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555断线报警电路的设计
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一、设计任务与要求

按照上图焊接电路图，使得当弧线（即一较细的漆包线）接通时喇叭不响，当弧线（即一较细的漆包线）断开时喇叭发出响声。

尽可能的发挥555芯片和3DG6三极管的作用。
二、元器件简介

电阻：3.3kΩ两个、1kΩ一个、18kΩ一个
总计4个电阻

电容：0.1uF一个、100uF一个、0.01uF一个、0.022uF一个

总计4个电容

8管脚555芯片一个

8Ω的扬声器一个

3DG6的NPN型三极管一个

开关一个

9V直流电压

导线若干

电路板一块，锡丝若干，电烙铁一个

其中这里对555芯片作简要阐述：

555时基电路应用和工作原理

1、  555时基电路的特点
　　555集成电路开始是作定时器应用的，所以叫做555定时器或555时基电路。但后来经过开发，它除了作定时延时控制外，还可用于调光、调温、调压、调速等多种控制及计量检测。此外，还可以组成脉冲振荡、单稳、双稳和脉冲调制电路，用于交流信号源、电源变换、频率变换、脉冲调制等。由于它工作可靠、使用方便、价格低廉，目前被广泛用于各种电子产品中，555集成电路内部有几十个元器件，有分压器、比较器、基本R-S触发器、放电管以及缓冲器等，电路比较复杂，是模拟电路和数字电路的混合体，如图1所示。
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    图1 555集成电路内部结构图
　　555集成电路是8脚封装，双列直插型，如图2(A)所示，按输入输出的排列可看成如图2(B)所示。其中6脚称阈值端(TH)，是上比较器的输入；2脚称触发端(TR)，是下比较器的输入；3脚是输出端(Vo)，它有O和1两种状态，由输入端所加的电平决定；7脚是放电端(DIS)，它是内部放电管的输出，有悬空和接地两种状态，也是由输入端的状态决定；4脚是复位端(MR)，加上低电平时可使输出为低电平；5脚是控制电压端(Vc),可用它改变上下触发电平值；8脚是电源端，1脚是地端。
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    图2 555集成电路封装图
　　我们也可以把555电路等效成一个带放电开关的R-S触发器，如图3(A)所示，这个特殊的触发器有两个输入端：阈值端(TH)可看成是置零端R，要求高电平，触发端(TR)可看成是置位端S，要求低电平，有一个输出端Vo，Vo可等效成触发器的Q端，放电端(DIS)可看成是由内部放电开关控制的一个接点，由触发器的Q端控制：Q=1时DIS端接地，Q=0时DIS端悬空。另外还有复位端MR，控制电压端Vc，电源端VDD和
地端GND。这个特殊的触发器有两个特点：
　　(1)两个输入端的触发电平要求一高一低，置零端R即阈值端(TH)要求高电平，而置位端s即触发端(TR)则要求低电乎;
　　(2)两个输入端的触发电平使输出发生翻转的阈值电压值也不同，当V c端不接控制电压时，对TH(R)端来讲，>2/3VDD是高电平1,<2/3VDD是低电平0：而对TR(S)端来讲，>1/3VDD是高电平1，<1/3VDD是低电平0。如果在控制端(Vc)上控制电压Vc时，这时上触发电平就变成Vc值，下触发电平就变成1/2Vc值，可  见改变控制端的控制电压值就可以改变上下触发电平值。它的功能表见图3(B)所示。
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图3 555电路等效R—S触发器
　　555集成电路有双极型和CMOS型两种。CMOS型的优点是功耗低、电源电压低、输入阻抗高，但输出功率较小，输出驱动电流只有几毫安。双极型的优点是输出功率大，驱动电流达200毫安，其他指标则不如CMOS型的。

　　555的应用电路很多，只要改变555集成电路的外部附加电路，就可以构成几百种应用电路，大体上可分为555单稳、555双稳及555无稳(即振荡器)三类。

2 、 555单稳电路
　　单稳电路有一个稳态和一个暂稳态，是利用电容的充放电形成暂稳态的，因此它的输入端都带有定时电阻和定时电容，常见的555单稳电路有两种：
　　1)人工启动型
　　将555电路的6、2脚并接起来接在RC定时电路上，在定时电容CT，两端接按钮开关SB，就成为人工启动型555单稳电路，如图4(a)所示，用等效触发器替代555，并略去与单稳工作无关的部分后见图4(b)所示，下面分析它的工作原理：
　　稳态：接上电源后，电容CT很快充电到VDD，从图4(b)看到，触发器输入R=1，S=1，从功能表看到输出Vo=0，这是它的稳态。
　　暂稳态：按下开关SB，CT上电荷很快放到零，相当于触发器输入R=0，S=0，输出立即翻转成Vo=l，暂稳态开始。开关放开后，电源又向CT充电，经过时间TD后，CT上电压上升到>2/3VDD时，输出又翻转成Vo=O，暂稳态结束。TD就是单稳电路的定时时间或延时时间，它和定时电阻RT和定时电容CT的值有关：TD=1.1RTCT。
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    图4人工启动型555单稳电路
　　2)脉冲启动型
　　将555电路的6、7脚并接起来接在定时电容CT上，用2脚作输入就成为脉冲启动型单稳电路，如图5(a)所示，电路的2脚平时接高电平，当输入接低电平或输入负脉冲时才启动电路，用等效触发器替代555后见图5 6)所示，下面分析它的工作原理：
　　稳态：接上电源后，R=1，S=1，输出Vo=0，DIS端接地，CT上的电压为0即R=0，输出仍保持Vo=0，这是它的稳态。
　　暂稳态：输入负脉冲后，输入S=0，输出立即翻转成Vo=1，DIS端开路，电源通过RT向CT充电，暂稳态开始。经过时间TD后，CT上电压上升到>2/3VDD时，输入又成为R=1，S=1，这时负脉冲已经消失，输出又翻转成Vo=0，暂稳态结束。这时内部放电开关接通，DIS端接地，CT上电荷很快放到零，为下一次定时控制作准备。电路的定时时间TD=1.1RTCT。
　　这两种单稳电路常用作定时延时控制。
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    图5脉冲启动型单稳电路

3 、555双稳电路
　　常见的555双稳电路有两种：
　　1)R-S触发器型双稳
　　将555电路的6、2脚作为两个控制输入端，7端不用，就成为一个R-S触发器。注意两个输入端的触发电平和阈值电压不同，如图6(a)所示，有时可能只有一个控制端，这时另外一个控制端要设法接死，根据电路要求可以把R端接到电源端，如图6(b)所示，也可以把S接地，用R端作输入。
　　有两个输入端的双稳电路常用作电机调速、电源上下限告警等用途。有一个输入端的双稳电路作为单端比较器用于各种检测电路。
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    图6 555构成R-S触发器
　　2)施密特触发器型双稳
　　将555电路的6、2脚并接起来接成只有一个输入端的触发器，如图7(a)所示，这个触发器输出电压和输入电压的关系是一个长方形的回线形，如图7(b)所示，从曲线可知，当输入V1=0时输出Vo=1，当输入电压从0上升到>2/3VDD后，Vo翻转成0，当输入电压从最高值下降到<1/3VDD后，Vo又翻转成1。由于它的输入有两个不同的阈值电压，所以，这种电路常用于电子开关，各种控制电路、波形的变换和整形，如图8所示。
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图7 555构成施密特触发器
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图8波形的变换和整形

4 、555无稳电路(振荡器)
　　由555定时器构成的多谐振荡器如图9(a)所示，其工作波形见图9(b)。
　　接通电源后，电源VDD通过R1和R2对电容C充电，当Uc<1/3VDD时，振荡器输出Vo=1，放电管截止。当Uc充电到≥2/3VDD后，振荡器输出Vo翻转成0，此时放电管导通，使放电端(DIS)接地，电容C通过R2对地放电，使Uc下降。当Uc下降到≤1/3VDD后，振荡器输出Vo又翻转成1，此时放电管又截止，使放电端(DIS)不接地，电源VDD通过R1和R2又对电容C充电，又使Uc从1/3VDD上升到2/3VDD,触发器又发生翻转，如此周而复始，从而在输出端Vo得到连续变化的振荡脉冲波形。脉冲宽度TL≈0.7R2C，由电容C放电时间决定；TH=0.7(R1+R2)C，由电容C充电时间决定，脉冲周期T≈TH+TL。
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    图9 555构成多谐振荡器
　　上面仅讨论了由555定时器构成的几种典型应用实例。实际上，由于555定时器灵敏度高，功能灵活，因而在电子电路中获得广泛应用。

三、设计原理及数据分析
断线式防盗报警电路如上图所示。这是由555与R1、R2、C1~C3及扬声器等构成的音频声响电路。其中弧线为一根很细的漆包线，将它架设在警戒区，以防外人入内。由于漆包线将555的4脚接地，所以在正常的情况 扬声器无声，处于监视状态。
当有人入侵碰断了漆包线（即弧线）时，555的4脚立即通过晶体管（即三极管3DG6）获得了高电位（+9V），555迅速进入振荡状态，扬声器发出警报声。
四、设计的问题及改进

在焊接电路板时，由于555芯片管脚之间分布较为密集且并非按理想的管脚分布，所以起初在焊接这8个管脚时考虑了很长时间才决定焊接导线的走向及其它各个器件的分布。
在测试时，虽有防盗声响，但声音非常小。我们首先考虑到三极管的发射极可能与集极接反了。用万用表侧后果然是接反了。分析原因可能是三极管为老式的，在焊接前明明分的很清楚，结果却在焊接时发生混淆。

三极管的错误改正后仍然是防盗声很小，在确定三极管接法无误后，我们将目光转移到555芯片的管脚的接法，因为555芯片管脚很容易给我们初学者造成混乱，我们三人找了半天，终于发现了2号管脚本应接在0.1uF的电容上，结果在焊接时由于粗心大意将0.1uF焊接在7管脚上。
五、总结
以555芯片和3DG6型三极管实现了防盗报警功能，能实现本设计题目的基本要求，充分发挥了本实验所有元器件的作用，本设计实用性强、造价低、工作可靠等特点，在许多场合都能应用。
由于时间有限和本身知识水平的限制，本设计还存在一些不够完善的地方，要作为实际应用还是有一些具体的细节问题需要解决。
在具体操作时，元器件的分布与焊接也暴露了我们许多缺点，譬如三极管的极性的判别和555芯片管脚的焊接等问题都给我们造成了许多麻烦。
短短的5天实训，而我们只用了3天结束了，设计课题也告一段落。设计实物也基本达到预期的效果，但由于时间的关系，总是还有很多不尽如人意的地方，譬如功能不强大、外观较为粗糙……但是这毕竟是我们的第一件设计实物，而且是成功的，为此我们感到莫大的欣慰，其中的点点滴滴都会被我们所记住。
大学模电实训周，是我们在大学交上的第一份作业，我们应该感谢老师、同学的帮助与支持，使我们充分认识到团队合作的重要性，让我们了解到一份成功的设计是多么的不容易，为以后的实验研究过程做了一个很好的铺垫，希望这次的经历能让我们在以后的学习中激励我们继续进步。
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