
При модернизации устройства 

управления силовым механизмом

было установлено, что, изменяя

скважность выходных импульсов

этого устройства, можно управлять

его мощностью. Это свойство было

решено использовать для стабилиза#

ции выходной мощности, введя в

схему широтно#импульсный моду#

лятор (ШИМ) и петлю обратной свя#

зи. Использовать имеющийся в уст#

ройстве управления формирователь

импульсов, выполненный на одном

из двух D#триггеров микросхемы

К561ТМ2 (см. рисунок 1), мы не соч#

ли возможным.

Ждущий мультивибратор, пока#

занный на рисунке 1, запускается

фронтами положительных симмет#

ричных импульсов («меандром») с

частотой следования 20 кГц, кото#

рые имеют скважность 2 или коэф#

фициент заполнения D = 50% (см.

рисунок 2). Выходной сигнал муль#

тивибратора представляет собой

прямоугольные импульсы той же

частоты с коэффициентом заполне#

ния D = 30% и постоянной составля#

ющей, равной половине напряже#

ния питания (7,5 В).

Требовалось разработать вместо

этого формирователя другой, кото#

рый позволил бы управлять коэффи#

циентом заполнения, т.е. реализовать

ШИМ выходных импульсов в преде#

лах D = 20…40%, с сохранением фазо#

вых характеристик, показанных на

рисунке 2. Широтно#импульсная мо#

дуляция должна осуществляться из#

менением постоянного напряжения

на отдельном входе. Причём необхо#

димо было использовать доступную

и недорогую микросхему с миниму#

мом внешней «обвязки». Этим требо#

ваниям полностью удовлетворяет

таймер NE555.

«Классический» ШИМ на микросхе#

ме типа NE555 [1] (см. рис. 3) не под#

ходит, т.к. встроенный в неё ждущий

мультивибратор запускается срезом,

а не фронтом положительного запус#

кающего импульса и, следовательно,

вносит фазовое рассогласование в

устройство управления.

Оригинальный вариант ШИМ был

выполнен по схеме, представленной

на рисунке 4. Его основой является

одновибратор на таймере NE555.

Схема питается напряжением 15 В;

назначение элементов:

● R1 – резистор цепи заряда времяза#

дающего конденсатора C4;

● R3, R4, C4 – времязадающая цепь;

● R4 – регулятор скважности импуль#

сов;

● C2, R2 – дифференцирующая цепь

запуска;

● D1 – диод, отсекающий отрица#

тельные всплески продифферен#

цированных входных запускаю#

щих импульсов;

● C1 – конденсатор фильтра питания;

● C3 – конденсатор ФНЧ в цепи 

управляющего напряжения ШИМ.

Если не подавать на вывод 5 мик#

росхемы управляющее напряжение,

то за счёт внутреннего резистивного

делителя на этом выводе установится

напряжение 10 В (2/3 напряжения

питания), а на неинвертирующем

входе нижнего (по схеме) компарато#

ра микросхемы – 5 В, или 1/3 напря#

жения питания.

В исходном состоянии конденсатор

C4 заряжен через R1 до напряжения

источника питания (15 В). Напряже#

ние на конденсаторе C4 приложено

через вывод 2 микросхемы к инверти#

рующему входу нижнего компарато#

34 СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 7 2009WWW.SOEL.RU

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

© СТА�ПРЕСС

Каскад ШИМ на ждущем
мультивибраторе, или ещё одно
включение таймера NE555

Казалось бы, что нового можно сделать на микросхеме, которая

разработана более 30 лет назад? Тем не менее, при модернизации

старой техники автором совместно с Кадышевым А.Ю. было найдено

и использовано ещё одно нестандартное включение микросхемы

таймера NE555 (КР1006ВИ1).

Игорь Безверхний (г. Киев, Украина)

Рис. 1. Ждущий мультивибратор –

формирователь импульсов на D&триггере

(на 1/2 К561ТМ2) Рис. 2. Эпюры напряжений формирователя импульсов, выполненного по схеме рис. 1



ра. При этом на его выходе будет низ#

кий потенциал (уровень лог. 0), кото#

рый поступает на вход S внутреннего

триггера микросхемы. При отсут#

ствии запускающего сигнала, на вхо#

де R того же триггера будет низкий

потенциал (уровень лог. 0), поскольку

через резистор дифференцирующей

цепи R2 неинвертирующий вход

верхнего (по схеме) компаратора со#

единён с шиной нулевого потенциа#

ла. Это означает, что триггер будет

сохранять предыдущее состояние –

низкий потенциал на инвертирован#

ном выходе Q. При этом встроенный

транзисторный ключ (подключен#

ный коллектором к выводу 7 микро#

схемы) будет разомкнут, а на выходе

инвертора (выводе 3 микросхемы)

будет напряжение, близкое к 15 В.

С приходом фронта запускающего

импульса (см. рисунки 4 и 5) его по#

ложительный всплеск через диффе#

ренцирующую цепь C2, R2 и вывод 6

поступает на неинвертирующий

вход верхнего компаратора. На выхо#

де компаратора и на входе R триггера

кратковременно появляется высокий

потенциал (уровень лог. 1), который

приводит к срабатыванию триггера,

и на его инвертированном выходе Q

появляется высокий потенциал. Это

приводит к понижению напряжения

на выходе до нуля и отпиранию

встроенного транзистора, который

подключает цепь R3, R4 параллельно

конденсатору C4.

Конденсатор С4 разряжается через

резисторы R3, R4 до напряжения на

неинвертирующем входе нижнего

компаратора микросхемы, после че#

го на выходе компаратора и входе

триггера появляется высокий потен#

циал, который переводит выход триг#

гера в лог. 1, и на инвертированном

выходе Q устанавливается низкий

потенциал, а на выходе схемы (вы#

вод 3) – высокий. Транзисторный

ключ размыкает времязадающую

цепь, и конденсатор C4 заряжается до

напряжения источника питания че#

рез резистор R1. По окончании заря#

да C4 схема остаётся в исходном, ус#

тойчивом состоянии до прихода сле#

дующего запускающего импульса.

Очевидно, что длительность вы#

ходных импульсов зависит от време#

ни разряда времязадающего конден#

сатора C4, которое, в свою очередь,

определяется управляющим напря#

жением, поступающим на вывод 5

микросхемы.

В заключение отметим, что ещё две

нестандартные схемы включения

таймера NE555 можно найти в [2, 3].
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Рис. 3. «Классический» ШИМ на микросхеме NE555

Рис. 4. ШИМ на микросхеме NE555, запускаемый фронтами положительных импульсов

Рис. 5. Эпюры напряжений ШИМ (см. рис. 4) при отсутствии управляющего напряжения


