetrzny timera 555 wykonanego w technologii bipolarne
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1.4.

Sciu komparatora wystgpi poziom wysoki. Wywotuje to poziom niski na wyjsciu
przerzutnika i odcigcie tranzystora roztadowujgcego, konczac okres roztadowania.
Kondensator zaczyna si¢ tadowac i caly cykl si¢ powtarza.

Schemat wewnetrzny timera 555

Na rysunku 1.7 przedstawiono schemat wewngtrzny uktadu 555 wykonanego
w technologii bipolarnej. Pierwszy komparator jest zbudowany z oSmiu tranzysto-
réw. Tranzystory T1...T4 oraz T5 i T6 pracujg jako obcigzenie aktywne. Drugi kom-
parator jest zbudowany z siedmiu tranzystoréw. Tranzystory T7...T10 sa polaryzo-
wane ze Zrédia pradowego T11, a tranzystory T12 i T13 sg aktywnym obcigzeniem
komparatora. Przerzutnik RS jest zbudowany z tranzystoréw T19 i T20 pracujacych
jako potaczone kaskadowo inwertery z dodatnim sprz¢zeniem zwrotnym z kolek-
tora T20 do bazy T19 przez rezystor R7 (4,7 kV). Sygnal kasujacy przerzutnik (R)
jest wytwarzany przez komparator 1 i przechodzi przez obcigzenie aktywne T15,
T16 i stopieni separujgcy T17. Gdy pojawia si¢ wysoki poziom napigciowy na bazie
T17, woéwczas nastepuje wiaczenie T19, odcigcie T20 i powstanie wysokiego po-
ziomu napig¢cia na wyjsciu Q przerzutnika. Sygnal ustawiajacy (S) jest podawany
z komparatora 2 na baz¢ T18. Gdy napiecie na bazie T18 przechodzi do stanu wy-
sokiego, wtedy tranzystor T18 zostaje wigczony i nasyca si¢. Blokuje to tranzystor
T19, nastepuje nasycenie T20 i pojawienie si¢ niskiego poziomu napigcia na wyj-
Sciu Q przerzutnika. Przerzutnik steruje tranzystorem T23, ktéry wraz z rezystorami
R11 (6,2 kV) i R3 (5 kV) dziala jako uktad symetryzujacy do sterowania przeciw-
sobnym stopniem wyjsciowym zbudowanym z tranzystoréw pracujacych w ukta-
dzie Darlingtona, ktéry dostarcza na wyjsciu prad wyplywajacy (T27, T28) i prad
wplywajacy (T24, T26). Tranzystor roztadowujacy T14 jest sterowany z emitera
T23 przez rezystor R8 (100 V). Gdy na wyjsciu przerzutnika (kolektor T20) panuje
poziom wysoki, to T14 jest wlaczony, co powoduje roztadowanie kondensatora.
Gdy na wyjsciu Q jest poziom niski, wéwczas tranzystor T23 jest odcigty, a wraz
z nim T14, co umozliwia tadowanie kondensatora. Uktad moze by¢ kasowany za
pomocg tranzystora T25. Jezeli na bazie T25 (wyprowadzenie 4) jest poziom wyso-
ki lub wyprowadzenie to jest niepodlgczone, to tranzystor T25 jest odcigty i uktad
pracuje normalnie. W przypadku podania niskiego poziomu napig¢cia (<0,4 V) na
wyprowadzenie 4, tranzystor T25 jest wigczony, co skutkuje wigczeniem T14, roz-
tadowaniem kondensatora i utrzymaniem niskiego poziomu napigciowego (0 V) na
wyjsciu uktadu (wyprowadzenie 3).



