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Ajastinpiiri 555

1. Pulssipiirit

kynnys 6

asetus 4

purku 7
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Pulssipiireistd saadaan eri muotoisia jannitepulsseja eri kayttétarkoituksiin.
Pulssipiiri voi olla:

Astabiili eli jatkuvasti varahteleva. Piiri toimii jatkuvasti ilman ulkoista ohjausta.

Monostabiili eli yksivakaa. Piiri tarvitsee toimiakseen ulkoisen liipaisun, jonka
jalkeen se tekee yhden toimintakierroksen ja pysahtyy sen jalkeen aina samaan
tilaan.

Bistabiili eli kaksivakaa. Piirilla on kaksi mahdollista tilaa, joihin se pysahtyy
toiminnan jalkeen. Ulkoisella liipaisulla piiri saadaan siirtymééan tilasta 1 tilaan 2
ja taman jalkeen toisella liipaisulla takaisin tilasta 2 tilaan 1.

Ajastinpiiri 555 toimii kytkennan perusteella joko monostabiilisena,
ulkopuolisella pulssilla liipaistavana multivibraattorina, joka antaa ulos yhden
suorakaidepulssin joka liipaisulla tai jatkuvasti varahtelevana suorakaidepulsseja
antavana multivibraattorina. Piirin lohkokaavio on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1 Ajastinpiirin 555 lohkokaavio

Piirissa on kolme samansuuruisen vastuksen muodostama vastusketju. Sen
ylempaan valipisteeseen liittyy vertailupiiri 1 ja alempaan vertailupiiri 2.
Molemmat vertailupiirit ohjaavat kiikkua. Kiikku puolestaan ohjaa
purkutransistoria Ty. Purkutransistoria voidaan ohjata myods asetustransistorilla
T,. Kiikku antaa lahtdjannitteen U, puskuripiirin kautta liittimesta 3.


http://www.turpeinen.net
Jarkko Turpeinen
VASTUUVAPAUSLAUSEKE

Sivuston laatija pidättää oikeuden olla ottamatta vastuuta annettujen tietojen ajankohtaisuudesta, oikeudesta, täydellisyydestä tai laadusta. Hän ei sen takia hyväksy korvausvaatimuksia, jotka koskevat annettujen tietojen käytöstä, mukaanluettuna kaikki epätäydelliset tai väärät tiedot, aiheutuneita vahinkoja.

Sivuston laatija ei ole vastuussa sivuillaan annettujen linkkien tai viittausten sisällöstä

Sivuston laatijan tarkoituksena oli olla käyttämättä sivustossa tekijäinoikeuksilla suojattua materiaalia, ja kun tämä ei ollut mahdollista, ilmoittaa käytetyn materiaalin tekijäinoikeuksista. Sivujen laatija ei ole pystynyt määrittämään tekijäinoikeutta, jos sivuilta löytyy kohtia, jotka on suojattu tekijäinoikeudella, mutta omistaja on jätetty mainitsematta. Jos sivuston laatija loukkaa tekijäinoikeuksia tahattomasti, hän poistaa kohteen julkaisustaan tai merkitsee siihen sen tekijäinoikeudet omistavan tahon, heti kun hän on saanut tiedon loukkauksesta. 

Tämä vastuuvapautuslauseke on osa internetjulkaisua. Jos tämän tekstin osat tai yksittäisten kohtien sanamuoto ei ole laillinen tai oikea, se ei vaikuta muiden osien sisältöön tai paikkansapitävyyteen.   


Admin
Note
Accepted set by Admin

Admin
Note
MigrationConfirmed set by Admin


© Jarkko Turpeinen

2. Laboratoriotyd

Tyo6ssa tutkitaan ajastinpiirin kaytt6a multivibraattorikytkenndissé seka
sovellusta, jossa piirin avulla toteutetaan jannitteenvahvistus. Laboratoriotydssa
mitataan kytkenttjen toiminta-aikoja ja verrataan tuloksia laskemalla saatuihin
tuloksiin. Seuraavassa ty0ssa tarvittavat mittausvélineet ja komponentit.

Mittausvalineet
jAnnitelahde
oskilloskooppi
Yleismittari
Sekuntikello
Kytkentéaalusta ja kytkentgjohtoja

Komponentit

- ajastinpiiri 555
2kpl diodeja esim. 1N414S
valodiodi
Kondensaattorit
2kpl 10nF
2kpl 180 nF
1kpl InF
Vastukset
1kW, 10kW, 100kW
2kpl 1MW
Potentiometri 100k W

2.1 Monostabiili multivibraattori

Toiminta
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Kuvassa 2 on ajastinpiiri kytketty monostabiiliksi multivibraattoriksi. Kun kytkin k
on auki, kytkenta lepotilassa ja kiikku asennossa, jossa lahtdjannite u, on nolla.
T4 johtaa purkaen samalla kondensaattorin C3 varausta. Kondensaattorin jannite
U; pysyy siten nollassa. Piiri liipaistaan sulkemalla kytkin k hetkeksi ts. tuomalla
nastaan jannite, joka on alempi kuin kolmasosa syottéjannitteesta. Vertailupiiri 2
toimii ja ohjaa kiikun asentoon, jossa l&htdjéannite u, » U, Purkutransistori Ty
joutuu estotilaan. Kondensaattori C3 alkaa varautua vastuksen R2 kautta ja u;
kasvaa kohti U:ta.
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Kuva 2 Monostabiili multivibraattorikytkenta
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Tyon suoritus

Kun u; on noussut suuremmaksi kuin 2/3 Uy, vertailupiiri 1 toimii ja ohjaa kiikun
asentoon jossa U, on nolla. Samalla purkutransistori Ty tulee johtavaksi ja purkaa
kondensaattorin C3 varauksen Kondensaattorin jannite laskee hetkessa nollaan.
Liipaisun jalkeen nastasta 3 saadaan lahtdjannitteena pulssi, jonka jannite on
lahes U:n suuruinen ja kestoaika maaraytyy ajasta jonka kuluessa
kondensaattori varautuu nollasta jannitteeseen 2/3 U,

Laboratoriotytsséa tehdaan kuvan 2 mukainen kytkenta seuraavilla

komponenttiarvoilla:

Tulokset

R1 10 kW C110 nF
R2 1MW C2 10nF
R3 100kW C3 1nt
R4 1kW

Suljetaan kytkin k hetkeksi ja mitataan sekuntikellolla kauanko LED valaisee.
Lisaksi verrataan saatua tulosta laskettuun tulokseen kaavasta 2.

t
U, :Ucc(l_ € E) 1)
b
t=11°'RC @)

Mittaamalla saatu LED:in valaisuaika oli 1.22s. Laskemalla kaavasta 2 saadaan
tulokseksi 1.1s. Tassé tapauksessa kaavaan sijoitetaan vastuksen R2 ja
kondensaattorin C3 arvot.

Voidaan todeta, ettd tulokset ovat mittaustarkkuudet ja komponenttien
toleranssit huomioonottaen niin l&ahella toisiaan, ettd mitattu tulos on paikkaansa
pitava.

2.2 Jatkuvasti varahteleva multivibraattori

Toiminta
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Kuvassa 3 on esitetty jatkuvasti varahtelevan multivibraattorin kytkenta. Aluksi
kondensaattorin C2 jannite u, = 0. Liipaisu (nhasta 2) on kytketty
kondensaattoriin, vertailupiiri 2 kdantaa kiikun heti asentoon, jossa u, = U ja
purkutransistori Ty joutuu estotilaan. Kondensaattori C2 alkaa nyt varautua
vastusten R2 ja R3 kautta. Kun kondensaattorin jannite u, on noussut arvoon 2/3
U, vertailupiiri 1 toimii ja k&&ntaa kiikun asentoon, jossa u, = 0 ja
kondensaattori purkaantuu vastuksen R3 kautta.
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Kuva 3 Jatkuvasti varahteleva multivibraattori

Kun kondensaattorin jannite laskee alle 1/3 U, vertailupiiri 2 toimii ja ohjaa
kiikun asentoon, jossa u, = U,.. Samalla kondensaattori alkaa uudelleen
varautua jne.

Kondensaattorin C1 tehtavana on vakavoida jannitetta vastusketjussa, jos
syottojannitteessa tapahtuu vaihtelua. Syottdjannitteen ollessa vakaa on
kondensaattori tarpeeton. Piirin toiminta voidaan pysayttaa tuomalla nastaan 4
(Reset) nollajannite. Silloin transistori T, alkaa johtaa ja antaa purkutransistorille
T4 ohjausvirran, joka avaa purkutransistorin. Kun purkutransistori on johtavana,
kondensaattori C ei paase lainkaan varautumaan ja piirin toiminta pyséhtyy.

Tyon suoritus
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Tulokset
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Tyodssé rakennetaan kuvan 3 mukainen kytkenté seuraavilla komponenttiarvoilla:

R1 1kwW C1 10nF
R2 1MW C2 1nt
R3 1MW

Kytketaan piiri jannitteelliseksi ja mitataan sekuntikellolla LED:in valaisu- ja
pime&néaoloaika, seka vertaillaan saatuja tuloksia laskettuihin arvoihin kaavoista
4ja 6.

t
u, =U, (1- e =)
5
t, = 069(Ra+ Rb)C

2 L
u, =-U.e Rc

°7 3
b
t, = 069 xRbC

Sekuntikellolla mitattiin LED:in valaisuajaksi 1.55s. Laskemalla kaavasta 4
saadaan tulokseksi 1.38s. LED:in pime&ndaoloaika sekuntikellollamitattuna oli
0.80s. Laskemalla kaavasta 6 saadaan tulokseksi 0.69s. Kaavoihin on tassa
tapauksessa sijoitettu R2=Ra, R3=Rb sek& C2=C arvot. Tulokset ovat ajanoton
epatarkkuus huomioon ottaen varsin lahella toisiaan.
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2.3 Oskilloskooppikuvat

Ty6ssa rakennetaan kuvan 4 mukainen kytkenté. Oskilloskooppi kytketaan
mittaamaan lahtojannitetta u, ja kondensaattorin yli vaikuttavaa jannitetta u..
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Kuva 4 Kytkenta oskilloskooppikuvien maarittamiseksi

Liitteessa Al on esitetty saadut kuvaajat. Kanttiaalto esittéaé lahtojannitetta u, ja
saha-aalto kondensaattorin yli vaikuttavaa jannitetta u.. Kuvasta selviaa - kuten

kohdassa 2.2 on aiemmin selostettu - kdyrien ratkaisupisteet ajoittuvat samoille
ajanhetkille.

Pulssisuhteen maaraaminen

Pulssisuhteen maaraytymisté tutkitaan kuvan 5 esittamalla kytkennalla jossa
potentiometria saatamalla vaikutetaan kondensaattorin latautumis- ja
purkaantumisaikoihin. Oskilloskooppi kytketéd&n kuten edella mittaamaan
jannitteita u, ja u..
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Kuva 5 Pulssisuhteen maaradaminen potentiometrin avulla

Ty6ssa rakennetaan kuvan 5 kytkenta ja saadetéén potentiometrin avulla
pulssisuhteeksi

a) 1:10
b) 1:1
c) 10:1
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Liitteessa A2-A4 on esitetty saadut kdyramuodot seuraavasti:

Liite A2 pulssisuhde 1:10
Liite A3 pulssisuhde 1:1
Liite A4 pulssisuhde 10:1

Kuvissa olevat hairiopiikit johtuvat ilmeisesti kayttamistamme pitkista
mittausjohdoista. Kuitenkin kuvista selviaa lahtdpulssin pituuden muuttuminen
kondensaattorin latautumis- ja purkaantumisaikaa saadettaessa.

2.4 Jannitteenvahvistus

Rakennetaan kuvan 6 mukainen kytkenta ja mitataan tasajannitteen u, arvo
yleismittarilla.
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Kuva 6 Jannitteenvahvistuskytkenta

Mitattu lahtdjannite oli 20.5V. Tasta voidaan paatella lahtdjannitteen vahvistuvan
noin kaksikertaiseksi tulojannitteeseen nahden kuvan 6 kytkennalla.

3. Kysymykset ja vastaukset
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1. Selosta, miten liipaisukytkent& toimii kuvan 2 kytkennéssa, eli mité tapahtuu,
jos kytkin k on suljettuna

a) vahan aikaa
b) pitkan aikaa

a) Toiminta selostettu kohdassa 2.1

b) Aluksi kytkenté& toimii kuten kohdassa a, mutta kytkimen k ollessa suljettuna
pitk&n aikaa kondensaattori C1 latautuu jannitteeseen joka on lahella U.:ta.
Tall6in liipaisunastaan 2 tuleva jannite on suurempi kuin 2/3 U... Tasta seuraa
piirin toiminnan pysahtyminen.

2. Selosta, miten kuvassa 6 esitetty kytkent& toimii.

Kuvan ajastinpiiri on kytketty jatkuvasti varéhtelevaksi multivibraattoriksi jonka
toiminta on selostettu kohdassa 2.2. Kuitenkin kuvan 6 kytkentd eroaa kuvan 3
kytkennasta siten, ettd kayttojannite on diodien kautta kytketty |&htdpuolelle.
Nastasta 3 saatava lahtopulssi - joka on lahes kayttdjannitteen suuruinen -
yhdistyy kondensaattorin C2 kautta Iahtépuolelle. N&in lahtojannitteen
tehollisarvo on noin kaksinkertainen tulojannitteeseen nahden





