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Eksperiment 15
Emitovanje impulsa

Pocecu sa najuspesnijim ¢ipom ikada na-
pravljenim: 555 tajmerom. MoZete pronaci
brojne vodice na mrezi, ali postoje tri razlo-
ga zasto ga koristim ovde:

Fundamentalan je. Jednostavno morate da
znate za ovaj ¢ip. Do nedavno, neki izvori su
procenjivali da se godisnje proizvodi vise od
milijardu. Koristi¢u ga na ovaj ili onaj nacin u
vecini preostalih kola u ovoj knjizi.

Koristan je. 555 je verovatno najsvestrani-
ji Cip koji postoji. Njegov relativno snazan
izlaz (isporucuje do 200mA] moze pokretati
znacajna opterecenja kao Sto su releji i mali
motori, a sam Cip se ne moze lako ostetiti.

Pogresno je shvacen. Procitao sam bukval-
no desetine vodica, pocevsi od prvih Signe-
tics specifikacija i probijajuci se kroz razne
hobi tekstove, otkrio sam da se unutras-
nji rad Cipa retko objasnjen detaljno. Zelim
da imate jasnu sliku o tome Sta se deSava
unutar 555 tajmera, jer ¢e vam to pomodi da
kreativno koristite Cip.

Trebace vam:

® Razvojna ploca, Zica za spajanje, se-
kacCi zZice, klesta za skidanje izolacije,
multimetar.

® 9VDC napajanje (baterija ili AC adapter]).
® Otpornici: 470 oma (1), 10K (3).

® kondenzatori: 0,01uF (1), 10uF (1).

® Trimer: 500K (1).

® 555 tajmer &ip (1).

® SPDT klizni prekidac (1).

o Taktilni prekidac (2).

Prepoznaijte svoj Cip

Koristicete najcesce pakovanje za utacinja-
nje za tajmer 555: 8-pinsko DIP pakovanje,
kao sto je prikazano na slici 15-9.
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Slika 15-9. 555 tajmer Cipovi su dostupni u DIP
pakovanju sa 8 izvoda.

Broj komponente je odStampan na vasem
555, kao Sto je NE555P ili KA555. Dvoslov-
ni prefiks identifikuje proizvodaca (Texas
Instruments ili On Semiconductor, u ovim
primerimal), dok slovo na kraju govori vise o
ovoj konkretnoj verziji proizvoda, kao Sto je
njegov temperaturni opseg.

Rupica Zarez

Pozitivno
napajanje

Negatino
uzemljenje

Okidac (Trigger) Praznjenje (Discharge)

Izlaz (Output) Prag (Treshold)
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Slika 15-10. Raspored izvoda 555 tajmera.



Slika 15-10 prikazuje informacije o name-
nama izvoda 555 Cipa, kada tajmer gledamo
odozgo. Ovo se naziva raspored izvoda (eng.
pinouts) Cipa.

U svim Cipovima koje ¢u koristiti, izvodi su
numerisani pocevsi od 1 u gornjem levom
uglu (kada se gleda odozgo), a numerisanje
se nastavlja u smeru suprotnom od kazaljke
na satu. Ali kako znate na koji nacin da drzi-
te Cip? Zarez u plastici oznacava gorniji kraj
i morate ga usmeriti prema vrhu svoje ra-
zvojne ploce. Takode mozete pronadi kruzno
udubljenje pored izvoda 1, ali neki proizvo-
daci ga izostavljaju.

® Udubljenje u pakovanju svakog Cipa za
utacinjanje mora da bude usmeren ka
vrhu vase razvojne ploce.

Obic¢no (ali ne uvek] horizontalni razmak iz-
medu dva vertikalna reda izvoda u DIP Cipu
je 0,3”, Sto znaci da se zarez uredno nala-
zi iznad kanala na sredini razvojne ploce, a
provodnici unutar razvojne ploca omoguca-
va pristup svakom izvodu ¢ipa. Upravo zato
su razvojne ploce tako dizajnirane.

Monostabilan test

Slika 15-11 prikazuje prvo kolo koje Zelim
da napravite, da testirate kako Cip radi u mo-
nostabilnom rezimu. U tom rezimu, kada se
tajmer pokrene promenom napona na jed-
nom od njegovih izvoda, Cip stvara jedan im-
puls na drugom izvodu.

Tajmer se takode moze povezati da funk-
cionise u astabilnom rezimu, emitujuci niz
impulsa poput astabilnog multivibratora
koji ste napravili u Eksperimentu 10, ali s
tim ¢emo se sresti u Eksperimentu 16.

® U ovom eksperimentu pocinjem da ko-
ristim dvostruke magistrale vase razvoj-
ne ploce, jer one Cine oZicenje mnogo
jednostavnijim. Imajuci ovo na umu, sli-
ka 15-11 ukljucuje dva duga kratkospoj-
nika na vrhu ploce za prenos pozitivnog i
negativnog napajanja duz obe strane. Bu-
dite paZzljivi kada napajate bilo koji Cip koji
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Slika 15-11. Testiranje tajmera 555 u
monostabilnom reZimu.

koristite, jer moZete prouzrokovati trajno
oStecenje ako pogresite polaritet.

Kada povezujete ovo kolo, pazite da ukljuci-
te mali kratkospojnik koji je dugacak samo
0,1 in¢a (izmdu dva susedna prikljucka), sa
desne strane Cipa. PaZljivo prebrojite rupe
prilikom umetanja komponenti. Prikljuci-
te napajanje i ako se nista ne dogodi, tajmer
Ceka da ga aktivirate.

Okrenite trimer od 500K na sredinu njegovog
opsega. Sada pritisnite i otpustite gornji ta-
steri LED bi trebalo da se upali. Ostaje uklju-
cen odredeno vreme, nakon cega se sam
iskljucuje.

Vratite se na sliku 15-10 i videcete da se
izvod 2 tajmera zove Trigger Pin (okidac-
ki izvod). Na slici 15-11 mozZete videti da je
povezan sa pozitivnom magistralom na le-
voj strani ploce, preko 10K otpornika. Mozda
se secate, pomenuo sam koncept podizu-
¢eg (eng. pullup) otpornika u drugom delu.
Pa, evo primera. Njegov zadatak je da odrza-
va okidacki izvod tajmera na pozitivnom na-
ponu - sve dok se ne pritisne gornji taster,
Sto Ce izvod direktno povezati sa negativnim
uzemljenjem, nadjacavajuci otpornik od 10K.
Pad napona pokrece tajmer, koji Salje poziti-
van impuls na izvodu 3, kroz tamnosivi krat-
kospojnik, ukljucujuéi LED.



148 Deo Cetiri: (fipovi, idemo!

® Pozitivan napon na okidackom izvodu
sprecava da se tajmer aktivira.

® Uzemljenje pina okidackog izvoda po-
krece tajmer.

® | ED ce nastaviti da svetli odredeno vre-
me nakon Sto pritisnete i otpustite taster.

o 9vDC Q

Slika 15-12. Sematska verzija slike 15-11.

Na slici 15-12 naci Cete isto kolo prikaza-
no kao $ema, sa delovima oznacenim tako
da mogu lako da se referiSem na njih. Mo-
Zete podesiti duzinu impulsa u ovom kolu
podesavanjem trimera, P1. Takode mozete
pokusati da zamenite kondenzator C1 kon-
dezatorom druge vrednosti, jer - kao Sto ste
mozda primetili - C1 akumulira punjenje
preko P1 + R1, Sto moZete prepoznati kao
RC mrezu.

Evo joS nesto da probate. Podesite P1 da
daje dug impuls, kratko pritisnite taster A, a
zatim drzite pritisnut taster B. Ovo ponista-
va izlaz. Ako nastavite da drzite taster B i po-
novo pritisnete taster A, nista se nece desiti.

Izvod 4 je izvod za resetovanje. Sve dok se
izvod 4 drzi blisko naponu napajanja po-
mocu podizuceg otpornika od 10K, tajmer
¢e reagovati na aktiviranje. Kada uzemlji-
te izvod 4, prisiljavate tajmer da prekine sve
Sto radi, i niSta se viSe nece dogoditi dok ne
oslobodite izvod 4 od negativnog uzemljenja.

Izvod 4 treba drzati na naponu da bi tajmer
mogao da funkcionise.

® Dok tajmer radi u monostabilnom rezi-
mu, izvod 4 uvek treba da se drzi na vi-
sokom naponu (blizu napona napajanja).
Ako nije povezan ni sa ¢im, on je plutaju-
¢i, (eng. floating) a rezultati rada bi mogu
biti nepredvidivi.

VISOKO
lzvod
okida¢ ko

Okida¢ Okidac Okida¢ Okida¢
salje salje salje salje
Reset

VISOKO
lzvod Fiksno Fiksno Fiksno
izZlaz  Nisko trajanje trajanje trajanje
salje
lzvod VISOKO
reset NISKO

Slika 15-13. Uticaj okidackog i reset izvoda na izlaz.

Slika 15-13 pokazuje kako se tajmer pona-
$a, u grafickom obliku. 555 pretvara nesa-
vrseni svet oko sebe u precizan i pouzdan
izlaz, i pali se i gasi tako brzo, da je odgo-
vor trenutan.

U svom rezimeu funkcionisanja, koristio
sam izraze ,blizu napona napajanja” i ,bli-
zu negativnog uzemljenja“- ali koliko je bli-
zu ,.blizu™?

® Tajmer 555 smatra da je na okidackom
izvodu svaki napon iznad dve treéine na-
pajanja ,visok” ulaz, dok je svaki napon
ispod jedne trecine napajanja nizak ulaz.

® Na izvodu za resetovanje, mozda cete
morati da primenite napon ispod jed-
ne trecine napajanja da biste ostvarili re-
setovanje. Tajmeri razlicitih proizvodaca
imaju odrednu razliku.

Poslednji test. Otpustite taster B, drzite ta-
ster Ai nastavite da ga drzite pritisnutim na-
kon zavrsetka ,.ukljuceno” ciklusa tajmera.



Ovo produzava impuls sa tajmera. Ostaje na
visokom naponu sve dok ne pustite taster A.
Specifikacija ovo naziva da se tajmer ponovo
okida (eng. retriggering).

® Odrzavanje niskog napona na izvodu
okidaca tajmera ce produziti izlazni im-
puls na neograniceno vreme.

Kako to funkcioniSe? Mozete koristiti svoj
instrument da istraZite ponasanje tajmera.
Na slici 15-12, podesite P1 da stvori dug im-
puls i izmerite napon na pozitivnoj strani C1,
kondenzatora 10uF, u odnosu na negativno
uzemljenje. Trebalo bi da vidite kako napon
raste - dok ne dostigne oko Sest volti, dok
naglo ne padne. Gde je nestao napon? Pa,
izvod 7 na 555 se zove Discharge Pin (izvod
za praznjenje), koji prazni kondenzator u Cip.
Uskoro ¢u objasniti viSe o unutrasnjem radu
Cipa.

Takode mozete da koristite instrument da
izmerite izlaz tajmera na izvodu 3, kada se
Cip aktivira. Napon raste skoro do 8 volti - ali
ne vise. Tajmer je pun tranzistora, i oni kra-
du procenat napona na isti nacin kao i NPN
tranzistori sa kojima ste se ranije bavili.

Konacno, mozda se pitate koja je svrha C2,
kondenzatora od 0,01pF prikljucenog na
izvod 5. Ovo je kontrolni izvod, Sto znaci da
ako na njega primenite srednji napon, mo-
Zete podesiti duzinu izlaznog impulsa iz taj-
mera. Posto jos ne koristimo ovu funkciju,
dobra je praksa da stavite kondenzator od
0,01pF naizvod 5 da biste ga zastitili od fluk-
tuacija napona koje bi mogle da ometaju
normalno funkcionisanje. Cesto ¢ete videti
elektronska kola u kojima nedostaje C2, ali
ja ga uvek dodam, za svaki slucaj.

Cuvajte se mesanja izvoda!

U svim Semama u ovoj knjizi, Cipovi su pri-
kazani onako kako biste ih videli na razvojnoj
ploci, sa njihovim zarezima okrenutim nago-
re i njihovim izvodima u numerickom nizu.
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Seme na veb sajtovima ili u knjigama rade
stvari drugacije. Izvodi mogu biti izmeSani i
poredani u drugom rasporedu da bi se izvor
napajanja postavio na vrh kola, sa konven-
cijom da strujom tece uglavnom nanize. Da
vam dam primer, kolo na slici 15-14 je po
funkciji identicno onom na slici 15-12. Na
neki nacin vam moZe dati brze razumeva-
nje o ¢emu se radi na Semi, ali ako ste na-
iSli na ovu Semu i Zelite da napravite kolo na
razvojnoj ploci, mozda cete morati da na-
pravite meduskicu da biste shvatili kako da
organizujete komponente. PoSto je Make:
Elektronika prakticna knjiga, moje Seme su
orijentisane za razvojnu plocu.
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Slika 15-14. Ovo kolo je po funkciji identicno kolu
prikazanom na slici 15-12. Imajte na umu da Vcc
o0znacava napon napajanja, a trouglovi okrenuti
nadole oznacavaju negativnu masu.
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Trajanje impulsa

Kada ste napravili sopstvenu RC mrezu u
Eksperimentu 9, morali ste da uradite neka
dosadna izracunavanja da biste utvrdili koli-
ko dugo kondenzatoru treba da dostigne bilo
koji odredeni napon. Sa tajmerom 555, sve je
mnogo lakSe: mozete potraziti trajanje nje-
govog izlaznog impulsa u tabeli kao Sto je
ona na slici 15-15.
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Slika 15-15. Trajanje impulsa, u sekundama, 555
tajmera u monostabilnom rezimu, za vrednosti
otpornika i kondenzatora za vreme. Vremena su
zaokruZena na dve cifre.

U kolu koje ste napravili, ukupna vrednost
trimera i otpornika u seriji sa njim odredu-
je vreme punjenja kondenzatora, tako da je
ovaj ukupni otpor prikazan na vrhu tabele.
Vrednost C1 je prikazana dole sa leve stra-
ne, a brojevi u tabeli vam govore pribliznu
duZzinu impulsa u sekundama.

Tajmer 555 je neverovatan dizajn Cipa. Mo-
Zete da varirate vremenski otpornik, vre-
menski kondenzator i napajanje u izuzetno
Sirokom opsegu, a Cip i dalje daje tacne,
konzistentne rezultate. Samo sledite neko-
liko smernica:

® Nemojte koristiti male vrednost otpor-
nika izmedu pozitivnog napajanja i izvo-
da za praznjenje. Te vrednosti Ce izazvati
prekomernu potrosnju energije. Apsolut-
ni minimum je 1K, ali predlazem 10K.

® Ako koristite vremenski kondenzator
veci od 1000uF, njegovo unutrasnje cure-
nje postaje uporedivo sa brzinom punje-
nja, Sto dovodi do netacnih rezultata.

® Tajmer 555 zahteva napajanje izme-
du 5VDC i 16VDC. Van ovih granica je
nepouzdan.

Sta ako Zelite trajanje koje nije navedeno u
tabeli? Postoji jednostavna formula, u kojoj
je T vreme impulsa u sekundama, R je vre-
menski otpor u kiloomima i C je vremenski
kondezator u mikrofaradima.

T=R*C=*0,0011

Pretpostavimo da znate vreme koje Zelite.
Imate kondenzator i Zelite da znate koliki ot-
pornik treba da koristite. Preuredite formu-
lu ovako:

R=T/ (C*0,0011)

Ako imate kondenzator od 47pF, C = 47. Ako
Zelite impuls od 3 sekunde, T = 3. Dakle, sta-
vite te brojeve u formulu:

R=3/ (47 *0,0011)

Prvo pomnozite 47 * 0,0011 i dobicete
0,0517. Podelite to sa 3 i dobicete otprili-
ke 58 - tako da vam je potreban otpornik od
58K. To nije standardna vrednost, ali otpor-
nici od 56K su uobicajeni. Ili, mozete to da
uradite na jednostavan nacin: koristite tri-
mer od 100K, postavite ga na oko pola puta i
podesite ga dok ne dobijete puls od tacno 3
sekunde kroz nekoliko pokusaja.

Samo pazite da nikada ne smanjite uku-
pni vremenski otpor na nulu. Zato sam sta-
vio otpornik od 10K u seriju sa trimerom P1
na slikama 15-11 i 15-12. Cak i kada je tri-
mer okrenut na kraj svog opsega, otpornik
od 10K je i dalje tu. Da nije, kondenzator bi
bio povezan direktno na pozitivhu stranu na-
pajanja, tako da bi se odmah punio i onda se
nikada ne bi ispraznio. Sto je jo$ gore, izvod
za praznjenje bi bio povezan direktno na na-
pajanije, Sto bi ostetilo Cip.

® U kolo tajmera 555 uvek dodajte neki
otpor izmedu izvoda 7 i pozitivnog napa-
janja. Predlazem najmanje 10K.
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555 tajmer

Slika 15-16. Unutrasnjost tajmera 555.

Unutar 555 u monostabilnom
rezimu

Smatram da ako moZete da razumete unu-
trasnje funkcionisanje tajmera 555, njego-
vo koriscenje moze postati lakSe. Plasticno
telo Cipa sadrzi previSe tranzistora da bih ih

sve pokazao, ali mogu da sumiram nacin na
koji rade, kao sto je prikazano na slici 15-16.

U srcu tajmera je flip-flop, koji je tranzistor-
sko kolo koje funkcioniSe kao dvopolni pre-
kida¢. U stvari, tako sam to ilustrovao na
dijagramu, da bi se lakse razumelo. Flip-
flop je kontrolisan od dva komparatora, pri-
kazana kao A i B. Svaki komparator poredi
dva napona, i menja svoj izlaz u zavisnosti od
toga koji je napon veci.

Komparator A uporeduje napon na izvodu 2
(izvod okidac) sa fiksnim naponom od jedne
tredine napajanja. Kada izvod 2 ode ispod tog
nivoa da bi aktivirao Cip, komparator A po-
vlaci flip-flop u svom pravcu, Sto prebacuje
pozitivan napon na izvod 3 (izlazni pin).
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Komparator B uporeduje napon na izvodu 6,
izvodu praga (Trashold Pin) sa fiksnim napo-
nom od dve treéine napajanja. Kada napon
na izvodu 6 poraste iznad tog nivoa, kompa-
rator B povlaci flip-flop na svoju stranu, Sto
uzemljuje izvod 3 i takode uzemljuje izvod 7,
izvod za praznjenje (Discharge Pin). Posto je
izvod 7 povezan sa vremenskim kondenza-
torom, kondenzator se sam prazni u Cip. Ovo
se deSava na kraju impulsa iz tajmera.

U pocetku, pretpostavimo da je tajmer upra-
vo pokrenut niskim naponom na izvodu 2.
Komparator A to oseca i povlaci flip-flop ule-
vo, Sto pokrece pozitivan impuls i iskljucuje
spoljni vremenski kondenzator. Kondenza-
tor pocinje da se puni, sve dok ne prede dve
tredine napona napajanja. Komparator B to
oseti i povuce flip-flop udesno. Time se za-
vrsava impuls i uzemljuje kondenzator.

Medutim, u bilo kom trenutku tokom impul-
sa, nizak napon na izvodu 4 moZe nadjacati
status tajmera i primorati komparator B da
povuce prekida¢ udesno i isprazni konden-
zator, iskljucujuci izlaz iz Cipa.

[, promenljivi napon na izvodu 5 menja refe-
rentni napon za komparator B, da bi poveéao
ili smanjio grani¢ni napon za kondenza-
tor. Ovo je od malog interesa dok je tajmer
u monostabilnom rezimu, ali ¢e dati mnogo
mogucnosti kada poveZete tajmer da radi u
astabilnom rezimu.

Suzbijanje impulsa pri
pokretanju

Kada je tajmer konfigurisan u monostabil-
nom rezimu, njegovo napajanje moZe prou-
zrokovati da emituje jedan spontani impuls,
iako jo$ nije okinut. Ponekad ovo moZze biti
neprijatno, ali postoji jednostavno resenje:
Dodajte 1pF kondenzator izmedu izvoda za
resetovanje i negativne mase. Kondenzator
upija struju sa izvoda kada se napajanje prvi
put ukljuci, i drzi izvod na niskom nivou deli¢
sekunde - taman dovoljno dugo da zaustavi
tajmer da emituje svoj impuls budenja. Na-



