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Zeitgeber 555, 556, 7555 und 7556

Prazisionstimer 555

@ von ps bis Stunden einstellbar

@ astabile oder monostabile Betriebsweise

@® TTL-kompatibler Ausgang (max. Ausgangsstrom 200mA)
@ cinstellbares Tastverhiltnis

Mit diesem Schaltkreis lassen sich hochgenaue Zeitsteuerungen und
Oszillatoren aufbauen.

In der Betriebsweise als Zeitverzogerung oder als monstabiler Mul-
tivibrator wird das Zeitintervall durch ein externes RC-Netzwerk,
bestehend aus nur einem Widerstand und einer Kapazitat, be-
stimmt.

In der astabilen Betricbsweise werden die Frequenz und das Tast-
verhaltnis durch ein externes RC-Netzwerk, bestehend aus 2 Wi-
derstinden und einer Kapazitit, bestimmt. Die Pegel fur die
Schwellenspannung und den Trigger liegen normalerweise auf 2/3
bzw. 1/3 der Versorgungsspannung. Diese Pegel konnen durch ei-
nen Steueranschluf beeinflult werden.

Wenn am Triggereingang eine Spannung unterhalb des Triggerpe-
gels liegt, wird das Flipflop gesetzt und der Ausgang springt auf
high-Potential.

Wenn die Spannung am Triggereingang oberhalb des Triggerpegels
liegt und die Spannung am Eingang fiir die Schwellenspannung
iiber dem Schwellspannungspegel liegt, wird das Flipflop zuriick-
gesetzt und der Ausgang geht zuriick auf low-Potential.
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Blockschaltbild

Absolute Grenzdaten
in freier Umgebung
und iiber den gesam-
ten Temperaturbereich
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Der Reseteingang hat oberste Prioritat. Er wird hdufig dazu be-
nutzt, einen neuen Zyklus zu initialisieren. Wenn am Reseteingang
low-Potential liegt, wird das Flipflop zuriickgesetzt und der Aus-
gang geht zuriick auf low. Der Innenwiderstand der Schaltung ist
niedrig, so daB der Ausgangsstrom 200 mA betragen kann.

Die Versorgungsspannung kann zwischen 5 und 15 Volt liegen. Bei
einer Versorgungsspannung von 5V sind die Ausgangspegel TTL-
kompatibel.

Vee Reset
Steuerspannung
R

Schwellen- 1

spannung
<R 1 AD Ausgang

—_r

Trigger
A (] JJ
*\—— Entladung
GND
Versorgungsspannung Ve 18V
Eingangsspannung Vee
Ausgangsstrom +225 mA
Verlustleistung 600 mW
Arbeitstemperaturbereich SE555, SE555C -55°C bis 1256°C
SA555 -40°C bis 85°C
NES55 0°C bis 70°C

Temperaturbereich fir die Lagerung -65°C bis 150°C
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Empfohlener Arbeitsbereich

SES55 SES55C SAS55 NES555
Min. | Max. | Min. | Max. | Min, | Max. | Min. | Max. | Einheit
Versorgungsspannung Ve 45 18 | 45 16 | 45 16 | 4.5 16 v
Eingangsspannung Vee Vee Ve Vee v
Ausgangsstrom +200 +200 +200 +200 maA
Umgebungstemperatur T, -55 | 125 | -55 | 125 | -40 | 85 0 70 C
Funktionstabelle
Reseteingang Triggerspannung Schwellspannung Ausgang Schalter fiir Entladung
low irrelevant irrelevant low an
high <113 Ve irrelevant high aus
high >1/3 Vee >2(3 Vee low an
high >1/3 Vg <23 Ve wie vorher

Elektrische Eigenschaften (bei 25°C, in freier Umgebung, und bei Vee=5 V bis 15 V)

Parameter Bedingungen SE555 SES55C, SAS55
NESS5
Min. | Typ. |Max. | Min. | Typ. |Max. | Einheit
Vee=15V 94 | 10 [106|88 | 10 [11.2
Schwellspannung v
Veg=8V 27133 | 4 |24 (33|42
Schwellenstrom 30 | 250 30 | 250 nAa
Voe=15V 48| 5 |52|45| 5 |56
Trigger-Spannungspegel vV
Vee=5V 1.45/167|19 | 1.1 [1.67] 2.2
Triggerstrom Trigger am 0 V 0.5 |09 05| 2 uA
Resetpegel 04071 |04|07] 1 v
Reset am Ve 01|04 01|04
Resetstrom mA
Reset am OV -0.4| 1 0.4} -1
Strom bei Entladungsschaller auf AUS 20 | 100 20 | 100 nA

(Fortsetzung auf der nachsten Seite)
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Elektrische Eigenschaften (Forisetzung)

Parameter Bedingungen SES55 SE555C, SA555
NESS55

Min. | Typ. |Max. | Min. | Typ. |Max. | Einheit

Veg=15V 96|10 (104 9 | 10 | 11
Steuerspannung v
Vee=5V 2933|3826 (33| 4
lo,=10mA 0.1 |0.15 0.1 |0.25
loL =50 mA 0405 0.4 |10.75
loL =100 mA 2 |2.25 2 |32
Ausgangsspannung bei low V=15V Vv
loL =200 mA 2.5 2.5
loL=5 mA 0.05(0.15 0.05]0.25
Vee=5V
lop=8 mA 0.1 |02 0.25]| 0.3
lon=-100mA | 13 |13.3 12.7513.3
o lon =-200 mA 12.5 12.5
Ausgangsspannung bei high v
VCC= 5V IOH =-100 mA 3 3.3 275 3.3
Ausgang low, Vcc=15 ) 10 | 12 10 | 15
keine Last
Vec=5V 3 5 3 6
Versorgungsstrom mA
Veg=15V 9 | 10 9 | 13

Ausgang high,
keine Last

Vee=5V 2 | 4 2 | 5
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Parameter Bedingungen SE555 SE555C, SAS555
NES555
Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. [Max.| Einheit
. moriostabil 05|15 1 3
Fehler*) Ta=25°C %
Zeitintervall astabil 1.5 2.25
» monostabil ) 30 (100 50
Temperaturkoeffizient Ta=Min /°C
i : ppm
Zeitintervall astabil bis Max a0 150
Abhéngigkeit des monostabil 0.05| 0.2 0.1|0.5
Zeitintervalls von der Ta=25°C %IV
Versorgungsspannung astabil 0.15 03
Ausgangsanstiegszeit C_.=15pF 100 | 200 100 | 300
ns
Ausgangsabfallszeit Ta=25°C 100 | 200 100 | 300

*) Dieser Fehler ist die Abweichung des gemessenen Wertes vom Wert, der sich durch die Formel t, =1,1 xR, xC ergibt.

Monostabile Betriebsweise
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Verlauf der Spannun-
gen am Eingang, am
Ausgang und an der
Kapazitat C

Beschreibung
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Spannung - 2 V/Teilung

Zeit - 0,1 ms/Teilung

Die Beschaltung fiir eine monostabile Betriebsweise ist wie oben
dargestellt.

Es wird zunidchst angenommen, dafl der Ausgang auf low liegt. Ge-
langt nun ein negativer Impuls an den Triggereingang, wird das
Flipflop gesetzt (Q geht auf low), der Ausgang springt auf high und
QI sperrt. Uber R, wird der Kondensator C solange geladen, bis
die Spannung iiber diesem Kondensator die Schwellspannung am
Schwellspannungseingang erreicht. Wird der Triggereingang wieder
auf high gelegt, setzt der Ausgang des Schwellspannungskompara-
tors das Flipflop zuriick (Q geht auf high), der Ausgang springt auf
low und entlddt C tiber Q.

Wenn die Spannung am Triggereingang unter die Triggerschwelle
fallt, wird der monostabile Zyklus gestartet. Ein vollstindiger
Zyklus wird nur durchlaufen, wenn die Spannung am Triggerein-
gang bis zum Zyklusende auf high liegt. Die Linge des Ausgangs-
impulses berechnet sich zu t,,=1,1 xR, xC.

Das folgende Diagramm zeigt die Zeitkonstante fiir verschiedene
Werte von R, und C:
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Die Schwellspannungspegel und die Ladestrome sind direkt propor-
tional zur Versorgungsspannung Vec. Solange die Versorgungs-
spannung wihrend des Zeitintervalls konstant ist, ist das Zeitinter-
vall unabhingig von der Versorgungsspannung. Wenn man wihrend
des Zeitintervalls einen negativen Triggerimpuls gleichzeitig auf den
Reset- und Triggereingang gibt, wird C entladen und ein neuer Zy-
klus gestartet. Der Zyklus beginnt mit der positiven Flanke des
Riicksetzimpulses. Der Ausgang bleibt solange auf low, wie der
Riicksetzeingang auf low liegt. Wenn der Riicksetzeingang nicht ge-
nutzt wird, sollte er auf V¢ gelegt werden, um falsches Triggern
zu vermeiden.

Astabile Betriebsweise

Ve 18V Big 15 V)

!
o [ A
nestT  wee »
B tmicaen Ausgang I Ausgang
NESGES
Entincung H7A
Olten _ti5] Sleverspannung ; &'
Schwelip J.
GHD r
=

Wenn der Steuerspannungseingang iber einen Kondensator an Masse gelegt
wird, kann die Arbeitsweise der Schaltung verbessert werden. Dies sollte bei
individuellen Anwendungen beriicksichtigt werden.
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Verlauf der Spannun-
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Teil 4: Lineare integrierte Schaltungen

B
g
- — sl .
e
> al Il
é-‘ B — —
EI-L-\-HI
: e
‘% 4 = Ausgangsspannung
7/\ ALANLAN
vl Y Vol N
Kondensalorspannung
[ S N I N 1

Zel = 0.5 maTeilung

Wenn man den Triggereingang mit dem Schwellspannungseingang
zusammenschlieBt, und einen zweiten Widerstand Ry, wie angege-
ben, in die Schaltung fiigt, triggert sich der Schaltkreis selber und
arbeitet als astabiler Multivibrator.

Der Kondensator C wird iiber Rg und R aufgeladen, und iiber Rg
entladen. Dadurch kann das Tastverhiltnis mit verschiedenen Wer-
ten von R, und Ry variiert werden. Der Kondensator wird solange
aufgeladen, bis die Ladespannung ca. 2/3 der Versorgungsspannung
erreicht. In diesem Moment wird ein Riickkopplungseffekt eingelei-
tet, der zur Folge hat, daB C entladen wird, bis die Entladespannung
ca. 1/3 der Versorgungsspannung erreicht. Nun entsteht ein zweiter
Riickkopplungsvorgang, wobei sich C erneut auf ca. 2/3 der Versor-
gungsspannung aufladen kann. Dieser Vorgang wiederholt sich zy-
klisch.

Die Frequenz und das Tastverhiltnis sind unabhingig von der Ver-
sorgungsspannung.

Im Folgenden sind einige wichtige Formeln zur Berechnung aufge-
fiihrt.
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Wichtige Formein Zeit flr Ausgang auf high ty: ty=0693 (R, +R,) C

Zeit fiir Ausgang auf low t,: t_=0693 (Ry) C

Periodendauer: ty +1, =0693 (R, +2 R,) C
P ¢ 1,44

r z: =

el (R, +2 Ry) C

. t Rp
Tastverhaltnis; =
tH +t|.. Ha +2 Hb
t Rp

Verhaltnis low zu high: ty  R.+2 Ry

Das folgende Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen der
Kapazitit C und der Frequenz f mit R,+2 Ry, als Parameter.
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Betriebsweise als »missing-pulse«-Detektor

Schaltung
vee (s v bis 15 v)
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Beschreibung Diese Schaltung wird verwendet, um fehlende Impulse (missing-
pulses) oder ungewohnlich lange Pausen in einer Impulsfolge zu er-

kennen.

Solange der Impulsabstand kleiner als das Zeitintervall ist, wird die
monostabile Schaltung durch die Impulsfolge am Eingang nachge-
triggert.
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Der Zyklus kann nur beendet werden, wenn ein Impuls fehlt, oder
der Abstand zwischen den Impulsen zu grof} ist. Die Schaltung gibt
dann einen Ausgangsimpuls, wie auf Seite 10 im Diagramm darge-
stellt, ab.

Betriebsweise als Pulsbreitenmodulator

Schaltung

Voo (5 vbisis v)

{4)
RESET

Takteingang O-2UTRIGGER

Vce

Ausgang Ausgang

NEbBS5
Entladung

(S)
Modulationseingang C—— Steuerspannung
Schwelle

I I

Das Modulationssignal kann direkt oder kapazitiv eingekoppelt werden, Bei di-
rekter Kopplung sind jedoch der Eingangswiderstand und der Eingangsstrom
Zu beriicksichtigen.
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Schaltung
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Die Arbeitsweise des Zeitgebers kann durch Modulation der inneren
Trigger- und Schwellspannungen beeinfluBt werden. Wenn eine Mo-
dulationsspannung (oder Modulationsstrom) an den Steuerspan-

nungseingang gelegt wird, arbeitet die Schaltung als Pulsbreitenmo-
dulator.

Die monostabile Schaltung wird durch eine Impulsreihe am Taktein-
gang getriggert, und die Schwellspannung wird durch eine Span-
nung am Modulationseingang moduliert. Das Ergebnis ist eine in
der Impulsbreite modulierte Ausgangsspannung.

Das obenstehende Diagramm zeigt die Spannungsverldufe fir eine
sinusformige Modulationsspannung; es kann aber auch mit jeder an-

deren Spannungsform moduliert werden.

Betriebsweise als Puls-Positions-Modulator

Vce (5 8“515 Vi
4

ml {8) AL,

MRESET Ve i
(2| Ausgang 2| ) Ausgaing
TRIGGER
NESS55 -
Entladung
. : {5) R
Modulalionseingang (—— Sleuerspannung 16)
Schwelle _l_
GND -

Das Modulationssignal kann direkt oder kapazitiv eingekoppelt werden. Bei di-
rekter Kopplung sind jedoch der Eingangsstrom und der Eingangswiderstand
zu berticksichtigen.
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Spannungsverlaufe
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Kapazitéit
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Beschreibung

Mit dieser Beschaltung wird die Schwellspannung und damit die

Zeitverzogerung eines freilaufenden Oszillators moduliert. Das Dia-
gramm zeigt die Spannungsverlidufe fiir eine Modulation mit einer
Dreiecksspannung. Die Modulationsspannung kann aber auch jede
andere Form haben.

Betriebsweise als Reihenzeitglied

Schaltung
Vi
T I |1 i | i ) | | 8
RESET  vec RESET vee | . S RESET Voo |
Ausga Ausgang Ausgal
e iy O TRIGGER 2 iniceer | oone
’\.‘ NESES NESES 0.001 NEGSES i
Enlladung Entladung uF Enlladung
Bl | Sleuerspaniung Sieuerspannung 1 | Steuerspannung 6)
Schwalle Schwelle | Schwelle
0.01 e 30 =—=cglo01== i ce
,FT lm fn l wF l lm T
Ca=10uF Ce= 147 uF
a:vmam Ag = 100 kil O
Cp=4.7uF
Ausgang A Ag » lmﬂm Ausgang B Ausgang C

Beschreibung

In vielen Anwendungsfillen, vor allem bei Computern, werden ge-

rade in der Startphase mehrere Impulse in unterschiedlichen Zeitab-
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Diagramm

Doppeltimer 556

CMOS Version des
555
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stinden bendtigt. Mit dem 555 lassen sich solche Schaltungen zur
Impulserzeugung leicht aufbauen. Die Zeitgeber kénnen monosta-
bil, astabil, moduliert, oder nicht moduliert betrieben werden. Die
auf Seite 13 stehende Schaltung wird haufig fiir diese Anwendungen
verwendel.

Das untenstehende Diagramm zeigt die Spannungsverldufe an den
verschiedenen Ausgingen.
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Variationen des Prazisionstimers

Zum 555 gibt es das Doppeltimer-IC 556. In diesem Baustein sind
zwel Zeitgeber enthalten, die jeder fiir sich vollig dem 555 entspre-
chen.

Das in CMOS-Technologie gefertigte Timer-IC 7555 ist pinkompati-
bel zum 555, auch die tibrigen technischen Daten gestatten den di-
rekten Ersatz des 555 durch den 7555 (umgekehrt geht es nicht in
jedem Fall).

Der Speisespannungsbereich geht von 2V bis 18V, bei einer wesent-
lich geringeren Stromaufnahme gegeniiber dem 555. Somit eignet
sich das IC hervorragend fiir Batteriebetrieb mit niedriger Speise-
spannung. Der Leerlaufstrom bei 2V Speisespannung betrigt nur
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und maximal 200 pA. Die Steuerstrome sind wegen der hochohmi-
gen MOSFET-Eingiénge sehr niedrig, ihr typischer Wert betrigt
20 pA.

Die Belastbarkeit des 7555 entspricht der des 555, somit kénnen so-
wohl TTL- wie CMOS-Schaltungen gesteuert werden. Da Strom-
schaltspitzen praktisch nicht auftreten, kénnen die oft direkt am
Schaltkreis angeldteten Stiitzkondensatoren fiir die Speisespannung
ber Verwendung des 7555 durchweg entfallen.

Zum 7555 gibt es, wie bereits bei 555, das Doppeltimer-IC 7556.

AnschluBbelegung des 555 und 7555

GND
Triggereingang
Ausgang

Ricksetzeingang

Ve
Entladung

Schwellspannung

Steuerspannung

AnschluBbelegung des Doppeltimers 556 und 7556

Entladung
Schwellspannung
Steuerspannung
Ricksetzeingang
Ausgang
Triggereingang
GND

Vee
Entladung

Schwellspannung
Steuereingang
Ricksetzeingang
Ausgang
Triggereingang



