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ABSTRAKT

Obsah této bakalgké prace se émuje tématucasov&u a jejich prakticke
konstrukci. Prace ma za ukol vyhledat a porovnatuymeécasovae, coz je provedeno
v teoretickétasti. Porovnany jsou technologie TTL a CMOS. Déatmijgedstaveni hlavni
distributai ¢asovau 555, sepsany konkrétni nabidky a srovnany jedmotiipy casovau
555. Praktick&ast se ¥nuje praktické konstruk@iasovaciho zézeni za pouzitéasovae

555, jako jadra celého #aeni.

Kli ¢éova slova:casové, technologie TTL, technologie CMOS, NE555, ICM755%555,

impulzni generator, simulace

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the issue of tintlesr construction and the usage
in practical purposes. In the theoretical partabthor searches and compares the available
timers, and the TTL and CMOS technologies. In aolditare presented the major
distributors of the timers 555, are elaboratedatffiers and compared the exact types of the
timers 555. In the practical part is describeddbmestruction of the timing device with the

help of the timer 555 as a core of the whole device

Keywords: timer, technology TTL, technology CMOS, NE555, IVES5, TS555,

impulse generator, simulation
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UvoD

Casovae jsou viudyitomna z#izeni, ktera jsou ve&sing elektromechanickych a
elektronickych pistroji, najdeme je i v mechanickychizzenich. Jejich konkrétni vyuziti
je negeberné mnozstvi. A uz jde ofiizeni doby osétleni na chodbéach¢asovani
v domacich spatbicich nebocasovée pimo v mikroprocesoru, vSechny tytdigtroje

nutre potrebuji réjaky druhéasovani.

Moznosti jejich konstrukce je Siroké spektrum, odechanickych fes
elektromechanické a digitalni az &asov&im primo integrovanym do procesor
Uplatréni nalézaji vSechny vySe uvedené typyitdrsi nebudeme odéhovat dobu veni
na digitalnich stopkach, ale spiSe pouzijeme mackgakuchyisky ¢asové s vystraznym
zvorenim [ dosazeni pozadovanéebasu.

e

Konstrukcecasovd&e na ploSném spoji e vyuzit jiz zmigného mikroprocesoru
nebo integrovanych logickych obwvind Pokud pouZzijeme mikroprocesotasovani
v podstat programujeme a to &8inou jazykem symbolickych adres, nazyvaném
assembler. # pouziti integrovanych logickych obvadje nezbytny pesny zdroj
hodinového signalu, ktery zajistime krystalem, waiselektronickou satastkou pracujici
jako rezonétor o velmiipsné frekvenci, nebo velmi zndmym a rtea$ym elektronickym
obvodem 555, fthodre zvanénxtasova 555. Tento integrovany obvod ma mnoho vyuziti.

Pro funkci zdroje hodinového signalu pouzijeme zapiojako astabilni klopny obvod.

Druhou fazi konstrukcéasov&e pomoci integrovanych logickych obvioge navrh
logiky fizeni. Existuje mnozstvi moznosti, jak provéigeni. NejlgznejSim zpisobem je
nastaveni wité hodnoty do kaskadéwazenychtitaci. Po nasledném spesf a odeitani
této hodnoty podle hodinového signalucgsovani dokafeno v okamziku dosazeni nuly
na vSechc¢itacich. Druhou moznosti ite byt nastaventasu do jedéch citatt a
nasledném porovnani ¢8Ci, jez pracuji jako hodiny od okamziku spirit V této
bakal&ské préaci je pouzita druha varianta logtkgeni.
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1 CASOVAC 555

Vroce 1972 uvedla firma Signetics na tthsov& 555. V pfibéhu dalSich let ho
zatalo vyralgt mnoho firem, tento obvod se roiKBdo celého s¥ta. Jedna se o ziau
konstrukci ¢asovaciho obvodu s analogovouwialicovou ¢asti, ktera je integrovana na
jednom ¢ipu. Tento obvod byl vyvinut jako takto¥atasem se vSak ukazalo, Ze se da

pouzit i v mnoha jinych zapojenich a plnit rozmaniskalu funkci.

Na paatku se vyral pomoci bipolarnich logickych obvéadtéz TTL. Dnes je
dostupny i jako CMOS. Sehnat 2, dokoncec¢adov&e 555 v jednom pouzd neni Zadny
problém. Z hlediska konstrukce se vyrabi jako Dipk#& SMD, jelikoz je tato technologie
vyroby plosnych spdj dnes velkym trendem. Porovnagchto dvou provedeni fiieme
vidét na obrazku (obr. 1). Technologie Dip &p@ vtom, Ze desku ploSného spoje
provrtame na wenych mistech,émi prost€ime sowdéstku a z druhé strany zapajime.
Technologie SMD odbourava vrtani (Hajek, 2004).

Obr. 1.Casova 555 DIP a SMD

Tak jako u vSech ostatnich integrovanych olivgd cenatasovaée 555 velmi nizka.
A to v jednotkach korun. Diky tomu sitbe experimentovani s timto obvodem dovolit

naprosto kazdy.
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1.1 Blokové zapojeni

Blokové schémaasovaée 555 se sklada z n&jpvého dlice, dvou komparatéy
panttového klopného obvodu, vykonového koncového stuprme spinaciho tranzistoru.
Na obrazku (obr. 2) mame blokové zapojeni, kterggenodusenim vriitiho zapojeni a
je vhodrgjSi pro vysétleni funkce. Hlavnimi vstupy zapojeni jsou vstugwou operénich
zesilova&u, zapojenych jako komparatory. Vystugighto komparatdr jsou @gipojeny na
vstupy klopného obvodu RS (reset-set), ten m& jestup pro nulovani. Vystup tohoto
klopného obvodu je propojen se vstupem s koncovykomovym stupsim, jehoZ vystup
je vyveden a tvih hlavni vystuptasovae 555 (Hajek, 2004).

Lcec

'

e —

Ridici napet =
Sk
H s af H»DQ—D%

+ FReset
Start S

12

Frah

Reset

Uybi jen
v Joi

GMD

Obr. 2. Blokové schém@amsovae 555

Vyvody 1 a 8 slouzi pro napajeni, na vyvod i§de kladny pdl a na vyvod 1
zaporny. Vyhodou je, Ze ime byt pouzit i nesymetricky zdroj ndp Pro klasickou verzi
TTL by m¢lo byt napéjeci nafi od 4,5V do 18V, u verze CMOSiite byt napdjeci n&p
i niz8i. Vystupem je vyvod 3, ktery dokaze dodabyat az 200mA diky vnibimu
zesilova&i. Pripojenim zaporného polu napajeni na vyvod 4 seokaig funkce celého
casov&e. Pokud neni pteba funkci reset vyuZzivatfipoji se vyvod 4 trvale na kladny pol

napajeciho nagi. Naptovy &li¢, obsahujiciii stejné odpory roz#i napsti na tetiny.
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Tim padem se na vyvodu 5 nachazi 2/3 napajecingtindfebude-li pateba nénit poner
téchto nagti, je vhodné na vyvod 5kipojit kondenzator 10nF na zem, pokud jde o verzi

CMOS je pipojeni kondenzatoru dokonce povinnosti (Hajek,200

Vyvody 2 a 6 slouzi négpmo k ovladani RS klopného obvodu (RSKO), stapé
arovreg na chto vyvodech jsou porovnavany komparatory s 1833anapajeciho nag
(Vcce). Klesne-li napti na vstupu 2 pod 1/3 Vccigpne se RSKO do log.H (n#palespa
2,5V). To samé seé&k na vstupu 6 s opaym efektem. Resahne-li nafti na vstupu 6
(prah) 2/3 Vcec, RSKO seigklopi do log.L. Zarove se oteye tranzistor a na vyvodu 7
dostaneme zaporné i cehoz se népstji vyuziva praé k vybiti kondenzatoru (Hajek,
2004).

1.1.1 Oznafeni vyvodu véesting a anglictin é

Pri praktické konstrukci je velice utezité znat rozloZzeni vyvada také jejich

anglicka oznéeni.

_/

555

[0] [™] [=]
o] [~ [e]

=
[o]

Obr. 3. Oznéeni
vyvod: casovae
555
1—-zem - GND
2 — spousini — TRIGGER
3 —vystup — OUTPUT
4 — resetovani — RESET

5 —tidici nagti - CONTROL VOLTAGE
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6 — prah - TRESHHOLD
7 — vybijeni - DISCHARGE

8 — napajeci napi — Vcc

1.2 Z&kladni zapojeni s¢asovaem 555

Zapojeni gasov@em 555 jsou obrovska mnoZstvi, jedna se ovSem oifikend
dvou zakladnich zapojeni. Z tohotivddu jsou uvedena tato gélzapojeni.

1.2.1 Astabilni klopny obvod

ST

555
78 4
b6 3

Obr. 4. Astabilni klopny obvod

U tohoto zapojeni pracujéasové& 555 jako multivibrator. Po fjpojeni Vcc se
zane nabijet kondenzator Ggs rezistory R1 a R2.¢Bem tohoto procesu je na vystupu
log. L (zesilové invertuje signal z RSKO). Vstupy 2 a 6, jeZ jsquojeny, kontroluji
napsti na kondenzatoru. Jakmile dosahne 2/3 Vcc, dojpieklopeni RSKO a na vyvodu
7 se objevi nulové n&p. V tomto okamZiku se Zae kondenzator vybijeties odpor R2
az do doby, kdy jeho n&p klesne na 1/3 Vcc. RSKO seéeglopi a kondenzéator seczee
opét nabijet pes rezistory R1 a R2. Tentéjde stale opakuje, pokud jéigojeno napajeci
napsti. Stida vystupniho signalu je 1:1, pmadZ se kondenzator nabijieg R1 i R2, ale
vybiji jen ges R2 (H4jek, 2004).
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Vysledna frekvence je vyjéena nasledujicim vztahem:

C(R *+2R,)

1.2.2 Monostabilni klopny obvod

uee
555
708 4
_ 6 3 —0
1M
O ¢ 1 51—

_|_
—

Obr. 5. Monostabilni klopny obvod

Zapojeni je v klidu, RSKO ma log. L, tranzistortgrly oteveny a pes vyvod 7
zkratuje kondenzator, ktery se proto nige nabijet. V okamZiku spoéstho impulzu,
ktery je gipojen na vyvod 2 seipklopi RSKO a kondenzéator C secma nabijet fes
rezistor R. Ve chvili, kdy se dosahne #&&®/3 Vcc na kondenzéatoru, se RSKO&bp

pieklopi a kondenzator se vybije. Obvod jetopklidu az do dalSiho spowsiho impulzu
(Hajek, 2004).

Doba nabijeni kondenzatoru, tedy doba, po kterdww@e na vystupu log.L, je
vyjadiena vztahem:

T =11RC (2)
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2 DOSTUPNE CASOVACE NA TRHU

Jak jiz bylofeteno, ¢asova 555 vyrabi mnoho firem. Prvnim historicky znamym
vyrobcem tohot@asov&e byla firma Signetics. Poprvé uvedla obvod s ¢enan 555 na
trh v roce 1972. V této dekbyl casova vyraken technologii TTL. Tento obvodigvzalo
mnoho firem, které jej vyrdbi v mnohéznych verzich. NejobvyklejSim oz¥enim je
NE555 nebo NE556, kde jsoucdasov&e 555 v jednom pouzed. V Rumunsku se vyréb
pod ozn&enim BE5S55. Firma Motorola jej vyraia pod nazvem MC1455 a MC3556 pro
dvojité provedeni. V technologii CMOS métsina gchto vyrobki ozn&eni 7555 nebo
7556, nebo CM555.

2.1 GM electronic

GM electronic je hlavninteskym zastupcem distribuce elektronickychésstek na
trhu. Z hlediska vzdalenosti aflina je nejblizSi pobtka aZ v Bri. Sortiment této firmy
je opravdu rozsahly této bakalské praci se vSak jedna zejménsasov&e. V nabidce

najdeme velka mnoZzstgasovau 555, které jsou sepsany nize (Gme [online]).

Tab. 1.Casovae 555 od firmy GM electronic

CM555 CMQOS; DIP 7,00
CM555 SMD CMOS; SMD 7,00
CM5551D SMD CMOS; SMD; -40°C,+85°C 8,50

CM555IPA CMOS; DIP; 2V,18V; -25°C,+85°C 19,90
CM556 2XxCMOQOS; DIP 8,00
NESS55 TTL; DIP 4,00

NE555 SMD TTL; SMD 4,50
NES556 2XTTL; DIP 5,00

NES556 SMD 2XTTL; SMD 5,50

SA555 SMD TTL; SMD; -40°C,+85°C 11,00
SAS555N TTL; DIP; -40°C,+85°C 6,94

TLC556 SMD 2XCMOS; SMD 19,00
TS555ID SMD CMOS; SMD; nizka speba 10,00

TSS555IN CMOS; DIP; -40°C,+105°C 11,00

TS556 CD SMD 2XCMOS; SMD 21,80
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2.2 TM electronic

TM electronic, polska firma s velmi dobrym sortineem a @iznivymi cenami, jeden
z hlavnich distributar elektronickych sotAstek na evropském trhu. Uvedené ceny se
tykaji odkEru ti tri kusi, coZ je absolutni mozné minimum. S vySSimdein sodastek
samozejng klesé i jejich cena. Tato firma vSak nenabiiii mnoho informaci, nebyly

nalezeny ani odkazy n&iplusné datasheety, coz j&it# velky nedostatek (Tme [online])

Tab .2.Casova'e 555 od firmy TM electronic

IMC7555IBAZ CMOS; SMD 9,80
IMC7555IPAZ CMOS; DIP 8,92
LMC555CM CMOS; SMD 19,78
LMC555CN CMOS; DIP; -40°C, +85°C 18,78
TLC555CD CMOS; SMD 7,54
TS555CD CMOS; SMD; nizka sgeba 6,22
TS555CN CMOS; DIP; nizka speba 8,73
TS555IN CMOS; DIP 6,03

2.3 SOS electronic

Poslednim uvedenym zastupcem je slovenska firma &&$onic. Zde je minimalni
odker dvou nebo g kusi vyrobki, jejichz ceny obsahuje tabulka (tab. 3). Nebylgkvs
opét nalezeny datasheety k jednotlivym &astkdm (SOSelectronic [online]).

Tab. 3.Casova'e 555 od firmy SOS electronic

NES555D TTL; SMD 3.15
S555CD CMQOS; SMD 6,95
TS555 CMOS; DIP 6,95
NES55N TTL; DIP 2,73
SA555N TTL; DIP 3,04
TS555ID CMQOS; SMD 6,95
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2.4 Porovnani piredstavenych distributoni

Slovenska firma SOS electronic ma suveéngjnizsi ceny, ale na druhou stranu
neoplyva pilis Sirokou nabidkou. DalSi nevyhodou je absencdaghedt, které
k nahlédnuti nenabizi ani Polska firma TM electtodednoznmé nejrozsahlejsi nabidku
vyrobki m& na trhutesky zastupce, firma GM electronic. Ceny jsou oglitha nizeme
okamzit nahlédnout do datasheetu u kazdécasiky GM electronic je z&hto divoda

nejsolventgjsi z gredstavenych firem.
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3 TECHNOLOGIE TTLA CMOS

V prvni fack bude porovnana starSi technologie TTL a&&ivCMOS, jelikoz se

vlastnosti pouzité technologie odrazeji ve vlastects danéhdasovée.

3.1 Technologie TTL

Jedna se o bipolarni technologii, vyuzivajici k& &wnosti bipolarni tranzistory.
Bipolarni tranzistor se sklada z@ polovodtovych vrsteviazenych za sebouipstridani
typu vodivosti. RozliSujeme tranzistory typu NPIREP.

E

™
|

mH—Z || Z2—C
o
™
|

m— | Z [ —0
o

NP

Z,

Transistor PNP Transistor

Obr. 6. Tranzistor NPN a PNP

Tranzistor mait elektrody: emitor (E) emituje (vysila) nésinaboje, baze (Bjdi
emisi nosti naboje a kolektor (C) sbhira emitované el. ndbbjanzistor obsahuje dva PN
piechody, picemz gechod B-E je polovan v propustnémiaghod B-C v zasrném sndru
(Bastian, 2004).

Maly proud do bazeglvyvola v emitoru emisi majoritnich n@si ndboje a velky
proud emitoru d. Tyto noste naboje projdou tenkou vrstvou baze, takZze desta
zrekombinovat, jsou iffahovany kolektorovym najpim ke Kkolektoru a vytvio
kolektorovy proud 4. Mala zména proudu bazefifliciho vykonu) ptom vyvola
v tranzistoru velkou zemu kolektorového proudu (vystupniho vykonu), doideesileni
proudu i vykonu. Pogr kolektorového a bazového proudu se nazyva proudesilovaci
Cinitel tranzistory3 (Bastian, 2004).
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C

B=- (2)

Technologie TTL pracuje na zakkdranzistorovych obvad s tranzistorovou
logikou (Tranzistor Tranzistor Logic). Logika jeokena tranzistorem s vicenasobnym
emitorem, ktery umatuje vytv&et logické funkce. Princiginnosti je vysétlen na
elementarnim prvku TTL, coZ je logicky obvod NANBastian, 2004).

. Ep
R(_-.
Ty
1
D\
- AD
Ti

Obr. 7. NAND technologii TTL

Pokud je na jeden emitor vstupniho tranzistotiveplena log.0, zZme timto
emitorem protékat proud ¥gdnim sndru. Tranzistor T1 se otéw a z baze tranzistoru T2
je velmi rychle odvedenipbyt&ny naboj pes nizkou impedanci ot&aného tranzistoru
T1. Diky tomu je dosazeno velmi vysoké spinaci lgsth Pokud je fipojena log.1 na
vSechny emitory vstupniho tranzistoru T1, bude gvatv inverznim rezimu. To znamena,
Ze se zamni funkce emitoru a kolektoru. Spojenim bazespoteveny gechod baze-
kolektor tranzistoru T1 se ot&ytranzistor T2. Ten je polarizovany v propustnénéra
pies odpor R1 se zdrojem napajecihodtiafBastian, 2004).

Vystupni obvod je zapojen jako seériovy dtiopy stupé, ktery je buzen
tranzistorem T2 v zapojeni jako fazovy invertorstiize nebude T2 vybuzen (alespo



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 21

jeden ze vstup ma log.0), astane tranzistor T2 a také tranzistor T4ieay. T3 dostava

kladné napti a otewe se, na vystupu je kladné g#pto je log.1.

Kdyz je na vSech vstupech tranzistoru T1 log.InZistor T2 je buzen a ot se.
Na emitoru T2 vzroste naf tak, Ze se T4 otég, zatimco na kolektoru T2 potencial
klesne tak, Ze fedpsti pro tranzistor T3 z w/odu Ubytku nagti na diod D nestéi
tranzistor T3 vybudit a proto se uzavNa vystupu i&s tranzistor T4 se tak objevi ®&tp
blizké 0V, to je log.0 (Bastian, 2004).

3.2 Technologie CMOS

Technologie CMOS pouZziva tranzistory unipolarniipgdfarni tranzistor se sklada
z kiemikoveho monokrystalu vodivosti N nebo P (subgtratremz je difuzi vytvoren
kanal tak, aby rl vodivost op&ného typu nez substrat. Podle typu dotace rozhseje
tranzistory FET s kanalem N a FET s kanalem P. Keaclektrody kandlu se nazyvaji
source S (emitor - zdrojova elekroda) a drain Didkimr - sk¥raci elektroda). Substrat
musi byt spojen se source. Gate se proti kanalujezaby neprochazel zadny proud mezi
G a S (Bastian, 2004).

Koy [
/ D D
G |F=7B
Fj
] .”.:,.,::.:- ,- '.'.ﬂl’-;wv R p
P —_.-'_:-'--"i\" P ‘\_\ — R S + -
% \ ]
N—substrat \ 1 Ugs Upg
°B \\
. \
indukovany Si0;

kanal P pii Ugs < 0

Obr. 8 Struktura tranzistoru MOS s obohacovanim kafalu

Princip ¢innosti spadiva ve vytvdeni a roz§ovani vodivého kanalu mezi emitorem

S a kolektorem D, vlivemiftného elektrického pole, vyvolanéhsdivyedenim nagti na
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hradlo G. Cinnost obohacovaciho typu MOSFET s kandlem N jelogitka, s tim
rozdilem, Ze polarity prouda nagti budou opéné (kladné), Sipka ve schematické e
bude mit opény sner (Bastian, 2004).

Technologie CMOS (Complementary MOS) je technolpgtera vychazi z pouziti
obou tranzistar PMOS i NMOS. Oba druhy tranzistose stidaji ve funkcitizeného

zagZovaciho tranzistoru a spinaciho tranzistoru.

o E
|_
X o—e —o Y

|_
J :j NMOS

Obr. 9 Zapojeni invertoru
v technologii CMOS

Pokud je signal na vstupu X log.1, je vodivy (zagmutranzistor NMOS a
tranzistor PMOS naopak vypnuty, pak je na vystuplod.0. Ri log.1 na vstupu X je
tranzistor PMOS zapnuty a tranzistor NMOS vypndig.vystupu Y se objevi log.1.

Tranzistory tedy funguji jako spite které pepinaji vystup bdi na napdjeci
napsti, nebo k zemi. Jestlize nezatjeme vystup takového obvodu, je jeho Bpioa

v klidovém stavu prakticky nulova.

3.3 Porovnani TTL a CMOS

Technologie TTL, vyuZivajici ke svéinnosti bipolarni tranzistory, ma oproti

technologii CMOS (vyuZivajici tranzistory unipol@rrvysSi rychlost, avSak takétéi

Mriviw s



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 23

mnohem vySSi. Z tohotoudodu je CMOS technologie spojena s Hioym vyvojem
osobnich peéitaci. Jedi diky vysoké integraci, dosahované touto technglggimozné

vyraket dnesni personalni pivace.

oV TTL vstup 5V
0.8V 2.0V
oV TTL vystup 5V
04V 24V
ov CMOS vstup 5N
L5V 3.5V
oV CMOS vystup 5
0.05V 495V

Obr. 10.Napsrové trové TTL a CMOS

Diky extrémr nizkému pikonu, dobré Sumoveé imugjt slwitelnosti s obvody
TTL, Sirokému rozmezi napajeciho gHpvelkému pracovnimu rozsahu teplot a velkému
logickému zisku doSlo k obrovskému rde$ii obvod CMOS a k jejich peviadnuti na

trhu. Tato technologie je dosud nejpouZzigjantechnologii ze vSech.
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4 POROVNANI DOSTUPNYCH CASOVACU

4.1 NES555, SE555

NE555 je mivodni verze¢asovae 555. Jedna se o provedeni v TTliehoz vychazeji
vlastnosticasov@e. Tento obvod se vyrabi také ve dvojité verzi (dasovae v jednom
pouzdru) pod ozrignim NE556 a dokonce ve verzi, kde jsou 4 tdeov&e v jednom
pouzdru — NE558. Pro n#pnivé pracovni podminky, zejména teplotu, se Viyrédrze
SA555 a SE555, kterd vydrzi teploty od -55°C do’C2Baximalni pracovni frekvence je
nad 500kHz. Obvody jsou dostupné jak v provedef, Bdk i SMD (Gme [onling]).

Tab. 4.Charakteristické udaje NE555

Napajeci napéti 4,5 16 v
Proudovy odbér Vce=5V 3 5 mA
Vcee=15V 10 | 12
Rozhodovaci troveri Vee=5V 2,4 |3,33| 4,2 Vv
(555 pin 6) Vcee=15V 8,8 [10,0|11,2
Proud do pinu ¢.6 (555) 0,1 /0,25 uA
Resetovaci napéti (555 pin 4) Vee=15V 0,3 1,0 Vv
Resetovaci proud (555 pin 4) 0,1 15 mA
Vystupni napéti - L Vee=15V
I=10mA 0,1 0,25
I=100mA 20|25
I=200mA 2,5 \Y,
Vce=5V
I=5mA 0,25(0,35
I=8mA 03|04
Vystupni napéti - H Vce=15V
I=100mA 12,75]13,3
I=200mA 12,5 Y,
Vce=5V
I=100mA 2,75 | 3,3
Sestupna hrana na vystupu 100 | 300 ns
Nabézna hrana na vystupu 100 | 300 ns
Teplotni rozsah 0 +70 T
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Tab.5.Charakteristické udaje SE555

Napéjeci nagti 4,5 18 Vv
Proudovy odbr Vce=5V 3 6 mA
Vee=15V 10| 15
Rozhodovaci urove Vce=5V 2,7 13,33 4,0 Vv
(555 pin 6) Vce=15V | 9,4 |10,0] 10,6
Proud do pin&.6 (555) 0,1 0,256 uA
Resetovaci nagi (555 pin 4)Vce=15V | 0,3 1,0 Vv
Resetovaci proud (555 pin 4) 0,1 1,0 mA
Vystupni napti - L Vce=15V
|I=10mA 0,1/0,15
I=100mA 20| 25
|I=200mA 2,5 Vv
Vce=5V
I=5mA 0,25| 0,35
I=8mA 0,3/ 04
Vystupni napti - H Vce=15V
|I=100mA |13,0(13,3
|I=200mA 12,5 Vv
Vce=5V
|I=100mA | 3,0 | 3,3
Sestupna hrana na vystupu 1@DO ns
Nabizna hrana na vystupu 1D@00 ns
Teplotni rozsah -5¢ +125 °C
4.2 ICM7555

Oznaeni CMtika, Ze se jedna o provedeni v CMOS technologiiSakvje nutné
zduraznit, Ze toto ozri@ni neni nijak normovano akteré firmy si vedou své vlastni
oznaeni. Rikladem ntize byt ozn&eni CM555, pod kterym je moZzné tertsova velmi
casto nalézt. Také tato verzasovdée se vyrabi ve dvojitém provedeni, zpravidla to
pozname podle posleddislice (ICM7556). Tak jako ostatni verze se i tet&sova
vyrabi jako DIP a SMD. Dokaze pracovat na frekvemcilMHz. Nej¢tSiho pracovniho
teplotniho rozpti dosahuje typ IMC7556M, schopny spraviangovat od -55°Glo 125C
(Gme [online]).
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Tab.6. Charakteristické udaje IMC7555

Napajeci napéti 3 16 v
Proudovy odbér Vce=3V 0,05| 0,20 mA

Vee=16V 0,18 0,30
Rozhodovaci uroven Vee=3V 2,0 v
(555 pin 6) Vee=16V 10,6
Proud do pinu €.6 (555) 1 10 | 50 pA
Resetovaci napéti (555 pin 4) Vce=3-16V| 0,4 | 0,7 | 1,0 v
Resetovaci proud (555 pin 4) 2 100 pA
Vystupni napéti - L Vce=15V

1=3,2mA 01|04 v

Vce=5V

1=3,2mA 02|04
Vystupni napéti - H Vee=15V

=-1mA 15,25|15,7 Vv

Vce=5V

I=-1mA 40 |45
Sestupna hrana na vystupu 10 | 75 ns
Nabéznéa hrana na vystupu 45 | 75 ns
Teplotni rozsah -55 +150 T

4.3 TS555

Casové TS555 je také vyram technologii CMOS. Na rozdil od klasického
IMC7555 ma nizsi odly, ktery¢ini 110pA @i napdjeni 5V a 90pAip3V. Napajeni nize
byt v rozsahu od 3V do 16V. DalSim vylepSenim j&3iimit pro maximalni frekvenci
2,7MHz. Vystup je kompatibilni s technologiemi TTDalSi vlastnosti je velmi vysoka
vstupni impedance 0. MoZnost peizenicasovae jako DIP a SMD snad nemusi byt
ani zmirgna, ale takzvana zmensSena SMD verze uz neni tajki@\Pro pedstavu je zde
obrazek (Obr. 11) (Gme [online]).
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il -
N D
DIP8 sSO8
(Plastic Package) (Plastic Micropackage)
P
TSSOPS8

(Thin Shrink Small Outline Package)

Obr. 11.TS555

Tento typcasova&e 555 jednoznmé predii své starsSi f@dchidce snad ve vSech
smérech. A uz v odiru elektrického proudu, maximalni pracovni frekviemebo

rozmerech i pouziti miniaturniho provedeni.
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5 ZDROJ HODINOVEHO SIGNALU

s

Nejdilezit¢jSim faktoremcéasovaciho obvodu je bezesporu hodinovy signal. j€en
v této bakaltské praci realizovan pomoci integrovaného obvod®. 5kedna se o
modifikované zapojeni astabilniho klopného obvodypowszitim vySe zmimého
integrovaného obvodu 555.

5.1 Impulzni generator

Impulzni generatory s pouZitikesov&e 555 se nazyvaji astabilni multivibratory.
Tyto obvody nefetrzite vyrabsji impulzy. Podle druhu vystupniho signélu jsou gy@tory
roz&kkleny do 4 skupin: elektrické impulzni generatorytické impulzni generatory,
akustické impulzni generatory a impulzni generatomechanickym vystupem (Hajek,
2004).

5.2 Elektrické impulzni generéatory

Elektrické impulzni generatoryéasové&em 555 maji za ukol vyrobu pravouhlych
impulzi o ukité frekvenci pro dalSi elektricka zapojeni. Frekse mize byt i nénitelna,
nagiklad pro ngfici (Cely. Tyto generatory mafiasto moznost gmit nejen frekvenci, ale

také amplitudu vystupniho signalu (Hajek, 2004).

5.2.1 Jednoduchy impulzni generator

Pokud chceme experimentovatislicovymi obvody, je pdeba mit impulzni
generator, ktery dava impulzy s logickymi gégvymi arovréemi L a H (low a high, nebo
také log. 0 a log. 1, déle jen L a H)iagmou frekvenci. Pro tytocély je mozno pouzit
impulzni generator s velmi Uzkymi impulzy. Na obdz. 10 niZzeme vidt schéma
zapojeni. Hlavnim prvkerfidicim frekvenci je kondenzéator C1. Pokud bude jebdnota
1nF, 10nF, 100nF, 1uF, &y by byt frekvence vystupniho signalu podlefgumii 100Hz,
10Hz, 1Hz, 0,1Hz. Je vhodné pouzit velmi kvalitahéenzatory (ne keramické, mafili$
velkou teplotni z&vislost). Samotrdasov& 555 zarduje stabilni signdl i  koliséni
teploty i napgjeciho n&f Ug. Vystupni signal ndm @ize indikovat LED dioda (Hajek,
2004).
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Obr. 12. Jednoduchy impulzni generator

Podle knihy by tedy #la byt vystupni frekvence 1sfigoouziti 100nF. To se vSak
rozchazi s vyp&tem provedenym na zakladovnice uvedené ve vSech internetovych
zdrojich, kterd je:

149

=R +2R) ©)

Rezistor R je 1kQ a rezistor B 3,3MQ, jestlize poZadujeme frekvenci 1s, po

dosazeni a vypidtani dostaneme hodnotu C=226nF

- 149
110° + 2.3310°%)

= 2257210°F (4)

Sehnat nastavitelny kondenzator v okoli této hogn@ni nic jednoduchého, jestli
vibec mozZného. Proto jsou pouZity dva svitkové, eémal zapojené kondenzatory
s hodnotami kapacit 220nF a 6,8nF. Kapacity paraehpojenych kondenzatose gitaji,
tudiz je vysledna hodnota 226,8nF velmi blizk& plo¥ané hodnét Po dosazeni do prvni

rovnice dostaneme hodnotu frekvence 0,99525Hz.

;= 149
226,8107° 10+ 233.10°%)

= 0,9952Hz (5)
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To znamend, Ze kazdou sekunducasov& opozdi o 4,75ms. Chyba je pro lepSi

piedstavu vynasobena ¢iem sekund za hodinu, dalegpem hodin za den algvedena na

minuty.
At, , =3600.475107° =17]1s (6)
At = 2227’1 = 684min (7)

Za hodinu je tedy chyb&asovani 17,1 sekundy a za den 6,84 minut. Neni to
zanedbatelna chyba, ale priepokladané &ely tohotocasovae, coz je nafklad casova
pro nabijeni akumulatdy to neni nic dramatickéhoCasové& je zkonstruovan na
maximalni dobu &hu 99h, realé se vSak bude nejspis$ vyuzivat pouze v rozsahuldo 2

Druhou moZznosti, jak doladit frekvenci, by bylo gdl nastavitelného rezistoru.
PoZadovana hodnota tohoto rezistoru je ziskanaligfém R a naslednym dosazenim.

@ -R 149 0°

7_1
A -9
fo_ M9 pop M9 _fC 7 _ 1226810
C(R, +2Rg) fC 2 2

= 328MQ
(8)

Hodnota odporu aplikovaného rezistoru je o QOky3Si, nez idedlni poZzadovana
hodnota. Pro iesrejSi doladni frekvence by bylo nutné testovat reabestaveny obvod
s nejmén ¢tyimi kaskadow zapojenymiitaci 74hc393, budii 741s47 a 7segmentovkami.
Z davodu roznéra nepdjiveho kontaktniho pole byl testovan pouzelus/i60 sekund, u

kterého nebyla naéena znatelna odchylka.
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6 SIMULACE

Tato kapitola se bude zabyvat strukturdzeni ploSného spoje pomoci logickych
integrovanych obvad kterd byla simulovana v praéstli Multisimu. Zasadni princip
spaiiva v manuélnim nastaveni poZadovanéhsu pomoci tkitek, ktery se ulozZi do
¢itatt a zobrazi na 7segmentovkach. Poté se spastivani, které se #pprovadi za
pomocicitaci v druhécéasti obvodu, aktualnias je také zobrazovan na 7segmentovkach.

DosazZeni shodnyalagi se projevi na vystupu obvodu.

6.1 Schéma zapojeni v Multisimu

Jako prvni je uvedeno celkové schéma provedenéltrsiiuu a dale pak podrobjm

rozebrany jednotlivéasti.
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Obr. 13. Hlavni schéma zapojeni
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Misto zapojeni obvodu &sov&em 555 bylo pro zjednoduSeni simulace pouzito
virtualniho impulzniho generatoru. Také zde geshybi vyhodnoceni shodnyctasi

pomoci komparatdra nasledné zpracovani tohoto signalu na finalsiwgyobvodu.

Hlavni obvod se sklada ze dve@asti. Prvnicast je automatickéitani, které je
mozné vidt v horni ¢asti obrazku (Obr. 13). Jsou to v podstabdiny, které spusti
uzivatel hlavnim spou&tim tlatitkem. Druh&tést obvodu v dolnéasti obrazku (Obr.13)

slouzi k manuélnimu nastaveiaisového limitu, do kterého se &sovat.

s 7

6.1.1 Automatické ¢&itani éasu

Pro vysetleni principu automatickéhaitani ¢asu bude dostajici detailni

zobrazeni jedné&etiny z horni poloviny obrazku (Obr. 13). DalSi¢dvetiny jsou ténit

totoZzné, potvadz jde o kaskadové zapojeni.

el X
| T4HCOBN_4V

[1]

..... - L2sD

Obr. 14. Automatickéitani sekund
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Vystupni signél z impulzniho generatoru j@gvpden na vstup INitate 74hc393.
S kazdou sestupnou hranou na tomto vstupu se enifiii hodnot&itace o 1, vstup In je
totiz vstupem negovanym. Tato hodnota je vigaa binarningislem o étyrech bitech
(Qa,QB,Qc,Qp na vystupu). Na zatku ¢itani jsou na binarnich vystupeéitace hodnoty
0000, po pichodu sestupné hrany na vstupu In jsou na vystupednoty 0001atd.

Maximalni hodnota fed gete&enim¢citace je ve dvojkové soustadlll (dale jen
XXXX2), coz odpovida hodn®tl5 v desitkové soustaydale jen xxg). Proto musi byt
¢itate resetovany idve, nez sami ieteou. Pro jednotky sekund a minut je to hodnota
1010, tedy 1Qo. U desitek sekund a minut je to hodnota Q14@®,, tyto hodnoty jsou
dany tim, Ze minuta ma 60 sekund a hodina 60 mihaitani hodin budou resetovany oba
¢itate na hodndat 10,0. Horni mezni hodnotditani by bylo zbyténé rgéjak omezovat,
protoZe zde kaskada kiinPokud by byly pouZity ¢itace procitani drii, resetovaly by se

¢itate hodin na hodnotachga 4, jelikoz den ma 24 hodin.

Musi byt zmigna chyba &tinéna @ vybéru ¢itatt. Kdyby byly aplikovanyitace
pracujici v BCD kédu, odpadlo by tim nucené res@dwa hodnotach 1§ BCD kéd je 4
bitové vyjadeni jednociferného desitkovékitsla, tedy koti u 90=100L. VysSi binarni
hodnoty #istavaji nevyzity. Ztoho tovodu by secitate automaticky resetovalyiip
dosazeni hodnoty 101G jako jediné by zbylo o&ehi resetovani na hodnotachy.6
V dok¢ odhaleni této chyby, uz byly tyto s@stky nakoupeny, byla tedy zachovana

puvodni koncepce.

Resetovani na tomtéitaci se provadi fivedenim nalzné hrany na vstup CLR.
Jako prvni jsouifivedeny bity, na kterych bude log.1 posaZzeni hodnoty pro resetovani,
piivedeny na log. obvod AND. Pokud jsou na vSech pesth tohoto obvodu log. 1, na
jeho vystupu bude log. 1, jinak log. 0. Vystup twhobvodu je fipojen na vstup log.
obvodu OR. Na druhy vstup log. obvodu OR jwgden signal z hlavniho tlidka RESET,
kterym je mozné kdykoliv resetovat celé automatititéni casu, na vSecbitacich naraz.
Toto tl&itko je realizovano jako vratné. Pokud je na vsthpkg. obvodu OR alespo
jedna log. 1, je na jeho vystupu také log. 1. Dikynu probiha resetovaniitaci

automaticky neboipstisku tla&itka RESET.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 35

Tento signal pro resetovani jednatitace je pouzit jako vstupitani pro dalséitac

v kaskad. Fxi kazdém peteteni (respekti¥ resetovani) se zvysi hodnota dalSéitace o
1.

6.1.2 Manualni nastaveniéasu

Tato ¢ast obvodu slouzi pro nastaveni pozadovanémsmvani. UZivatelem je
ovladdana pomoci vratnych tidek. Pro ndzor)si predstavu je uveden detail spodiakti
hlavniho schématu na obrazku (Obr.13).
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Obr. 15. Manualni nastavepnasu

Princip tétocasti je na stejném principu jako automati¢k@ni. Hlavnim rozdilem
je, ze vstupcitacu IN neni propojen s impulznim generatorem, ale jgda givedeny
vystupy vratnych tléitek, kterymi niize uzZivatel nastavit poZadovas@&sovani. VSechny
resety jsou nastaveny na hodnotygl&rong citace desitek minut. Ten je resetovan na
hodnot 6,0. Bylo by nesmysiné ponechat moznost nastaveningzes9 minut, v takovém
piipadt by ¢asovani probihalo donekama, porvadz by se hodnot§itaca automatického

¢itdni a hodnotycitact manuélniho nastaveni nikdy nesetkaly. ¢itka RESET neni
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potteba. Citate pro sekundy jsou vynechany, regipoklada se pozadavek dasovani
v ¢asech tak kratkych, aby bylo pelba zadatigsné hodnoty sekund.

6.2 Vyhodnoceni¢asovani

Vyhodnoceni shodnosticasu dosaZzeného na automatick&ftani a casu
pozadovaném (manud&ln nastaveném) je provedeno integrovanymi komparatory
Porovnavaji se bitové hodnotjtaca minut a hodin z automatickéli@tani a manualniho
nastaveni, coz je dohromady 16 a l1Gi.blte vhodné pouzit komparator, ktery dokaze
porovnat co nejtSi mnozstvi bitovych hodnot. Komparator s g&im patem
porovnavanych bit je integrovany obvod 74hc688, ktery dokaze porb\iBbiti. Je
piekvapivé, Ze neni tento integrovany obvod v nab&lorilaniho programu Multisim.
Proto je uvedeno schéma zapojeni z programu Okdady je pouzit pro finalni navrh

ploSného spoje.
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Obr. 16. Porovnanéasi
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Obrazek (Obr. 16) znéawuje, Ze na jednom komparatoru jsou porovnavany
hodnoty ¢itata pro minuty a na druhém hodnotjtaci pro hodiny. Jedinym dalSim
vstupem tohoto integrovaného obvodu je negovanypvSIE. E znamena anglické slovo
.enable”, v gekladu ,uvolnit*. Na tento vstup jeffwedena log. 0 (zem}imz zajistime
trvale povoleni komparace. Vystup komparateeQ je také negovany, takz# ghodnosti

vSech porovnavanych fibudou na vystupech komparatdog. O.

6.3 Findlni vystup

Vystupy obou komparator jsou vyvedeny na vstupy log. obvodu AND.
Komparatory indikuji spravnost porovnani log. Ovyatupu, tudiz bude log. 0 i na vystupu
obvodu AND. Aby mohl byt vystupni signdéizen nejen automaticky, ale i manugln
vratnym tl&itkem SW7, nasleduje log. obvod OR. Posledélenem je RS klopny obvod.
RSKO plni funkci pargti, sepnuti jefizeno vySe popsanymi komparatory nebo vratnym
tlacitkem SW7 a rozepnuti vratnym ditkem SW8. RSKO sloZeny z NANDje fizen
sestupnymi hranami vstupnich sighabroto ol¢ tlacitka pri stisku odpoji log. 1, ktera je

jinak stale pipojena na vstupy RSKO.
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Obr. 17. Logika finalniho vystupu
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7 REALNA KONSTRUKCE

Jako ve vSech jinych oborech, tak také v elektm®sie rozchazi teorie s praxi. DalSi
kapitola se proto bude zabyvat probléemy a jefiebenimi, které se vyskytlyipealném
testovani. Testovani jednotlivyciasti zapojeni bylo provedeno pomoci nepdjivého
kontaktniho pole, ve kterém se daly velmi fiolodhalit a nasle@nodladit vSechny

problémy které se vyskytly.

TEEE

-
7y = N

Obr. 18.Nepdjivé kontaktni pole

7.1 OzZiveni 7segmentovek

7segmentovky jsou buzeny integrovanym obvodem 74I84/stupni nagti téchto
obvodi je sniZzeno rezistory s odporem @h0aby byl spravé nastaven pracovni bod na

jednotlivych diodach 7segmentového displeje.
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7.2 Filtra éni a blokovaci kondenzatory

Na ploSném spoji jsou umésty 2 valcové filtréni kondenzatory s kapacitou 100uF.
Jejich funkce je filtrace kolisani napajeciho ¢tapvyhlazuji nagtove Spkky napajeciho
nageti.

Blokovaci kondenzatory s kapacitou 100nF maji zal akksobovat blokovany obvod
elektrickym proudem ip rychlych zngénach odbBru. Jsou zapojeny co nejblize napajecim
vyvodim integrovaného obvodu. SniZzuje se tdisqbeni impedancefipodnich vodia,

jimiZ je obvod pipojen k napajecimu zdroji.

7.3 Pull-up a pull-down rezistory

Hradlo na vstupu pinu reaguje na vSechna indukovaméi v jeho okoli, takze i na
ruSeni okolnich vlii. To je vyeSeno pull-up rezistorem, ktery slouzi k tomu, aby
zabezpéil ptivod Zzadané hodnoty né&tp pro Zadanou logickou Uroires ¢ase, kdy tlgitko
neni stlgené. Jeho velikost by ¢a byt okolo 1K2. Stiskem tlaitka se hodnota n&p
zmeni, protoZe odpor tidtka je téndt nulovy. Vratné tlaitko, jeZ i stisku gipoji log. 1

je oSeteno pull-down rezistorem, ktery j&ipojen k zemi.

VCC
80

10K

SW3

Obr.19.Pull-up rezistor
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7.4 Navrh plosného spoje

Schéma zidzeni bylo prve prekresleno ze simutaiho programu Multisim do
programu Orcad, ktery slouzi pro navrh plosSnychjsp®lodul pro kresleni schémat se
nazyva Capture. V druhém modulu, zvaném Layout,iayrhnut samotny plosSny spo;.
SloZitost zapojeni zé#fginila, Ze plosny spoj je oboustranny. Koéné zapojeni

integrovanych obvalje pres patice DIP.
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8 POUZITE SOUCASTKY

Zde jsou sepsany vSechny pouzité integrované obaadigiSi sotastky. Jelikoz jsou

uvedena fesna ozn&ni, je poteba objasnit co znamenaiji.

XXhCXXX - hc namiik4, Ze se jednd o CMOS

XXISXXX - Is je ozné&eni pro TTL, ,Low Power Schottky" (nizkéizonova

logika s schottkyho diodami)

xxhctxxx - hcl je CMOS kompatibilni s TTL, ale pouze pokje TTL obvod

zapojena az za CMOS (hcl) obvodem

Z nedostatku dostupnych s@stek ve zlinské prodejnbylo nutné zkusit fpojit
obvod 74Is47 za obvod 74hc393. Obvody bez problgpolupracovaly.

DalSi rozaleni integrovanych obvdg ale i ostatnich s@astek, je podle jejich
vn¢jSiho provedeni. NZze to byt DIP nebo SMD. Tento rozdil byl vgfen v teoretické
¢asti. Provedeni SMD se vyuzilo pro rezistory zaegnbvanymi obvody 74Is47 a

blokovaci kondenzatory.r€deslo zbyt&nému z¢tSeni ploSného spoje, protoze provedeni

SMD ma mnohem menSi rozny. Tabulka (Tab. 7) jefpvzata z programu Orcad.

Tab.7. Pouzité saastky

Quantit
ltem |y Reference Part Footprint

1 26| C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8, | 100nF C0805
C9,C10,C11,C12,C13,C14,
C15,C16,C17,C19,C20,C22,
C24,C25,C26,C27,C28,C29

2 1/C18 C0805 C0805

3 11C21 6n8 C0805

4 1/C23 220n C0805

5 2C98,C99 100u/20V LYT_HMT100X200

LED_HMT100_

6 1[D] RED ROUND

7 11J1 RCA JACK jack_4

8 1[RI1 1KO R0O805

9 1|R2 3M3 R0O805

10 70| R3,R4,R5,R6,R7,R8,R?,R10, 150R R0O805
R11,R12,R13,R14,R15R17,
R18,R19,R20,R21,R22,R23,
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R24,R25,R26,R27,R28,R29,

R31,R32,R33,R34,R35,R34,

R37,R38,R39,R40,R41,R42,

R43,R48,R49,R50,R51,R52,

R53,R54,R55,R56,R57,R58,

R59,R60,R63,R64,R65,R66,

Ré67,R68,R69,R70,R71,R72,

R73,R74,R75,R83,R84,R85,

R86,R87

11 18| R16,R30,R44,R45,R46,R47, | 10K RO805
R61,R62,R76,R77,R78,R79,
R80,R81,R82,R89,R90,R91

12 1|R8S ORO RO805

13 1[R92 480R R0O805
SWT,SW2,SW3,SW4,SW5SW | AlpsSKRPAXEOT | ALPS_SKRPAX

14 717 0 EOT0H100
SW8

15 1[swé Tlac ARETACNI_TL_BEZ

16 10| U1,U4,U5,U6,U7,U8,U9,U10, |74L547 DIP16
U11,U12

17 5|U2,U16,U19,U24,U27 74HC393 DIP14

18 11U3 NE555 DIP 8

19 10| U14,U15,U17,U18,U20,U21, |SA52-11EWA  |oo
U25,U26,U28,U29

20 3|U22,U30,U32 74HC08 DIP14

21 3|U22,U30,U32 74HCO8 DIP14

22 2|U23,U31 74HC32 DIP14

23 2|U23,U31 74HC32 DIP14

24 2|U33,U34 74HC 688 DIP20

25 11U35 74HC00 DIP14
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ZAVER
Tato bakal#ska prace je psana z pohledu konstrukt@smvaciho zdzeni, jenz ma

byt sestaveno podle zadani vedouciho prace s pougsovae 555.

V teoretickéc¢asti jsou rozebrany a nasleédporovnany technologie vyroby TTL a
CMOS. Novjsi technologie CMOS m& mnohem lepSi vlastnostjinéea z hlediska
spoteby. Dale je zpracovanighled dostupnycltasov&u 555. Jako zastupci na trhu
s elektronickymi sotastkami byly zvolenyit velké distribéni firmy a toc¢eska firma GM
electronic, polska firma TM electronic a SOS elecit ze Slovenska. Srovnani cen
vyhréla firma SOS electronic, ale rozsah nabizersglmbmentu a dostupnost informaci o

jednotlivych vyrobcich (datasheety) je jasrejlepsi weského zastupce GM electronic.

Praktickécast se zabyva navrhem a naslednou konstrukci plossgoje. Prvnim
krokem byla simulace v programu Multisim. Tentogmam neni filiS spolehlivy, protozZe
vykazoval mnoho chybnych simulaci, které ge rpalném testovani jednotlivyctésti
zarizeni na nepajivém kontaktnim potibec neprojevily. Finalni navrh ploSného spoje byl
proveden pomoci programu Orcad.

Realizace tohoto #&eni byla vcelku nagma i nakladna. Jednodussimigpbem

realizace této aplikaci by bylo pouziti mikroproses coz ovSem neni zadanim této

bakal&ské prace.
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ZAVER V ANGLI CTINE

This bachelor thesis has been written from a tirmaghine constructor’s point of
view. The machine should have been compiled aaegrii supervisor's submission with

use of timer 555.

Manufacture technologies TTL and CMOS have beewrie=sl and compared in
the theoretical part. The newer CMOS technology imash better features, especially
from the view of the consumption. Furthermore, liseof available timers 555 has been
elaborated. Three distribution companies from tlaket with electronic materials have
been chosen — Czech GM electronic, polish TM edeatrand Slovakian SOS electronic.
SOS electronic won the price comparison, but the &kbrtment extent and availability of

information about particular products (datashestt)e best of chosen.

Practical part is concerned on the technical ptagac following construction of
the printing circuit. The first step was the sintida in Multisim programme. This
programme is not fully reliable, because many wrsimgulations which did not appear
during the testing of particular device componaearisthe testing device. Printing circuit

final proposal has been created in Orcad programme.

Construction of the device has been quite com@dand expensive. The less
complicated process of construction would have hesenof microprocessor, however that

is not the task of the thesis.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

TTL Transistor-Transistor-Logic
CMOS Complementary Metal-Oxide—Semiconductor
DIP Dual Inline Package

SMD Surface Mount Device
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