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5 5 5电路在单片机测控系统中的应用
王月姣 朱家驹

(中南民族大学电子信息工程学院，武汉430074) (中南民族大学计算中心，武汉430074)

摘要指出了时基555外接RC元件，可形成多种用途的电路；其与单片机连用编程，控制更灵活，提供了555与

单片机连用的多个应用电路，拓展了其应用范围，产生了更多的控制功能与更佳的控制效果．
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5 5 5 Circuit and Its Application in SCM Measuring and Controlling System

Wang Yuejiao Zhu Jiaju

Abstract Time-based 555 has superior performance，which can connect RC component and form various circuits

of multiple function．On the other hand，SCM is flexible in programming and controlling．This article provides

various applied circuit which 555 connects with SCM，strongly extending its application area and bringing out more

controlling function and effects．
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时基555性能优越，不仅电源电压较宽，其工作

电压可以从+5～+18V之间任选，其负载电流大，

可达200mA；加上外接RC元件，通常可做成各种高

稳定度的时间延时电路、施密特触发电路与多谐振荡

电路．而单片机编程控制方便，若555与单片机连用，

更能拓宽其应用范围，笔者用51单片机与555连用做

成的几个应用电路，使之产生了更多的控制功能与更

灵活的控制效果．

1 555的等效电路

555的的等效电路如图1所示[1]．当它的第5脚

不接控制电压yc。时，比较器1C的比较电压为2／3

Vcc，比较器2C的比较电压为1／3 Vcc，此种情况下，

第5脚要经0．01tzF电容接地，以防干扰电压的引入．

2 555与单片机连用的应用电路

2．1温控电路

在工业控制中，有时需要对交流的中小电炉进行

控制，图2是由单片机的I／0口、555电路及固态继电

器(SSR)组成的控制电路．图中，555接成单稳定触

图l NE555 0I脚与等设lU路刚

发器(即第2脚为负脉冲触发信号输入，第6、7脚短接

后，一端经一电阻接电源，另一端经一电容接地)．控

制原理如下．

接通电源时，电源通过电阻R。向电容C。充电，

yc。达至U2／3 V。。时，555的第3脚输出为0，同时TD导

通，C。开始放电，将电容电压箝制在低电平范围，此

时R—S一1，电路处于保持状态，555第3脚输出仍为

0；当单片机P1．0输出正脉冲(用CI，C P1．0，SETB

P1．0，CI。R P1．0实现)，经反相，555的的2脚得到一

负脉冲(<1／3ycc)，导致555的第3脚输出“1”电平，
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进入输出为高电平的暂稳态，同时，TD截止，ycc又

向电容充电，C，的充电时间tm-1．1(R。C。)，当充电到

yOc时，此时触发脉冲已经回到了高电平，则555第3

脚输出为“0”，电路回到稳定状态．

C
V

图2 555与SSR组成的温控电路

选择R。、C，的值，就可以在555的第3脚输出所

需的正脉冲孔的宽度(丁。一1．IR。C-)，再由单片机将

此正脉冲根据要求加载到交流过零触发的固态继电

器(SSR)的输入端，以达到控制交流电加到负载上的

交流周波数，从而达到调温的目的．

图2中，SSR是作为弱电控制强电的接口，RS适

合于任何电阻负载．

2．2施密特整形电路

波形的整形、变换是单片机测控系统中常见的一

项工作，众所周知，51单片机的计数器、外部中断的

边沿触发都是负跳变有效，且必须保证负脉冲一定的

宽度，若外部输入的检测脉冲为正弦波、三角波或其

它不规则的波形时，必须经过整形，图3就是把外部

输入的交流信号，经555整形后，变成单片机计数器

或外部中断源所能接收的矩形(或方波)信号，利用其

下降沿去触发P。．。(71，)、P。．。(INT。)，再由软件进行相

关处理嗍．图3中，555接成施密特触发形式(即第2、6

脚短接，作为信号的输入端)，R、C的值可根据不同

的被测信号进行选取．整形的工作原理如下．

鞘
+5V

单片机

E

图3 555构成的施密特整形电路

(1)y，的上升过程．当o<Vi<I／3Vcc时，R一1，

S一0，Vo一1；当1／3yCc<u<2／3Vcc时，R—S一1，

保持原态，V。=1；当y。>2／3Vcc时，R=0，S=1，砜

翻转为o，电压由高向低，得到一个正向触发阈值电压

yT+一2／3ycc．

(2)Vt的下降过程．当1／3Vcc<y，<2／3Vcc时，

R=S一1，V。一1，保持原态；当yi<1／3Vcc时，R一1，

S=0，故V。=1，电压由低变高，由此得到一个负向阈

值电压VT一一1／3vcc．

若输入信号y连续，以上过程周而复始，y。的输

出矩形(或方波)也是连续的，达到了整形的目的．

2．3 555多谐振荡电路

信号频率的产生及信号频率、周期的测量在单片

机测控系统中随处可见，在很多场合，用555接成多

谐振荡器的形式(即第2、6脚短接组成施密特触发

器，第7脚经一电阻接到电源(使TD接成反相器)，另

一端经R。C，积分电路接至施密特触发器的输入端)，

可完成任务．

2．3．1 555多谐振荡器的工作原理

由分析可知，电容上的电源将在yT+、yT一之间往

复振荡，其波形如图4所示．

图4 多谐振荡器工作拔形图

由yc。的波形可知电容的充电时间为：

tH(R1+Rz)ClIn2， (1)

放电时间为：tL—R2C。ln2， (2)

振荡周期为：T=tH+tL一(R。+2R：)C，ln2，(3)

振荡频率为：

厂一1／T=1／(tH+t1)一1／(Rl+2R2)CIln2≈

1．43／(Rl+2R：)C。． (4)

555输出脉冲允许最高振荡频率为500kHz，若

被测信号频率较高时，被测信号周期的测量宜采用测

频率法，当被测信号频率较低时宜采用测周期法．

2．3．2发声电路

单片机测控系统中，常需要对各种故障进行声响

报警，图5是用单片机控制555的发声电路，由于555

的负载电流大，其输出可直接驱动812的喇叭．从(4)

式可知，此电路中555的振荡频率厂=1．43／[(4．7+2

×4．7)×0．1×lO一3]一lkHz．

声响的控制原理：用单片机的P¨控制555的复

位脚发声或停止发声，仅用一条SETB P，．。或CI。R

P¨指令即可，发声的断续时间可由单片机定时器或

空∞
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三一图5单片机控制555发音电路

通过键盘控制P¨，操作极易实现，且软件开销极

小‘2|．

2．3．3温度检测电路

在电冰箱、冷柜等设备中，温度检测是一个不可

缺少的环节，图6是采用热敏电阻作为温度检测元

件，其阻值会随温度的上升而下降．

图6温度检测电路例

若热敏电阻的温度特性为：

R。一22k12—0．22k12丁(。C)， (5)

式中，丁是一个系数，它随摄氏温度的变化而变

化，并且等于摄氏温度，故而用丁(℃)表示．根据(1)、

(2)式，此电路中555多谐振荡的充放电时间如下：

充电时间：tn一(R1+R。)C，ln2，

放电时间：tL—R。C1 ln2，

振荡周期：Tc。一“+tI，一(Rl+2R。)C1In2，

R，一(Tcl／c1 ln2～R1)／Z． (6)

测量方法：先求出振荡周期丁c，，进而求出R。，再

将R。代人(5)式，求出温度后，根据温度值的高低，单

片机对其进行开、停操作．

检测原理：当电容C。开始放电时，产生一个下降

沿，去触发INT。，在其中断服务程序中，开启定时器

丁。开始计数，在下一个周期电容开始放电时，再次产

生中断，关闭定时器丁。，这样，可得到555的振荡周期

丁。。，根据(2)式，求出R。，将R。代入(1)式，可求出摄

氏温度T(℃)，在实际工作中，由于热敏电阻的温度

系数是非线性，可在ROM中建一个温度真值表，将丁

值加以修正，以消除热敏电阻的非线性误差．

2．3．3 脉冲调制(PWM)信号发生电路

在单片机测控系统中不少场合要用到脉宽调制，

产生PWM信号的方案很多，这里介绍一种用单片机

控制数控电位器来调节555多谐振荡器方波输出的

占空比，实现脉宽调制的目的，其电路如图7所示．

P1．2

Pi I

Pl”

．．．tVcc

方波输出

X9313 i cl宇o l I c丰o．ol

图7 PWM信号发生电路

图中X9313是固态非易失性电位器，其内部电阻

阵列由31只串联电阻和一个触点开关网络组成，每

一只电阻元件的两端通过触点与滑动端Rw相连，Rw

相当于可调电阻的滑头，滑动单元的位置可以被存储

在一个5位的非易失性的存储器中，方式选择见表1．

表1 x9313方式选择表

L +H 向下滑动(5位计数器减1)
●H X 存储滑动位
H x X 等待

± 曼 茎 丕查熊!运回笠筮

X9313的分辨率等于最大电阻值被31除，若采

用X9313W(10k12)，则每个抽头间的阻值为32312．设

y。和yⅣ之间的阻值为Re，则PWM信号的占空比D

为：D=tH／T=(RA+RB)／(RB+2RA)．

图7中，X9313的CS、V／D、INC分别接单片机

的P。．。、P¨、P。．。，只需按表1的方法控制P。。～P。．：的

状态，就可以方便的操作X9313动作，改变RA、Re的

值，达到调节D的目的．

3 结语

以上的应用电路，皆是555第5脚未加入控制电

压的情形．若第5脚外接控制电压yc0，则比较器IC的

比较电压为yco，比较器IC的比较电压为yco／2，可

见，控制电压端可在一定范围内调节比较器的参考电

压(电压比较基准)．实际上，在单片机测控系统中的

许多应用，只需改变555的外接RC元件及控制电压，

不仅可完成多种波形的产生、变换及自动控制功能，

而且能达到良好的控制效果．
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