
  
  

  
 Signetics فــي البدايــة شــرآة أنتجتــهوهــو عبــارة عــن دارة متكاملــة نملــك ثمانيــة أقطاب، 

Corporation علــى الــشكل SE555/NE555 واســع علــى نطــاق ، يــستخدم 1971 فــي العــام
  .نذآرها في هذا البحث إن شاء االلهوتطبيقات متعددة 

  
   : الأقطابوتوزع  وصف

النقطـة  يوصَـل عـادةً إلـى       ، سلبية بين جهـود تغذيـة الـدارة        الأرضي أو المشترك هو الأآثر       :)الأرضي (1القطب 
  .  في الدارة عندما تتمّ تغذيتها من منبع تغذية موجِب المشترآة

 بالمـشارآة   555يحدد الحالة التـي تكـون فيهـا الـدارة            هو المدخل الذي     و:  )Trigger القدحمدخل   ( 2 القطب 
 بالمقـارن   VLTإذ يقارن جهـد مـدخل القـدح مـع جهـد العتبـة الـسفلي                 ) 6القطب (Threshold العتبةمع مدخل   

 و VLT=VCC/3الثـاني، حيـث أن   بالمقـارن    VUTدخل العتبـة مـع جهـد العتبـة العلـوي     ، آمـا يقـارن جهـد م ـ   الأول
VUT=2Vcc/3.   

عندما ينخفِض إلى جهـد أقـل    وVolt8يبدأ جهد القدح عند  ..V12على سبيل المثال عند استخدام جهد تغذية   
 .شـديد  يتغيّر جهد القدح بـبطء       يمكِن أن ه العمليّة حساسة لمستوى الجهد و      هذِ .المؤقِّتتبدأ دورة    Volt4من  
 مـن جهـد التغذيـة قبـل نهايـة دورة      3/1إلـى قيمـة أعلـى مـن     لتلافي إعادة القدح يجِب أن يعود جهد القـدح      و

   .. mA0.5تيّار القدح حوالي ، مط المهتز أحادي الاستقرارالمؤقِّت في ن
ذيـة و   مـن جهـد التغ     V1.7 الخرج إلى مستوى مرتفِع أقـل ب         قطب ينتقِل الجهد على     :)Outالخرج   ( 3 القطب 

أعلى ، من الصفر في نهاية دورة المؤقِّت      مستوى منخفِض قريب     و يعود الخرج إلى   ، ذلك عند بدء دورة المؤقِّت    
   ..mA200تيّار في الخرج عند المستوى المرتفِع و المنخفِض حوالي 

ي منخفِض يُعاد تـصفير المؤقِّـت        مستوى منطق  القطبإذا طُبِّق على هذا     :  )Resetمدخل التصفير    ( 4القطب   
هذا المدخل في الحالـة الطبيعيّـة إلـى خـط التغذيـة الموجِـب عنـد                 يوصَل  ، ويعود الخرج إلى الحالة المنخفِضة    

  . .لاستخدامِهعدم الحاجة 
عتبـة عـن   الالقطـب بتغييـر جهـدي القـدح و     يـسمح هـذا   :)Control Voltageبالجهد التحكُّم مدخل  ( 5 القطب 

ن اسـتخدام هـذا     مكي نمط المهتز عديم الاستقرار ي     عندما يُشغَّل المؤقِّت ف   ، طريق تطبيق جهد خارجي عليه    
 و الأرض 5 القطـب عند عدم الحاجة لاستخدامِه يُنـصَح ربـط مكثِّـف صـغير بـين      ، والمدخل لتعديل الخرج تردُّديّاً    

  . حصول قدح خاطئ بنتيجة الضجيجلتلافي
  ).Thresholdالعتبة مدخل جهد  ( 6 القطب 
ق فـي الطـور مـع المخـرج         وهـو متواف ـ   هو مخرج من نوع مجمِّع مفتوح        القطبهذا  : )التفريغ  قطب   ( 7 القطب 

  ..التيّارلهُ نفس المقدرة في تصريف  و3 القطبالرئيسي 
 +4.5مجـال جهـد التغذيـة بــين    ، 555 التغذيـة الموجِبـة للـدارة    قطـب  هـو  و: + )Vcc جهـد التغذيـة   (8 القطـب  

 ) ..القيمة العليا (فولت+18إلى ) القيمة الدنيا(
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  555الجدول يبين الرموز المقابلة للشرآات المصنعة للمؤقت 

  

 
 
  :العامةالمميزات  

   .زمن التوقف عن العمل صغير -1
  .KHz 500تردد التشغيل الأعظمي حتى  -2
  .التوقيت الزمني من عدة مايكرو ثانية وحتى عدة ساعات -3
سـتقرار يولـد سلـسلة غيـر     مهتـز عـديم الا   / يمكن تشغيله آمهتز أحـادي الاسـتقرار يولـد نبـضة واحـدة               -4

  .منتهية من النبضات تتكرر بشكل  دوري ومضبوط زمنيا بدقة
  . ميللي أمبير  200تيار خرج عالي بحدود  -5
  . يمكن ضبط  الدور  للنبضة أي نسبة النبضة الموجبة أو النبضة السالبة إلى الصفر  -6
 فولت فيمكننا استغلال 5ذيته بجهد عند تغ TTL المخرج متوافق تماما مع الدارات الرقمية والمنطقية نوع -7

  . TTLهذا المؤقت لقيادة الدارات الرقمية
 .لكل درجة مئوية واحدة% 0.005الاستقرار تجاه تغيرات درجة الحرارة هو من رتبة  -8

  
555 General Specifications 

Vcc 5-Volts 10-Volts 15-Volts 
Max Frequency (Astable) 500-kHz to 2-MHz 
Vc Frequency Range +/- 25% +/- 25% +/- 25% 
Vc Frequency Range +/- 90% +/- 90% +/- 90% 
Vc Voltage Level (center) 3.3-V 6.6-V 10.0-V 
Frequency Error (Astable) ~ 5% ~ 5% ~ 5% 
Timing Error (Mono) ~ 1% ~ 1% ~ 1% 
Max Value  Ra +Rb 3.4-Meg 6.2-Meg 10-Meg 
Min Value   Ra  5-K 5-K 5-K 
Min Value   Rb 3-K 3-K 3-K 
Reset VH/VL (pin-4) >0.4/<0.3 >0.4/<0.3 >0.4/<0.3 
Output Current (pin-3) ~200ma ~200ma ~200ma 
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  :555البنية الداخلية للمؤقت 

  
  

 تعتبر بسيطة إلى حد ما وهي تتألف مـن مقارنـان تـشابهيان وقـلاب مـن                  555إن البنية الداخلية للدارة المتكاملة      
 لإعـادة   PNP المسؤول عن تفريغ المكثـف عـن فتحـه وترانزسـتور آخـر نـوع                 T1وهو   NPN وترانزستور نوع    R&Sنوع  

ومقسم آمون لمداخل القلابات يتألف مـن ثـلاث مقاومـات متـساوية القيمـة               ) التصفير(القلاب إلى الحالة البدائية     
  .بالإضافة إلى مرحلة الخرج

 من وجهة نظر تفصيلية أآثر تتألف من عدد آبيـر مـن الترانزسـتورات والمقاومـات لتـشكل                   555إن الدارة المتكاملة    
اصر المذآورة بالإضافة إلى الترانزستورات التي تمثـل        بدورها جميعاً الحالات المنطقية المطلوبة لكل عنصر من العن        

  ..المقارن التشابهي، والشكل التالي يبين البنية الداخلية التفصيلية
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  :555أنماط عمل الدارة المتكاملة 
  ..تعمل الدارة المتكاملة بشكل عام بنمطي عمل مختلفين، نقوم بشرحهما في التفصيل في الفقرة التالية

  
  ):LM555 Monostable Oscillator( الاستقرارتز أحاديالمهنمط -1

  

       إلا بعـد تطبيـق نبـضة قـدح علـى مـدخل القـدح               "H"في هـذا الـنمط فـإن الخـرج لا ينتقـل إلـى الحالـة المنطقيـة                   
  .، والشكل التالي يبين توصيلة المهتز أحادي الاستقرار 555للدارة  )2القطب (
  

  
  

 أآبـر مـن الجهـد       COMP1نه سوف يتشكل جهد علـى المـدخل العـاآس للمقـارن              فإ Vccعند تغذية الدارة بالجهد     
 علـى المـستوى     Qممـا يبقـي حالـة خـرج المقـارن           V1=Vcc/3الموجود على المدخل غيـر العـاآس عنـد النقطـة            

 ونفــس الوقــت لا ينــشحن المكثــف لأن  COMP2 وذلــك مهمــا تغيــرت الحالــة علــى خــرج المقــارن   "L"المنطقــي 
  .ي حالة عمل  فTRالترانزستور 

  
 تبدأ عملية التوقيت، حيث أنـه يـنخفض فجـأة الجهـد علـى المـدخل العـاآس                   SWعندما يتم الضغط على المفتاح      

 "H"ليصبح خرج المقارن على الحالة المنطقيـة        ) SWيتم توصيله إلى الأرض عن طريق المفتاح         (COMP1للمقارن  
ــارن    ــة للمق ــة المنطقي ــا أن الحال ــه  "L" هــي بالأصــل  COMP2آم ــلاب حالت ــر الق ــصل "Q="L/ و "Q="H فيغي  ويف
  .الترانزستور وتبدأ المكثفة بالشحن

  

  
  

 ولكن لن "L" يعود إلى الحالة COMP1فإن خرج المقارن ) عن تحرير المفتاح(طبعاً لن يبقى المفتاح مضغوطاً، وهنا 
  . في هذه الحالةFFيتغير خرج القلاب 

  
لى  إن زمن وصول الجهد على طرفي المكثفة إ       

3
2Vcc

>Vc                هو زمن التوقيت، بعـد ذلـك يـصبح الجهـد علـى المـدخل 

 علـى   COMP2 أآبر من الجهد الموجود على المدخل العاآس ويصبح خـرج المقـارن              COMP2غيرا لعاآس للمقارن    
لـة خرجـه     ليغير عنـدها القلـب حا      "L" على الحالة    COMP1 وبنفس الوقت يكون خرج المقارن       "H"الحالة المنطقية   

  .ويفتح الترانزستور وتبدأ المكثفة عملية التفريغ
  . مرة أخرىSWيبقى الخرج على حاله إلى أن يتم ضغط المفتاح 
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  :يحسب زمن التوقيت بالعلاقة التالية
  

  t=time-out time(sec), C=Capacity(F), R=Resistance(ohm): حيث أن 
  

  :إن التيار الذي يتغير على طرفي المكثف والمقاومة يعطى بالعلاقة

  
  :حيث أن 

i : Electric current which changes in the time(A) 
V : Applied voltage(V) 
R : Resistance value(ohm) 
C : Capacitor value(F) 
e : Base of the natural logarithm(2.71828) 
t : Elapsed time after the charging beginning(sec) 

CR : Capacitive time constant (C x R) 
  

  
T = 1.1 x R x C (in seconds) 

  
  

  :الدارة العملية
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  ..أنه عند تطبيق نبضة القدح السالبة فإن الخرج يصبح فعالاًالشكل التالي يبين 

  
  

  :يمكن حسابه من العلاقة ) "H"زمن استمرار نبضة الخرج على الحالة المنطقية (ذآرنا أنه لحساب زمن التوقيت 

CRA ××= 1.1t high  

 بالشكل التالي وذلك من أجل قيم مختلفة للمقاومة بيانياً بالاستعانة  thighبالإضافة إلى ذلك يمكن حساب الزمن 
RA وللمكثفة C.  

  
  

مكثف ربط على التسلسل مع مدخل القدح وإضافة ثنـائي          حتى تصبح هذه الدارة مقبولة وظيفياً فإنه يجب إضافة          
  ..ةالشكل التالي يبين الدارة المحسن.محيز عكسياً Rعلى التوازي مع المقاومة 
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  ): LM555 Astable Oscillator(المهتز عديم الاستقرار -2
  

في هذا النمط عند توصيل التغذية للدارة سوف تظهر إشارة منطقية على الخـرج، والـشكل التـالي يبـين توصـيلة                      
  ..المهتز عديم الاستقرار والإشارات عند آل نقطة من نقاط الدارة 

  

 
  

ويبـدأ المكثـف    " H"لـى الحالـة المنطقيـة       في هذا النمط مباشرة بعد تطبيـق التغذيـة علـى الـدارة ينتقـل الخـرج إ                 
  : وذلك وفق المبدأ التاليRA & RBبعملية الشحن من خلال المقاومتين 

عند تطبيق التغذية فإن التيار سوف يمر من خلال مقاومـات المقارنـات المتـساوية والجهـد سـوف يقـسم بنـسبة                       
 هـو    Comp2لمقارن الثاني    على المدخل العاآس ل    V2الثلث لكل منها حيث أن الجهد عند النقطة         

3
2Vcc     آمـا انـه ،

 هو   Comp1 على المدخل الغير عاآس للمقارن الأول        V1عن النقطة   
3

Vcc        وبالتالي فإن خرج المقارن الأول هـو"H" 

 TR والترانزسـتور  "Q="L/ ويكـون  "Q="H سـيكون  R-S وبالتالي فـإن خـرج القـلاب       "L"آما أن خرج المقارن الثاني      
  .في حالة إغلاق لتتابع المكثفة عملية الشحن

  
المتـصلة  ) Xعنـد النقطـة     (خلال عملية الشحن يزداد الجهد على طرفي المكثفة حتى يصبح الجهد على طرفيها              

 إلـى   COMP1مع مداخل المقارنات أآبر من الجهود الموجودة على الأطراف الأخرى، وعندها ينتقـل خـرج المقـارن                  
"L"  وينتقل خرج المقـارن COMP2    إلـى الحالـة المنطقيـة "H"      وعنـدها يغيـر القـلاب حالتـه ليـصبح الخـرج  Q="L"  

 RB إلى حالة الإشـباع لتبـدأ عنـدها المكثفـة بـالتفريغ عبـر المقاومـة           TR وينقل بدوره الترانزستور     "Q="H/والخرج  
  :آما يبين الشكل التالي .TRوالترانزستور 

  

  
  

 بحيث أنه يصبح الجهد علـى المـدخل العـاآس للمقـارن             Xطة  تستمر عملية التفريغ حتى ينخفض الجهد عند النق       
COMP1                       أصغر مـن الجهـد الموجـود علـى المـدخل غيـر العـاآس لـنفس المقـارن أي أن 

3
Vcc

<Vx     وآـذلك بالنـسبة 

 يصبح الجهد على المدخل غير العاآس أآبر من الجهد الموجـود علـى المـدخل العـاآس لـنفس                    COMP2للمقارن  
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ن أي أن    المقار
3

Vcc
>Vx      وهذا بدوره ينقل خرج المقارنCOMP2    إلى الحالة "H"     وخرج المقـارن COMP1     إلـى الحالـة 

"L"، فيقطع الترانزستور ويصبح الخرجOut على الحالة المنطقية "H"وتعاد المرحلة الأولى .  
  

  
  

 هـو زمـن     (tL)و   هو زمن العمل     (tH)في حالة الخرج من العلاقات التالية حيث أن         يتم حساب أزمنة العمل والتوقف      
  . الترددF و التوقف

  
  :H" (tH)" الزمن الذي يكون فيه الخرج على الحالة 

  
  

  :L" (tL)" الزمن الذي يكون فيه الخرج على الحالة 

  
  

  :وبالتالي فإن الدور الكلي للإشارة 
+ tlow  = 0.695(RA+2RB)CT= thigh  

  
  :(f)  التردد 
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  :الدارة العملية

  
  

  
  

 Cآما مر سابقاً يمكن حساب قيمة التردد بيانياً بالاستعانة بالشكل التالي وذلك من أجـل قـيم مختلفـة للمكثفـة         
  ).RA+2RB(وللمقدار 

  

  
  

  . لتحسين استقرار إشارة المنبع220uFل دارة التغذية في النمطين قيمته يجب وضع مكثف على دخ: 1ملاحظة
فإنـه يجـب وصـله علـى الأرض عـن طريـق             ) مدخل الـتحكم بالجهـد     (5في حال عدم استخدام القطب      : 2ملاحظة

  . لتفادي تأثر الضجيج على الدارة 0.01uFمكثف قيمته 
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    :دور التشغيل
  

 مـن دور تلـك   "0"وهو مدة بقـاء إشـارة الخـرج عنـد المـستوى المنطقـي           Tي  الدور الكل  إلى   tlowيعرف بأنه نسبة    
  :من العلاقةالإشارة ويحسب 

BA

Blow

RR
R

T
tD

2+
==  

، أي أنـه لا يمكـن الحـصول علـى موجـة مربعـة               %50من الملاحظ أنه لا يمكن الحصول على دور تـشغيل بنـسبة             
مكن لأنه يؤدي على قصر التغذيـة إلـى الأرض أثنـاء عمليـة      صفرية وهذا لا يRAمتناظرة إلا في حال آون المقاومة       

  .تفريغ المكثف
  

 نقـوم بوصـل   %50أو أآثر ومن اجل الحصول على دور تـشغيل بنـسبة         أوم   1K بقيمة   RAعملياً تستخدم المقاومة    
 طريـق    والثنائي وتفريغها عـن    RA حيث يتم شحن المكثفة عن طريق المقاومة         RAثنائي إلى التوازي مع المقاومة      

  : لذلك يمكن إعادة آتابة العلاقات بالشكلRBالمقاومة 

CRt

CRt

Blow

Ahigh

××=

××=

695.0

695.0
 

CRRttT BAloehigh ×+×=+= )(695.0  

  : والشكل التالي يبين الدارة العمليةRA=RB إذا آانت %50وبالتالي يمكن الحصول على دور تشغيل بنسبة 

  



  
Duty Cycle <50% Duty Cycle >50% 

  
  :555فحص الدارة المتكاملة 

  

 ، حيث أنها تم توصيلها آمذبذب عديم الاستقرار وعنـد تـشغيل         555الشكل التالي يبين دارة عملية لفحص الدارة        
 لإشارة الخرج والثنائي    "0"الدارة فإنه يجب أن يعمل الثنائيان بالتناوب، الثنائي العلوي يعمل عند الحالة المنطقية              

  . لإشارة الخرج"1"الة المنطقية السفلي يعمل عند الح
  

 

  :منحنيات الشحن والتفريغ للمكثف

  
  :بالإشكال التالية 555الدارات الأساسيّة للمؤقِّت يمكن تلخيص 
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  556المؤقت الزمني 
  

  .  ضمن غلاف واحد وبالتالي أصبح لدي مؤقتين ضمن عنصر واحد555هذه الدارة المتكاملة هي عبارة عن دارتين 
  
  

  
  

 المـؤقتين الموجـودين فيهـا مـستقلين تمامـاً عـن             أنتتوزع أقطاب هذه الدارة آمـا هـو مبـين علـى الـشكل، آمـا                 
  .555عامل وآما لو أن لدي دارتين  احدهما بالآخر وتُيتأثربعضهما ولا 

  
  

  
  
  

  .. وتعمل بنفس الأنماط 555تخضع هذه الدارة لنفس العلاقات المذآورة في فقرة المؤقت 
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   555التطبيقات العملية لدارة المؤقت 
  

  : وقادح شميث555ين مولد موجة مربعة باستخدام مقارنة ب
  

  .200mAتستطيع أن تغذي تيار حمل بحدود الشكل التالي يبين دارتين تعطيان في خرجهما موجة مربعة 
والأشـكال التاليـة توضـح    . آمصرف تيـار -2....... آمنبع تيار   -1يمكن توصيلها بطريقتين،     555إن خرج دارة المؤقت     

  ..ذلك
  

  
  

  
  ل الحمل بحيث تكون الدارة مصرفاً للتيارتوصي

  
  توصيل الحمل بحيث تكون الدارة منبعاً للتيار

  

  
  

 Minute Timer 10                                          : دقائق10مؤقت 
  

  . الاستقرار تم توصيله آمهتز أحادي555الدارة التالية تبين دارة المؤقت 
فعالاً ، وعند الضغط على الزر يـتم قـدح المؤقـت وتبـدأ فتـرة                ) LED( المؤقت    يكون خرج  Startقبل الضغط على الزر     

  : وفقاً للعلاقة )1M8, 500K, 220uF(التوقيت المحددة بقيمة المقاومات والمكثفة الموصولة على التسلسل 
  

  
  

  ).الفعالة(وعند انقضاء زمن التوقيت يعود الخرج إلى الحالة البدائية للدارة 



  
  

  LIGHT & DARK DETECTOR                               والظلامآاشف الضوء 
  

  .555ومؤقت  LDR عبارة عن آاشف الضوء باستخدام مقاومة ضوئيةالدارة التالية
 سـوف يفعـل     0.7Vتتحسس الدارة لسقوط خفيف للضوء على الخلية الضوئية وبالتالي فإن أي جهد فـوق القيمـة                 

  .خرج الدارة وينطلق الصوت من الزمور
يـؤدي إلـى نـشوء جهـد          إلى عشرات الكيلو أوم مما     2Mمن  عند تسليط الضوء على الخلية فإن مقاومتها تنخفض         

   ."H"يقود الخرج إلى الحالة المنطقية )  قطب التصفير (4موجب على القطب 
  

  
  

يكفي بـأن نبـدل بـين الخليـة الـضوئية والمقاومـات الموصـولة معهـا علـى التسلـسل                     من أجل عكس عمل الدارة      
وجود الظلام تـزداد قيمـة الخليـة إلـى قـيم بالميغـا أوم والـشكل                 وبالتالي سوف تنعكس آلية العمل حيث أنه عند         

  ..التالي يبين الدارة الإلكترونية لكاشف الظلام
  

 
  

  POLICE SIREN                          :صفارة إنذار الشرطة
  

  .  لإنتاج تردد صوت صفارة الإنذار555تستعمل دائرة صفارة إنذار الشرطة دارتا 
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عـديم الاسـتقرار حيـث يـستعمل خـرج الـدارة الأولـى آإشـارة تحكـم لمخـل الـتحكم                      تم توصيل الدارتين آمذبذب     
  .بالجهد للدارة الثانية وبالتالي فإن الخرج سوف يتغير تردده بين قيمتين عليا ودنيا تقابلان تردد صوت صفارة الإنذار

  .معرفة شكل الإشارة في الخرجيمكن رسم الدارة باستخدام برنامج محاآاة ل
  

  
  

  IR LED TRANSMITTER                        : أشعة تحت الحمراء مرسل 
.  
  

ويجـب أن تكـون الإشـارة        40uSecإن دارة مرسل أشعة تحت الحمراء يجب أن تولد إشارة ذات مـستوى أقـل مـن                  
 2kHz والتـردد بحـوالي      150mA ويجب أن يكون التيـار بحـدود         "L" للحالة   %10 و   "H" للحالة   %90ذات دور تشغيل    

   ..والدارة التالية تبين دارة توليد تردد لمرسل أشعة تحت الحمراء
  

  
  

  SCHMITT TRIGGER                            قادح شميث   
  

إن من خصائص قادح شميث أنه مهما تكن الإشارة في الدخل فإن الإشارة في الخرج هي إشـارة مربعـة موافقـة                      
  .لتغيرات الإشارة في الدخل

 ليعمـل آقـادح شـميث ، والمكثـف فـي الـدخل هـو للـتخلص مـن ضـجيج           555وصل المؤقـت  الشكل التالي يبين ت   
  .التغذية
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  Touch Switch                                  للمسامفتاح حساس 
  

 للـشريحة المعدنيـة     الأصبعإن الدارة المبينة بالشكل تتحسس للإشارة التي يمكن أن تنشأ عن اللمس بواسطة              
ج وشحنة آهربائية صغيرة ناتجة عن الشحنة الموجـودة فـي جـسم الإنـسان والتـي                 والتي تؤدي إلى نشوء ضجي    

  . ليولد نبضة قدح لدارة المهتز أحادي الاستقرار تغير من وضعية الخرج إلى حالة الإشباعتقود بدورها الترانزستور
  

  
  
  NEGATIVE SUPPLY                             تغذية سالبةال

  

 ولكن   التي يم توصيلها آما بالشكل آمهتز عديم الاستقرار        555تخدام الدارة   يمكن الحصول على جهد سالب باس     
 آمـا أن أآبـر تيـار يمكـن اسـتجراره مـن الخـرج فـي هـذه                    3Vيجب الانتباه إلى أن هبوط الجهد على الديودات هو          

  .50mAالحالة يجب أن يكون أقل من 
 إلـى   الـديود العمـودي الموصـول مـع الأرض        عـن طريـق    22uعندما يكون الجهد في الخرج موجباً ينشحن المكثـف          

 100uF فـإن المكثـف      "L" إلـى المـستوى المـنخفض        555وعند انتقال الجهد في خـرج الـدارة          8.4V=0.6-9الجهد  
  .6Vسوف يشحن بجهد سالب بسبب انحياز الديود الأفقي أمامياً ليؤدي لنشوء فرق جهد في الخرج مساوياً إلى 

  .6.1V جهده 100uFيجب توصيل ثنائي زينر على التوازي مع المكثف من اجل زيادة وثوقية الدارة 

  
  :مولد إشارة مورس

  

مجهـار   وتـم وصـل الخـرج مـع           مستقلتين تم توصيلهما آمذبـذب عـديم الاسـتقرار         555الشكل التالي يبين دارتي     
  .وب والمتولد على إشارة الخرجصوتي يعطي النغمة المقابلة لقيمة التردد المحس

تعطيان نفس النتيجة ولكن بطريقتين مختلفتين ، حيث في الدارة اليمينية سـيكون اسـتهلاك التيـار أقـل                   الدارتين  
  .وبالتالي عمر البطارية أآبر

يمنكن تغيير التردد عن طريق تغيير المقاومة المتغير ويجب الحصول على جدول رموز مورس من الانترنت لتجريـب                  
  .هذه الدارة وهو متوفر بكثرة
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  : وترياك555لاشر باستخدام الدارة دارة ف
  

  
  

  :Ultrasonicدارة إرسال أمواج فوق صوتية  
  

 آمهتز عـديم الاسـتقرار عـالي الثبـات مـزودة بمكبـر اسـتطاعة ترانزسـتوري ليولـد                    555تعتمد هذه الدارة المؤقت     
  ..رسل موافق لتردد عمل الحساس المرسل ، والشكل التالي يبين دارة الم40KHZإشارة ذات تردد 

  

  
  
  

   Pulse Width Modulation                   دارة تحكم بسرعة محرك تيار مستمر
  

  :هناك ثلاث طرق لتغيير سرعة محرك تيار مستمر 
  

 J  ميكانيكية تحوي على مسنناتسرعة استخدام علبة.  
 J      قم بقياس شدة التيار الذي يـستجره المحـرك بعـد ذلـك قـم بحـساب                 . استخدام مقاومة على التسلسل

تخفيض الجهـد المطبـق علـى       . قيمة المقاومة التسلسلية اللازمة لتخفيض الجهد المطبق على المحرك          
المشكلة في هذه الطريقة هي أن التيار الذي يستجره المحرك يزداد مـع          . المحرك يعني تخفيض سرعته     

سلسلية وبالتالي  تيار أعلى يعني هبوط جهد أآبر على المقاومة الت        . ازدياد الحمل المطبق على المحرك      
عند ذلك سيحاول المحرك استجرار مزيد من التيـار ممـا سـيؤدي إلـى تلـف      . وصول جهد أقل إلى المحرك    

 .المحرك 
 J  وهي الطريقة التي سنستخدمها في هذه الدارة متحكم بعرض نبضتهتطبيق جهد تغذية إلى المحرك . 

  
  :مفهوم تعديل عرض النبضة

  

  ..ل الشكل التالييمكن توضيح هذا المفهوم من خلا



  
  

 سيكون الجهـد علـى      12Vأي إذا آان الجهد المطبق على الدارة        ) %50(الإشارة الأولى لها زمن تشغيل متناظر       
  . والسرعة هي نصف السرعة الاسمية6Vالمحرك هو

  
 سيكون الجهد علـى المحـرك   12Vأي إذا آان الجهد المطبق على الدارة ) %75(نية لها زمن تشغيل    الإشارة الثا 

  . من السرعة الاسمية%75 والسرعة هي 9Vهو
  

 سيكون الجهد علـى المحـرك   12Vأي إذا آان الجهد المطبق على الدارة ) %25(الإشارة الثالثة لها زمن تشغيل     
  .سمية من السرعة الا%25 والسرعة هي 3Vهو
  

  ..وعلى هذا فإن مفهوم تعديل عرض النبضة يقتصر فقط على التحكم بدور الإشارة دون الـتأثير على مطالها
  

  :مبدأ العمل 
  

ة المتكاملـة  المستخدم هـو الـدار  والعنصر  قيت لتشكيل دارة تعديل عرض نبضة،    تستخدم الدارة عنصري اهتزاز وتو    
NE556    نـوع   اهتزاز وتوقيت مـن     دارتي   وهي تحوي )NMOS (            فـي   555 مـؤقتين وهـذه الـدارة فـي الواقـع تحـوي 

  . قطب 14شريحة واحدة ذات 
  .ليكون مهتز عديم الاستقرار  ) IC1B(  الثاني في الشريحة 555 عنصر الـ توصيلتم 

  :يعطى تردد خرج نبضات القدح بالعلاقة 
f = 1.44 / ( R3 + 2R4 ) C2 =450HZ   

  :بالعلاقة ) "H"(التي يكون فيها الخرج في حالة وتعطى الفترة الزمنية القصوى 
Thigh = 0.69(R3+R4)C2    Sec  

  :وحالة الخرج الدنيا بالعلاقة 
Tlow = 0.69R4C2    Sec  

الإشـارة المولـدة مـن قبـل الـدارة           دارة تعـديل عـرض نبـضة         ليـشكل  ) IC1A(  الأول   555 عنـصر الــ      توصيلآما تم   
 555 وهو يقدح من خلال قطار النبضات المستمر القـادم مـن دارة الــ                ،ستقرارا وهو في وصلة هزاز أحادي    . الأولى

  . المذآورة آنفاً 
 فإن مستويات المقارن المرجعية ستغير من قيمتهـا الاسـمية           3ولكن ومن خلال تطبيق جهد مستمر إلى القطب         

  . ير جهد التغذية  وهذا سيؤدي بدوره إلى تغيير عرض النبضة حسب تغ من جهد التغذية3/2 & 3/1وهي 
وهـذا يعنـي أن جهـد خـرج         وصـيله آتـابع بـاعثي،       ، والـذي تـم ت     Q1يتم تأمين جهد التغذية من خلال الترانزيـستور         

  ). قاعدة و بين الباعث V 0.6قل من أ(الباعث يتبع لجهد دخل القاعدة 
ادة مـدخل الـتحكم   لالـه قي ـ طريقة التوصيل هذه تعطي منبع جهد بممانعة خرج منخفـضة والـذي سـيتم مـن خ    إن  

  .وهذا يجعل جهد التحكم أقل عرضة لتأثير الحمل الناجم عن مدخل تحكم المؤقت للمؤقت 
ما ينتج في خرج المؤقت هو قطار مستمر من النبضات التي يتم التحكم بعرضها بواسطة مستوى الجهد المطبـق             

 والمـستخدم لتوصـيل     Q2) ارلنغتـون د(على مدخل التحكم بالجهد، وهذا الخرج سيتحكم بترانزيـستور الاسـتطاعة          
  .الجهد إلى محرك التيار المستمر 

، R1زمن الأعظمي لنبضات الخرج وبالتالي السرعة الأعظمية للمحرك من خلال تغيير قيمة المقاومة   اليمكن ضبط   
  .  يخفض من سرعة المحرك القصوى R1 زيادة قيمة حيث أن 
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في حال تم قيـادة المحـرك مـن    ) -  &  (+اب الأربعة وهي الأطراف     يتم توصيل المحرك دوماً إلى المأخذ ذي الأقط       
   .LK1نفس وحدة التغذية التي تغذي وحدة القيادة قم بإضافة الوصلة 

  
أما إذا آانت تغذية قيادة المحرك تأتي من وحدة تغذية مستقلة فقم بإزالة هذه الوصلة وقم بوصـل وحـدة التغذيـة                      

طـوط الأرضـي   وهذا يـؤدي إلـى وصـل خ    ) –و ( +  والذي يرمز لهما ب ـ   Extالخارجية الخاصة بالمحرك إلى المربطين      
  .في آل وحدة تغذية معاً على الدارة المطبوعة 

  ..يمكن في البداية تطبيق الدارة على المخطط الإلكتروني التالي وبعدها يمكن التعديل للمخطط الأول
  

  
  

  :الشبكة المتناوبةل بجهد مدارة أضواء متحرآة تع
  

 يتم التحكم بها عن طريق مفاتيح تيار        220Vلمتناوبة  يبين الشكل التالي دارة أضواء تعمل بجهد الشبة الكهربائية ا         
  . )ترياآات(متناوب 

  
 التـي تعمـل آمذبـذب عـديم الاسـتقرار بتوليـد موجـة مربعـة مـتحكم بهـا عـن طريـق                   555تقوم الـدارة المتكاملـة      

 التـي تعمـل آعـداد تـصاعدي عـشري           4017والتي تطبـق علـى مـدخل التـزامن للـدارة المتكاملـة               VR1المقاومة  
  . بعشر مخارج يمكن تمثيله بالعداد الزاحفزامن مع فاك شيفرةمت
  

 يفعل المخـرج  RSTعن الجبهة الهابطة لنبضة الساعة الأولى وبعد تطبيق نبضة هابطة على قطب التفعيل للعداد             
  .خيرة  وهكذا حتى الجبهة الأQ1 ثم عن الجبهة الهابطة للنبضة الثانية يفعل المخرج Q0الأول 

  
  : التالي4017 وهي مبينة على مخطط إشارات مخارج الدارة ة من جديدتكرر العملي
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 وبزيادة تردد الإشارة المولدة تزداد سرعة       555 تتحكم بتردد الإشارة المربعة المولدة من المؤقت         VR1إن المقاومة   
ح الترياآات، آما   بقد T4 وحتى   T1تقوم الترانزستورات من     و .انتقال الإضاءة من مصباح إلى مصباح والعكس صحيح       

  .أن المقاومات الموصلة مع قواعد الترانزستور هي لتحديد تيار قاعدة الترانزستورات
  . مخارج10 لتشكيل 4017يمكن إآمال توصيل الأقطاب في خرج الدارة المتكاملة 

  

  

 20



 21

درج قد مـا اسـتطعت       تتعدى اهتماماتنا لكثرتها، لذا سأحاول أ، أ       555لة  إن التطبيقات التي تستخدم الدارة المتكام     
  ...وإليكم أزفها .. منها وأعللها وأآللها بكلمات قصيرة علنا أن نجد فيها بلسماً وترياقاً لظمأ عروقنا

  

 

  :آاشف الظلام 
 علــى أنحــاء المكــان ســوف يــدق  عنــدما يخــيم الظــلام

  . LSجرس ال
 ليعمل آمهتز أحـادي الاسـتقرار       555تم توصيل المؤقت    

ــ ــضوئية المــــصنوعة مــــن هجعلــــت فيــ   المقاومــــة الــ
)cadmium-sulphide(   ــصفير ــب التــ ــين قطــ والأرض بــ

لتتحسس لشدة الضوء وينطلق الجرس عند الظلام في        
  .هذه الوصلة

  . انقطاع التغذيةالدارة في هذا الشكل هي لمراقبة
آهزاز متحيز، وتعمـل عنـد غيـاب         555تستخدم المؤقت   

جهد منبع التغذية الـذي يجـب أن يكـون أآبـر مـن جهـد                
  . محيزاً عكسياD3ًالبطارية آي يبقى 

 تمنع الاهتـزاز ولكـن      R2عند وجود التغذية فإن المقاومة      
 أمامياً ويعمل المهتز حتـى      D3عند فقدانها فإنه سيحيز     

ذية، ولكن يجـب أن يـضاف مكثـف إلـى الـدارة             عودة التغ 
 . والأرض2بين النقطتين 

 

 

الدارة هي عبـارة عـن حـساس مـيلان تـم توصـيله مـع                
ــتقرار  555المؤقـــت  ــز أحـــادي الاسـ  ليـــشكل دارة مهتـ

مشروط بوصـل الحـساس الزئبقـي الـذي يعطـي نبـضة             
القدح في حال وجود الميلان إلى مدخل القدح للمؤقـت    
من خلال توصيله مع الأرض، ويستمر وجود إشـارة فـي           

 أن الحــساس الزئبقــي يتحــسس لوجــود  الخــرج طالمــا
  .ميلان

الدارة تستخدم خلية ضوئية وهي تعمل بشكل مـشابه         
   .LDRللدارة الأولى التي تستخدم مقاومة ضوئية 

يمكن هنا التحكم بدور إشارة الخرج عن طريق المقاومة         
  .المتغيرة

 



 
 

 ــ ــة إن الــ ــي الحقيقـ ــن أداة  ) Metronome(فـ ــارة عـ عبـ
  . في الصناعة الموسيقية على وجه التعبيراستعملت

 لتعمل آهـزاز عـديم الاسـتقرار     555لدارة  لذا تم توصيل ا   
من أجل توليد إشارة يمكن سماع ترددها على المجهار         
، آما يمكن معيرة الصوت من خـلال المقاومـة المتغيـرة            

Speed.  

تكلمنا عن الدارة في مولد رموز مـورس وهـي مـشابهة            
 يمكـن مـن     Keyتماماً للدارة المـذآورة سـابقاً والمفتـاح         

  .ز الخاصةخلاله إرسال الرمو
 هــي لمعــايرة شــدة الــصوت لا .Volالمقاومــة المتغيــرة 

  .أآثر

 
 

 
 

إنّ هذه الدارة تراقب إشـارة رمـوز مـورس لاسـلكياً مـن              
  .خلال دارة الرنين الموصولة على مدخل التصفير 

سـوف تتـأثر دارة الطنـين وتـؤثر      عند لتحـسس لأي رمـز       
على قطب التصفير لتتغير الإشـارة المطبقـة عليـه بـين            

ــابلاً     ــد مق ــة للجه ــة معين ــصفرية وقيم ــة ال ــردد النقط  لت
 .الإشارة المرسلة

مؤقت زمني لمدة عشر    الدارة جانباً هي عبارة عن دارة       
ــدارة    ــم توصــيل ال ــائق ت ــز أحــادي  555دق  لتعمــل آمهت

  .الاستقرار
تبدأ مرحلة التوقيت عند ضغط المفتاح لإعطاء أمـر البـدء           
ليــضيء عنــدها اللــد الأحمــر وعنــد انتهــاء مــدة التوقيــت 

  .يضيء اللد الأخضر
زمــن اآبــر أو أصــغر يمكــن معــايرة المقاومــة  ومــن أجــل 
  .المتغيرة
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إن من خصائص قادح شميث أنه مهما تكن الإشارة في          
 الدخل فإن الإشارة في الخرج هي إشارة مربعة موافقة        

  .لتغيرات الإشارة في الدخل
 ليعمـل آقـادح     555الشكل التالي يبين توصـل المؤقـت        

شميث والمكثف فـي الـدخل هـو للـتخلص مـن ضـجيج              
  .التغذية

  

الدارة هي عبارة عن مؤقت دقيق أضيف إليه ترانزسـتور          
آما أن التردد يمكن    .يعطي توقيتاً أآثر استقراراً     وثنائيات  

ــع     ــريض م ــال ع ــى مج ــر عل ــاأن يتغي ــشغيل ءبق  دور الت
 وذلـــك بفـــضل وجـــود الترانزســـتور %50بنــسبة ثابتـــة  

  والثنائيات
 الترانزستور  "H"عندما يكون الخرج في الحالة المنطقية       

  .ليتم شحن المكثفة  R2عن طريق يصل إلى الإشباع 
 يقطـع الترانزسـتور وتفـرغ المكثفـة         "L"وعند المـستوى    

ــديودR1عــن طريــق المقاومــة   ــالي يت وال علــق دور  وبالت
  ..R1الإشارة فقط بالمكثف والمقاومة 

ــالٍ     ــر ع ــه عامــل تكبي يمكــن اســتخدام أي ترانزســتور ل
.2N3569   

 

  . الدارة المبينة هي عبارة عن آاشف النبضة المفقودة
عند ورود إشارة تحوي نبضة مفقودة فغـن هـذه النبـضة            

وهو بـدوره   الإشباع  تفعل الترانزستور لتقوده إلى     سوف  
يقصر المكثف لينقل الخرج إلى المستوى العالي معلمـاً    
عــن وجــود نبــضة مفقــودة يمكــن تحســسها مــن خلــل  

  .مجهار سمعي أو ثنائي مضيء

نغمتين على خرج المجهار الصوتي ، والغرض من هذه التجربة هـو تعلـم              تجربة لتوليد   الدارة التالية هي عبارة عن      
آمـا هـو واضـح تـم توصـيل      .556آما يمكن الاستعاضة عن الدارتين بـدارة المؤقـت   . مع بعضهما 555توصيل دارتي   

ثانية تؤثر  تين لتعملا آهزاز عديم الاستقرار مع وجود تبويب من خرج الدارة الأولى على مدخل التفريغ للدارة ال                الدار
  .على أزمنة الموجة
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هذه الـدائرة تـستعمل للاسـتمرار بتـسجيل المكالمـات           
  .الهاتفية ولكن بشكل مسموح به وقانوني
 .ويتم سماعها عن طريق المجهار الموجود

 أيهمــا يــضيء ، تــشبه "الأحمــر أم الأخــضر"لعبــة الحــظ 
  ."أي الوجهين'لعبة العملة المعدنية 
فتاح سوف تمـر الإشـارة مـن خـرج          عند الضغط على الم   

مـدخل  المؤقت الموصول آمذبذب عديم الاستقرار إلـى        
القــلاب وتبــدأ الأضــواء بالعمــل بكــل متبــادل ولا يمكنــك   
ملاحظــة أي الثنائيــان يتوقــف عنــده الــضوء لأن تــردد      

 وند رفع اليد يـستقر الـضوء علـى          2KHZالإشارة حوالي   
  .أحد الثنائيان

  
 تـستعمل لفحـص الـدارات       أن لفحص الحالة المنطقية وهـي يمكـن         حالات إظهار دراة مسبار منطقي مزودة بثلاثة      

  . TTL&CMOSمن نوع 
، )"0" (/ "L"الأخضر يشير إلى المنطـق المـنخفض        ، والثنائي   )"H")"1"/الثنائي الأحمر يشير إلى المنطق العالي       

 دون اعتبـار لعـرض الإشـارة النبـضية وهـذه            20mSالحالة النبضية ليأتينـا بـوميض زمنـه         والثنائي الأصفر يشير إلى     
 تظهر على الثنائي الأحمر ليعمـل بـشكل دائـم دون          أنالميزة تمكننا من معرفة وجود الإشارة النبضية التي يمكن          

  .المجس هو لإبقاء الثنائي الأصفر يعمل باستمرار مع أول إشارة نبضية تحصل على S1المفتاح  .دهاملاحظة وجو
 ويقـوم   NANDثـم تطبـق علـى البوابـة           بتضخيم الإشـارة الموجـودة علـى المجـس المنطقـي           T1يقوم الترانزستور 

  .اء تفريغ المكثف أثنالمفرطةوالثنائيات الضوئية من الجهود العكسية  بحماية البوابة D1الثنائي 
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  : بتعديل عرض نبضة الخرجDCالتحكم بسرعة محرك 

  
 أو بالإضـاءة  DC الـذي يمكـن أن يـستخدم للـتحكم بـسرعة محـرك         12Vإن هذه الدارة قـادرة علـى تنظـيم الجهـد            

 الـذي  MOSFET والمطبقـة علـى الترانزسـتور    555لمصباح، وذلك من خلال تغيير عرض النبضة المولدة مـن الـدارة      
 P1عـن طريـق المقاومـة المتغيـرة        .تصرف آقناة ناقلة يزداد مرور التيار فيها بازدياد مستوى الجهـد علـى قاعدتـه              ي

  .555يمكن تغيير عرض نبضة الخرج للدارة 
  

 
  .الدارة هي عبارة عن وحدة متقدم لإجراء اختبار زمني دقيق

  . IC3 للمؤقت تحت الاختبار تحدد المؤقتتان الدقة الجائزة
 مستوى الجاهزية للمدى المطلوب من خـلال تغييـر دور إشـارة الخـرج لكـل      P1 & P2ط المقاومتان المتغيرتان تضب

  .منهما
  ...مع تطبيق التغذية تنتقل آلّ المؤقتات إلى الحالة المنطقية العالية وتبدأ دوراتهم الزمنية 

 فـإن خـرج الـدارة المتكاملـة         T2لفتـرة الزمنيـة     أما في ا  ،  T1 القلاب لفترة زمنية     يمنع IC1إن خرج الدارة المتكاملة     
IC2 يتجه إلى المستوى المنطقي المنخفض "L" أي إشارة يمكن أن ترد من المؤقت تحت الاختبار ويمنع.  
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وينـتج   والمؤقت تحت الاختبـار سـوف ينهـي دورتـه     IC3 مخصصة من أحل الدارة T1 and T2إن الفترة الزمنية بين 

  .وى منطقي منخفضمستإشارة ذات  خرجه على
 إلـى المـستوى     "H" أن ينتقـل مـن المـستوى المنطقـي العـالي             IC3فقط خلال هذا الوقت يستطيع خـرج الـدارة          

 فهـذا يعنـي أن الـدارة        LED1، لـذلك إذا أضـاء الثنـائي         Flip-Flop (IC5( ليقدح دارة القلاب     "L"المنطقي المنخفض   
  .لثاني عند اآتمال الاختبار، ويضيء الثنائي ا)timer ok(تحت الاختبار صالحة 

  
أولاً  مغلـق    S1مـن الاتـصال ترجـع عنـدما يكـون            الميلـي ثانيـة      بالرغم من أنه يمكن أن يكون هناك بضعة أجزاء من         

 أن  بسب، ولكـن ب ـ   (IC's) ويظهر هذا التأخير على جميع الدارات المتكاملـة          والذي يسبب تأخير في شحن المكثف     
  .فإن التأثير على دقة التجربة مهملمؤقتات الثلاثة نفسها نسبة أزمنة التأخير بين دارات ال

  
  .5.5Vو  4.5Vإن التغذية الرئيسية لدارة يجب أن تكون بين 

  

 
التـردد المـنخفض     بتـشكيل    555، وتقـوم دارة     )DC-to-AC(الدارة تستخدم لتحويل التيار المستمر إلى تيار متناوب         

  .R4باستخدام المقاومة ، لذا يمكن معايرة التردد 60HZ أو 50Hzناوبة في الخرج لأن تردد الشبكة الكهربائية المت
.  

 Q1,Q2 مؤلـف مـن ترانزسـتورين        )مقطعـات إشـارة    Q1,Q2( إلـى دارة مـضخم ترانزسـتوري         555يوصل خرج الدارة    
 15مـن جهـد   ، أو 50HZ بتردد to 220 15رافعة للجهد، إما أن تكون المحولة رافعة من يوصل خرجهما إلى محولة 

to 120 60 بترددHZ.  إن استطاعة الخرج تتعلق باستطاعة المحولة واستطاعة الترانزستوراتQ1,Q2.  
  

 الموصولين بين المحولة والترانزستورات يقومان بالترشيح للإشارة من إشـارات الـضجيج            L1 والملف   C4إن المكثف   
رة مـن أجـل الحـصول علـى إشـارة جيبيّـة             تنشاً عن منبع التغذية المستم     أنوعزل التغذية المستمرة التي يمكن      

  .جيدة
  

  . ويجب عندها تعديل المحولة15Vdc+ وحتى 5Vdc+إن جهد التغذية المستمرة يمكن أن يتراوح من 
 يكـون عـدد لفـات ملفهـا         استطاعة المحولة، مع الانتباه إلـى أن المحولـة الرافعـة للجهـد            يجب الأخذ بعين الاعتبار     

، لذا تحسب   ثانوي على العكس  ا غليظاً تبعاً للاستطاعة المطلوبة ، آما أن ملفها ال         صغيراً ومقطع سلكه  الابتدائي  
  :العاقة التاليةالتيارات من 

2
1

1
2

2
1

N
N

I
I

V
VK ===  

  
 فـي   Q1 لأنـه سـيتم قـدح الترانزسـتور          %50لهـا نـسبة تـشغيل واحـدة          555إن الإشارة المتولدة من خرج الـدارة        

 في  Q2نصف الدور الموجب للإشارة المتناوبة، آما يتم قدح الترانزستور          بدوره   والذي سيشكل    "H"العالية  النبضة  
  . والذي سيشكل بدوره نصف الدور السالب للإشارة المتناوبة"L"النبضة المنخفضة 
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  :التحكم بثنائي ضوئي ذو قطبين 

 

 
  

  :آاشف النبضة المفقودة مع مسك للخرج
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  :مؤقت بثلاثة أزمنة على ثلاث مخارج

   
  

  

  : وذلك تبعاً للشرآات المصنعة555جهود التصفير للأنواع المختلفة 

  555الحالات المنطقية لأقطاب الدارة 
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