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Predgovor

555 IC tajmer, koji je prvobitno predstavio Signetics Corporation oko 1971. godine,
verovatno je jedan od najpopularnijih analognih integrisanih kola ikada proizvede-
nih. Prvobitno nazvan IC Time Machine, ovaj Cip je kori$¢en u mnogim projektima
vezanim za tajmere i oscilatore od strane bezbrojnih ljudi tokom decenija. Cip pruza
vrlo jeftinu konstrukciju monostabilnih, astabilnih i bistabilnih kola koriste¢i samo
nekoliko spoljnjih pasivnih komponenata, kao $to su otpornici i kondenzatori. Do-
datni terminali su obezbedeni za spoljasnje okidanje ili resetovanje ¢ipa.

Od kada je postao komercijalno dostupan, razvijeni su mnogi novi i jedinstveni ko-
mercijalni, industrijski i ku¢ni krugovi koristec¢i ovaj ¢ip. 555 timer ¢ip je prvobitno
dizajniran koristec¢i tehnologiju bipolarnih juncionih tranzistora. Zanimljivo je na-
pomenuti da je, nakon oko 50 godina, 555 ¢ip i dalje vrlo popularan i koristi se u
mnogim aplikacijama, iako CMOS verzije deluju popularnije u prenosnim aplikaci-
jama sa niskom potrosnjom energije.

Tokom godina, izvedene su varijante osnovnog 555 timer ¢ipa. 556 ukljucuje dva
timer kola, dok 558 pruza Cetiri takva kola u jednom paketu. Godine 2017. izvesta-
vano je da je godi$nja proizvodnja 555 timer Cipova presla milijardu komada. Kao
rezultat toga, poznat je kao najpopularniji IC ikada proizveden. Cip su proizvodili
mnogi popularni proizvodaci ¢ipova, kao $to su Intel, Texas Instruments, Signetics,
Raytheon, STMicroelectronics i drugi.

Prvobitno se mislilo da je naziv dela ,,555“ potekao od ¢injenice da se unutar ¢ipa
koriste tri otpornika od 5 k). Medutim, originalni proizvodaci su naveli da je broj dela
555 bio proizvoljan i da je ¢injenica da ¢ip sadrzi tri otpornika od 5 kQ) bila sluc¢ajnost.

Ova knjiga se bavi nacrtima zasnovanih na 555 timer IC. U knjizi je dato vide od 45
potpuno testiranih i dokumentovanih projekata. Svi projekti dati u knjizi su testirani
od strane autora, konstruisani pojedina¢no na maloj probnoj plo¢i. Citaoci ne moraju
imati iskustva u programiranju za konstrukciju ili kori$¢enje projekata datih u knjizi.
Medutim, bi¢e korisno ako ¢itaoci imaju osnovno znanje elektronike i upotrebe pro-
bne ploce za konstrukciju i testiranje elektronskih kola. Za svaki projekat u knjizi su
dati slede¢i podnaslovi:

« Naziv projekta

» Blok dijagram

o Dizajn

+ Sema kola

o Fritzing dijagram (gde je moguce)
o Detalji izrade

o Postupak testiranja



Projekti dati u knjizi mogu se modifikovati ili prosiriti od strane ¢italaca za njihove
vlastite aplikacije. Studenti elektronike bi trebalo da pronadu projekte korisnim, po-
sebno tokom razvoja svojih zavr$nih projekata i u laboratorijskom radu. Takode, ljudi
koji se bave dizajniranjem malih elektronskih kola i elektronski hobisti bi trebalo da
smatraju projekte zabavnim, edukativnim, interesantnim i korisnim.

Autor se nada da ¢e ¢itaoci naci projekte u knjizi motivisu¢im i korisnim i da ¢e ko-
ristiti 555 timer IC u svojim budu¢im projektima.

Dr Dogan Ibrahim
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Poglavije 1 - Uvod

1.1 Pregled

IC kolo 555, prvobitno predstavljeno od strane Signetics korporacije oko 1971. godine,
sigurno zauzima jedno od najvaznijih mesta medu najpopularnijim analognim inte-
grisanim kolima ikada proizvedenim. Prvobitno nazvano IC Time Machine, ovo kolo
je kori$¢eno u mnogim projektima vezanim za tajmere tokom decenija. Cip omogu-
¢ava vrlo jeftin nacrt monostabilnih, astabilnih i bistabilnih kola koriste¢i samo ne-
koliko spoljnih pasivnih komponenti, kao $to su otpornici i kondenzator. Dodatni
terminali omogucavaju spoljasnje okidanje ili resetovanje. Od kada je postao ko-
mercijalno dostupan, razvijeni su mnogi novi i jedinstveni komercijalni, industrijski
i domaci sklopovi koristeci ovaj ¢ip. Zanimljivo je napomenuti da, i nakon otprilike
50 godina, ¢ip 555 je i dalje veoma popularan i koristi se u mnogim primenama, iako
se CMOS verzije ¢ipa ¢ine popularnijim u prenosnim uredajima male potrosnje.

1.2 Tipovi 555 tajmer ¢ipova

Kao $to je prikazano u tabeli 1.1, ¢ip 555 je dostupan kod mnogih proizvodaca pod
razli¢itim tipovima oznaka sa prefiksima slova, obi¢no za identifikaciju proizvodaca.
Tako svi ovi ¢ipovi izgledaju razli¢ito, njihov rad je identi¢an, dok se pakovanje i neke
elektri¢ne i termalne specifikacije mogu blago razlikovati.

Manufacturer Type number Technology
Fairchild NE555 Bipolar

Harris ICM7555IPA CMOS
Semiconductor

Intersil NE555 / SE555 Bipolar
National LM555C / LM1455 Bipolar / CMOS
RCA CA555CE Bipolar

Texas Instruments NE555P / NE555Y / SA555 / | Bipolar
SE555 / SE555C

Texas Instruments LMC555 CMOS
Motorola MC1455 / MC1555 Bipolar / military
STMicroelectronics TS555 CMOS

Tabela 1.1: Tipovi 555 Cipova razlicitih proizvodaca.
1.3 Specifikacije 555 tajmer cipova

Ova knjiga pokriva popularni NE555P bipolarni ¢ip, Cije specifikacije su date u ovom
delu za referencu.
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1.3.1 NE555P ¢ip
Za dodatne informacije, posetite sledecu internet stranicu: https://www.ti.com/pro-
duct/NE555/part-details/NE555P

Karakteristike
o Tajmer od mikrosekundi do sati
» Astabilni, monostabilni ili bistabilni rad
o Podesiv radni ciklus
o Izlaz moze apsorbovati ili isporuciti velike struje
o Izuzetna stabilnost temperature
o 8-pinsko kudiste

Specifikacije

« Osnovne specifikacije NE555P tajmer Cipa su:

o Radninapon:45Vdol6V

o Izlaz TTL kompatibilan sa naponom napajanja od 5V

« Potrodnja struje: tipicno 3 mA na5V

o Izlaz moze apsorbovati ili isporuciti 200 mA pri napajanju od 15V

o Ta¢nost u monostabilnom rezimu: 1%

o Monostabilni drift u rezZimu sa temperaturom: 50 ppm/°C

o Tac¢nost u astabilnom rezimu: 2.25%

o Astabilni drift u rezimu sa temperaturom: 150 ppm/°C

o Reset napon: maksimalno 1 V

o Okida¢ napon: tipi¢no 1.67 V na napajanju od 5 V

 Izlazni napon na niskom nivou: maksimalno 200 mV na napajanju od 4.5V, 180
mV na napajanjuod 15V

 Izlazni napon na visokom nivou: [napon napajanja - 2.5 V] pri struji apsorp-
cije od 200 mA i napajanju od 15 V; [napon napajanja — 0.25 V] pri struji ap-
sorpcije od 5 mA i napajanjuod 5 V.

Opis pinova cipa (Pinout)

555 ¢ip obi¢no dolazi u 8-pinskom plasticnom DIP (Dual-In-Line Package). U zavi-
snosti od proizvodaca, sastoji se od 23 tranzistora, 2 diode i 16 otpornika. Dostupan
jei14-pinski dual verzija ¢ipa pod nazivom “5567, koja kombinuje dva 555 ¢ipa na jed-
nom cipu.

Poglavlje 1« Elekiricitet 11



Slika 1.1: Unutradnja struktura NE555P tajmer Cipa.

Slika 1.2: Opis pinova (Pinout) NE555P tajmer Cipa.

Prikljucci su sledeci:
e Pin1: GND Ulaz
o Pin 2: Trigger Ulaz
o Pin 3: Output Izlaz
o Pin 4: Reset Ulaz
e Pin 5: Control Ulaz
e Pin 6: Threshold Ulaz
o Pin7: Discharge Ulaz
o« Pin8:VCC Ulaz

12



Poglavlje 2 - Operacija 555 tajmer cipa

2.1 Blok dijagram

Blok dijagram 555 tajmer cipa se sastoji od dva komparatora, SR flip-flopa, tranzistora
i tri otpornika. Ovaj blok dijagram je klju¢an za razumevanje funkcionalnosti ¢ipa u
razli¢itim rezimima rada, kao $to su astabilni, monostabilni i bistabilni rezimi.

Slika 2.1: Interni blok dijagram ipa 555 tajmera. Izvor: build-electronic-circuits.com

2.2 Rad astabilnog kola
Astabilno kolo generiSe pravougaone talase, ¢ija frekvencija zavisi od spoljasnjih ot-
pornika (R1 i R2) i kondenzatora (C).

Na slici 2.2 prikazano je astabilno kolo. Zbog tri identi¢na otpornika, napon na
pozitivnom ulazu komparatora 1 je na 1/3 Vcc, a napon na negativnhom ulazu
komparatora 2 je na 2/3 Vcc. Kada se struja primeni na kolo, kondenzator se prazni
i posto je izlaz komparatora 1 pozitivan, flip-flop se postavlja i njegov Q izlaz (pin 3)
ide visoko. Kondenzator se puni kroz otpornike R1+R2 i napon preko njega se pove-
¢ava. Kada dostigne 2/3 Vcc, izlaz komparatora 2 postaje pozitivan i resetuje se flip-
flop. Kao rezultat toga, izlazni napon na Q postaje nizak. Ovo ukljucuje tranzistor a
kondenzator se prazni kroz R2. Cim padne napon na kondenzatoru do 1/3 Vcc, kom-
parator 1 se aktivira. Ovo opet dovodi do postavljanja flip-flopa i izlaz ide na visoko.
Tranzistor se prekida i ciklus se ponavlja dok se kondenzator puni R1+R2. Kao rezultat,
napon pravougaonog talasa izlazi iz kola.
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Slika 2.2 Astabilno kolo

Slika 2.3 prikazuje izlazne talasne oblike i napon na kondenzatoru koji se postavlja
i resetuje flip-flop.

Slika 2.3: Izlazni napon i napon na kondenzatoru.

Period (a samim tim i frekvencija) izlaznog napona moze se izrac¢unati na sledeci
nacin.

Pod pretpostavkom nultih pocetnih uslova, napon na kondenzatoru u RC kolu raste
eksponencijalno, dato jedna¢inom:

Yo = l'rl'.'l'.'[]. . ,E-—!.""-'ﬁ}
Gde je Vc napon na kondenzatoru, a Vcc primenjeni napon (ulazni napon). CR j poz-
nato kao vremenska konstanta kola, a t je vreme. Medutim, u nasem astabilnom kolu

pocetni napon na kondenzatoru nije nula, ve¢ je 1/3 Vcc. Jednacina koja opisuje
napon na kondenzatoru sa pocetnim uslovom koji nije nula je data sa:

¥r= l-’ﬂﬂ['l - E"'--""-“'] — rgashR
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Gde je Vo pocetni napon na kondenzatoru. U nasem nestabilnom kolu, napon raste
sa 1/3 Vcc na 2/3 Vec. Jednacina za napon na kondenzatoru se tada svodi na:

U ovoj jednacini morate pronaci vreme ¢ koje je vreme ukljucenja kola. Pojednstav-
ljena gornja jednacina daje:

Sto daje:

1=2 L.—:_-'IZRJ.+R2:"'.'

Vreme ukljucenja je sledece:
toN = 0.693(R1+R2)C

Vreme iskljucenja je sledece:
topr = 0.693 x R2 x C

Operacija ovog kola moze se razumeti kroz slede¢u formulu za period oscilacija:
T =ton + topp = 0.693 x (R1 + 2R2) x C

Frekvencija oscilacija se zatim moze izracunati kao:

ili

Radni ciklus (D) se defini$e kao odnos vremena ukljucenja prema periodu:

Radni ciklus moze se podesavati promenom vrednosti R1 i R2. 555 timer ¢ip, kada je
povezan kao $to je prikazano na Sl. 2.2, moze proizvesti radne cikluse u opsegu od ot-
prilike 55% do 95%. Kada su R1 = R2, ciklus rada je 66%.

Primer 1
U astabilnom kolu, vrednosti komponenti su sledece:

R1=10kQ,R2=4.7kQ),iC=1yF

Izracunajte period, frekvenciju oscilacije i ciklus rada ovog kola.
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ReSenje 1
ton=0.693x(R1+R2)xC=0.693x(10+4.7)x103x1x10-6=10.18 ms

topr=0.693xR2xC=0.693x4.7x103x1x10-6=3.25ms
Period je: T=10.18+3.25=13.43 ms
Frekvencija oscilacije je: f=113.43 ms=74.4Hz
Radni ciklus je: D=(10+4.7)(10+9.4)=75.77%

Primer 2
Zelite da dizajnirate astabilni oscilator sa frekvencijom od 1 kHz. Pretpostavljajuci
da je vrednost kondenzatora 1 pF izracunajte odgovarajuce vrednosti otpornika.

ReSenje 2
Mozete preurediti jednacinu za frekvenciju na sledeci nacin:

Sa datim vrednostima kapaciteta i frekvencije dobijate:

ili 1.443 kQ
Izborom R2 = 270 Q) dobijate:
R1=1443-2x270=903 Q.
Radni ciklus se ra¢una prema formuli:

D =(903+270) / (903+2x270) = 81.28%

2.2.1 Upotreba nomograma

Dostupan je nomogram za izra¢unavanje pribliznih vrednosti komponenti za tra-
zenu frekvenciju. Na slici 2.4 prikazan je takav nomogram dobijen od Tekas Instru-
ments NE555P list sa podacima. Obratite paznju da na ovoj slici RA i RB odgovaraju
R11iR2 respektivno na slici 2.2.
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Slika 2.4: 555 tajmer Cip astabilan nomogram.

2.2.2 555 astabilni Online-calculator

Online kalkulatori su dostupni na internetu za izra¢unavanje vrednosti 555 kompo-
nenti. Dostupna su dva tipa kalkulatora: Standardni kalkulator gde se vrednosti
komponenti unose i izra¢unavaju se period, frekvencija i radni ciklus. Obrnuti kal-
kulator gde se upisuje trazena frekvencija i neke vrednosti komponenti, dok se ostale
vrednosti komponente izra¢unavaju.

Standardni kalkulator
Jedan takav kalkulator je dostupan na sledecoj web stranici:

https://ohmslawcalculator.com/555-astable-calculator

moracete da unesete vrednosti komponenti sa ispravnim jedinicama. Program pri-
kazuje frekvenciju, period, radni ciklus, vreme ukljucenja i vreme iskljucenja. Primer
je dat u nastavku.

Primer 3
Vrednosti komponenti astabilnog kola su

C=1uE RI1 =903 QiR2 =270 Q. Koristite gore navedeni onlajn kalkulator za
izra¢unavanje frekvencije itd.

ResSenje 3
o Startuj online kalkulator
o Unesite vrednosti komponente kako je prikazano na slici 2.5
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Slika 2.5 Unesite vrednosti komponente

Rezultat e biti prikazan na donjoj strani displeja kako je to i prikazano na slici 2.5

Reverzni (obrnuti) kalkulator
Jedan takav kalkulator je prikazan na sledec¢oj web stranici:

https://www.daycounter.com/Calculators/NE555-Calculator.phtml
Primer je dat dole.

Primer 4
Hocete da dizajnirate astabilni vibrator sa slede¢im zahtevima:

F=1kHz, C=1mE R1 =288 Q, radni ciklus = 60 %. Izracunajte potrebnu vrednost R2.

Resenje 4
« Pokrenite online kalkulator
» Unesite vrednosti f, CiR1 (RA u kalkulatoru) kako je prikazano na slici 2.6
 Kliknite na Izrac¢unaj (Compute). Izracunata vrednost za R2 (RB u kalkulatoru)
je 576 Q.
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Slike 2.6 Unos frekvencije, Ci R1 vrednosti

2.2.3 Astabilno kolo sa radnim ciklusom manjim ili jednakim 50%

U nekim primenama moze biti potrebno da radni ciklus bude ispod 50%. Ovo se
moze postic¢i sa modifikovanim kolom koje je prikazano na slici 2.7. U ovom re$enju
korisc¢ene su dve diode. Kondenzator se puni preko otpornosti R1 (jer je R2 u krat-
kom spoju sa diodom) i prazni se preko R2. Frekvencija oscilacije i radni ciklus su sada
dati putem formule:

Radni ciklus =R1/ (R1 + R2)

Kao primer, za 50% radni ciklus, 0.5 = R1 / (R1 + R2), podesite R1 = R2. Sli¢no za
10% radni ciklus, 0.1 = R1/ (R1 + R2) , podesite R2 = 0.9 x R1
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Slika 2.7 Astabilno kolo sa radnim ciklusom ispod 50%

Primer 5
Dizajniraj astabilno kolo sa 50% radnim ciklusom. Pretpostavimo da je R1 = R2 =
10kQ i C = 0.1 pF . Simulirajte kolo koriste¢i LTspice simulator.

Resenje 5

Slilka 2.8 prikazuje LTspice $emu astabilnog kola. Izlazni signal kola je prikazan na slici
2.9 gde je radni ciklus 50%.

Slika 2.8 LTspice Sema astabilnog kola
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