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Kontakte entprellen

Allgemeines zum Kontaktprellen

SchlieBt ein Tastenkontakt, beriihren sich die Kontaktflachen meist nicht nur einmal, sondern mehrmals,
bis dann der Kontakt dauerhaft hergestellt ist. Die Taste prellt. Fast jeder mechanische Schalter hat diesen
kurzzeitigen Wackelkontakt, der in der angesteuerten Schaltung zu Fehlschaltungen fihren kann. Auch
beim Offnen ist es mdglich, dass der Stromfluss mehrmals unterbrochen und wieder geschlossen wird,
bevor die Kontaktflachen endglltig getrennt sind.

Kontaktprellen ist vor allem von der Mechanik (SchlieBkrafte, SchlieBgeschwindigkeit, Kontaktmaterial
u.a.) abhangig, aber auch Schaltspannung und Schaltstrom spielen eine groBe Rolle (Mikrolichtbogen,
Kontaktabbrand, Materialwanderung u.a.).

Selbst bei duBerlich gleichen Bedingungen (Spannung, Strom, Mechanik) ist es nicht leicht, das Prellen zu
messen. Jeder Prellvorgang ist gewissermaBen ein einmaliger Vorgang, der sich nicht periodisch
reproduzieren lasst. Somit ist das Testen von Schaltungen, die das Prellen fiir die zu steuernde Schaltung
unwirksam machen sollen, nur mit dem Originalkontakt méglich, wenn ein Speicher-Oszi zur Verfligung
steht.

Fir den Nachweis, ob eine Entprellschaltung funktioniert, ist ersatzweise ein Generator gefragt, der

periodisch dem Prellen @hnliche Impulsgruppen zur Verfligung stellt. Die Schaltung kann dann mit einem
analogen Oszi getestet werden.

Testgeneratoren

Testgenerator simuliert das Kontaktprellen

Anwendung

Der folgende Testgenerator simuliert einen prellenden Kontakt und liefert ein digitales Signal, mit dem sich
Entprellschaltungen mit dem analogen Oszilloskop testen und optimieren lassen.

Impulsfolge und -zeiten des Generators ermdglichen zwar die oszilloskopische Darstellung, stimmen aber
nicht mit dem Originalkontakt tberein. MaBBgebend ist, dass sich die Wirksamkeit der Entprellschaltung
nachweisen lasst. Es ist zu erkennen, ob die Unterdriickung der Prell-Impulse funktioniert oder ob noch
unerwinschte Impulse auftreten.

Schaltung des Testgenerators
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Schaltungsprinzip

Insgesamt drei 555-ICs und etwas Logik generieren die sich wiederholende Prifsequenz. Diese Sequenz
setzt sich zusammen aus der Prell-Impulsfolge mit anschlieBender Wartezeit (Pause). Die Prell-Impulsfolge
besteht aus Prell-Impulsen und der geschlossenen Kontaktzeit.

Drei Betriebsarten erlauben die unterschiedliche Zusammensetzung der Prell-Impulsfolge. Alle Zeiten sind
fur die Oszi-Darstellung optimiert, aber einzeln einstellbar.

Betriebsart 1

Erst Ua = H, dann Prellimpulse, dann wieder Ua = H: entspricht dauernd Prellen wahrend des
geschlossenen Kontaktes

Betriebsart 2

Erst Ua = L, dann Prellimpulse, dann Ua = H: entspricht Prellen beim Kontakt-SchlieBen

Betriebsart 2

Erst Ua = H, dann Prellimpulse, dann Ua = L: entspricht Prellen beim Kontakt-Offnen

Wiederholung der Prell-Impulsfolge (zur Darstellung auf dem Oszi)

Ein AMV (IC1) liefert die Grundfrequenz, mit der sich die Prell-Impulsfolge auf dem Oszi wiederholt. Lange
der Prell-Impulsfolge und Pausenzeit sind damit festgelegt.

Prell-Impulse

Ein weiterer AMV (IC3) liefert die Prell-Impulse. Damit wird festgelegt, in welchem Abstand und wie oft
sich der zu schlieBende (oder zu 6ffnende) Kontakt von der Kontaktflache 16st, bevor er permanent
schlieBt (oder 6ffnet).

Permanente Kontakt-Zeit

Der dritte 555 (IC2) ist als MMV geschaltet und bildet die Basis fiir die Zeit des endgliltig geschlossenen
Kontaktes.

Ausgabe der Priifsequenz

Die Ausgabe der Prifsequenz erfolgt mit einem OC-Transistor (open collector), der den schlieBenden
Kontakt gegen GND simuliert. Soll gegen +Ub oder eine andere positive Spannung geschaltet werden, ist
eine weitere Schaltstufe erforderlich.

Schaltungsbeschreibung

IC1 arbeitet als AMV und liefert mit Ual die Grundfrequenz fir die Oszi-Darstellung. Mit VR11 ist die
H-Zeit, mit VR12 die L-Zeit einstellbar. Uber Transistor Q1 wird der IC3-Reset-Eingang Pin 4 angesteuert.
H-Zeit von Ual bedeutet Pause, L-Zeit bedeutet Freigabe der mit IC3 erzeugten Prell-Impulse. Die Lange
dieser Freigabe ist T1 (Ldnge der Prell-Impulsfolge).

IC3 arbeitet ebenfalls als AMV. Mit VR31 ist die H-Zeit, mit VR32 die L-Zeit der Ua3-Prell-Impulse
einstellbar. Es ergibt sich die Ua3-Frequenz f3.

IC2 ist als MMV geschaltet, VR21 + R2 bestimmen mit C2 die Verzégerungszeit T2. Diese Zeit T2 stellt den
endglltig geschlossenen Kontakt in der Prell-Impulsfolge T1 dar. Zur IC2-Triggerung wird Ual mit C11-
R17 differenziert, dabei begrenzt D12 die liber Ub liegende Spitze.

Die Stellung des Wahlschalters S1 bestimmt, ob die permanent geschlossene Kontakt-Zeit am Anfang oder
am Ende der Prell-Impulsfolge wirksam wird. In Stellung 1 ist keine permanente Kontakt-Zeit vorhanden
(nur Prell-Impulse). In Stellung 2 ist die Kontakt-Zeit am Anfang und in Stellung 3 am Ende der Prell-
Impulsfolge T1 vorhanden.

Die resultierende Ua-Prifsequenz ist als OC-Ausgang des Transistors Q3 verfligbar. Ra ist der Pull-Up-
Widerstand, wahlweise ist auch extern ein Widerstand maoglich.

Die LEDs D11/D21/D31 leuchten bei H des jeweiligen 555-Ausgangs. Flr die Generatorfunktion sind sie
nicht erforderlich.

Impulsbildung, S1 in Stellung 1

Mit Ual-L-Potential ist Q1 gesperrt und IC3 fir die Zeit T1 freigegeben. An Ua3 erscheinen die Prell-
Impulse und sind negiert am Q3-Kollektor verfligbar (siehe Diagramm Ua mit S1.1 mit der Frequenz f3).

Mit Ual-H-Potential (Pause) ist Q1 leitend und IC3 gesperrt, da der IC3-Reset-Eingang auf GND liegt. Ua3
fuhrt L, die Q3-Basis erhalt iber R33 keinen Basisstrom. Wegen S1 in Stellung 1 erhdlt die Q3-Basis auch
Uber R34 keinen Basisstrom. Q3 ist also gesperrt, Ua flihrt H, was dem dauernd offenen Kontakt entspricht
(siehe Diagramm Ua mit S1.1 mit dauernd H).
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Impulsbildung, S1 in Stellung 2

Mit Ual-L-Potential ist Q1 gesperrt und IC3 fir die Zeit T1 freigegeben. An Ua3 erscheinen die Prell-
Impulse. AuBerdem triggert die Ual-H/L-Flanke den IC2-MMV. Ua2 wird H fir die Zeit T2. Q3 wird jetzt
Uber R34 durchgesteuert, so dass fiir die Ua2-H-Zeit an Ua L-Potential erscheint. Da T2 kirzer als T1 ist,
wird ein Teil der Prell-Impulse ausgeblendet. Zu Beginn der Prell-Impulsfolge ist also Q3 fiur die Zeit T2
permanent durchgesteuert, was einem dauernd geschlossenen Kontakt entspricht. Fir den Rest der T1-
Zeit sind die Prell-Impulse wieder wirksam (siehe Diagramm Ua mit S1.2).

Wahrend der Ua2-H-Zeit ist natlrlich auch Q2 durchgesteuert. Wegen Diode D26 wirkt sich dies aber nicht
auf die Resetleitung am IC3-Pin 4 aus.

Mit Ual-H-Potential (Pause) ist Q1 leitend und IC3 gesperrt, da der IC3-Reset-Eingang auf GND liegt. Ua3
fuhrt L, die Q3-Basis erhalt iber R33 keinen Basisstrom. AuBerdem flihrt Ua2 ein L (IC2-MMYV ist nicht
aktiv), so dass die Q3-Basis auch Uber R34 keinen Basisstrom erhalt. Q3 ist also gesperrt, Ua fihrt H, was
dem dauernd offenen Kontakt entspricht (siehe Diagramm Ua mit S1.2 mit dauernd H).

Impulsbildung, S1 in Stellung 3

Mit Ual-L-Potential ist Q1 gesperrt und IC3 fir die Zeit T1 freigegeben. An Ua3 erscheinen die Prell-
Impulse. AuBerdem triggert die Ual-H/L-Flanke den IC2-MMV. Ua2 wird H fir die Zeit T2. Q2 ist leitend,
das wirkt sich aber nicht Gber R34 auf Q3 aus. Deshalb sind wahrend T2 die Ua3-Prell-Impulse negiert am
Q3-Kollektor verfugbar.

Ua2 wird L, wenn die T2-Zeit zu Ende ist. Q2 sperrt und Q3 wird jetzt Gber R34 durchgesteuert, so dass
fur die Ua2-L-Zeit an Ua L-Potential erscheint, solange T1 noch nicht zu Ende ist. Da T2 kirzer als T1 ist,
wird fir die Zeit (T1 - T2) der restliche Teil der Prell-Impulse ausgeblendet. Zum Ende der Prell-
Impulsfolge ist also Q3 flr die Zeit (T1 - T2) permanent durchgesteuert, was einem dauernd
geschlossenen Kontakt entspricht (siehe Diagramm Ua mit S1.3).

Mit Ual-H-Potential (Pause) ist Q1 leitend und IC3 gesperrt, da der IC3-Reset-Eingang auf GND liegt. Ua3
fihrt L, die Q3-Basis erhalt iber R33 keinen Basisstrom. AuBerdem flhrt der Q2-Kollektor wegen der
Diode D26 ein L, so dass die Q3-Basis auch Gber R34 keinen Basisstrom erhalt. Q3 ist also gesperrt, Ua
fihrt H, was dem dauernd offenen Kontakt entspricht (siehe Diagramm Ua mit S1.3 mit dauernd H).
Einstellwerte der Impulszeiten

Alle Einstellwerte der Musterschaltung sind im Bild angegeben. Basis bildet die Grundsequenz Ual, mit der
gerade noch eine flimmerarme Darstellung mit dem analogen 2-Strahl-Oszi mdglich ist.

Die Prell-Impulse missen nicht wie angegeben den Tastgrad 0,5 haben, sondern kénnen unsymmetrisch
sein und/oder eine andere Frequenz haben.

Die Zeit T2 muss sich allerdings innerhalb der Prell-Impulsfolge T1 bewegen, damit die Schalterstellungen
S1.2 und S1.3 funktionieren.

Die jeweilige Zeit-Variation aller Einstellregler ist im Bild angegeben, giiltig fur die Werte der
Kondensatoren C1, C2 und C3.

Zeitkonstanten der zu testenden Entprell-Schaltung

Die Zeitkonstanten der zu testenden Entprell-Schaltung missen an die Zeiten des Testgenerators
angepasst, d.h. verringert, werden.

Bei realen Kontakten kénnen bis zu 100 ms vergehen, bis der Kontakt dauerhaft geschlossen bzw.
geodffnet ist (beim Offnen meist wesentlich weniger).

Soll z.B. ein nachtriggerbares Monoflop den Kontakt entprellen, muss diese Monoflop-Zeit fiir den Test
kleiner als die Pausenzeit des Testgenerators gewahlt werden. Dadurch ist die Monoflop-Zeit noch in der
Generator-Pause zu Ende und damit die Entprellung vor der nachsten Testgenerator-Sequenz
abgeschlossen.

Flr den realen Kontakt ist dann die Monoflop-Zeit an die zu erwartende Prellzeit anzupassen (meist zu
vergroéBern).

Betriebsspannung Ub

Ub ist in den 555-Grenzen frei wahlbar und kann durch den OC-Ausgang durchaus von der
Betriebsspannung der zu testenden Entprell-Schaltung abweichen. Ub zwischen 10 und 12 V ist glinstig, da
sich dann die Fluss-Spannung der Dioden D1 und D3 weniger auf die errechneten Zeiten auswirkt. Die
angegebenen Formeln und Zeiten gelten Gbrigens nur ohne Berlicksichtigung des Dioden-Fehlers. Das
betrifft aber nur die H-Zeiten von Ual und Ua3.

Fazit

Das Testen und Optimieren einer digital arbeitenden Entprell-Schaltung ist mit dem analogen Oszi mdglich.
Dabei miissen die Zeitkonstanten der Entprell-Schaltung ggf. an die Testgenerator-Zeiten angepasst
werden. Hoherfrequente Testsignale (Storsignale) liefert der Generator nicht. Diesbezliglich kann kein
Schaltungstest erfolgen. Das ist aber auch nicht Anwendungsziel dieses Generators.
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Puls-Burst-Generator mit Pulszahl 1 bis 10

Im Zuge der Untersuchungen zum Kontaktprellen entstand der im Folgenden gezeigte Puls-Burst-
Generator. Er basiert auf einem Beitrag von ICP (1984) und arbeitet, so wie im Bild gezeigt, zuverlassig.
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Schaltungsbeschreibung

Prinzip der Pulserzeugung

Der Timer 555 erzeugt einen Takt, sobald er (ber den Reset-Eingang Pin 4 die Freigabe erhalt. Der Takt
wird dem Zahler 4017 zugefiihrt, dessen Ausgange bei jeder L/H-Flanke am Takteingang Pin 14
nacheinander einen H-Impuls liefern. Schalter S2 bestimmt, wieviel Impulse der 4017 zahlen darf. Uber
das FF 4013 erfolgt der Stopp des Zahlers, sobald die mit S2 gewahlte Pulszahl erreicht ist. AuBerdem wird
der 555 zurlickgesetzt. Die Schaltung befindet sich wieder in Bereitschaft.

Die ausgewahlte Anzahl der Impulse steht am 555-Ausgang Pin 3 zur Verfliigung.

Der Start flr einen Puls-Burst kann von Hand mit Taste S1, aber auch periodisch Gber den Starteingang
erfolgen. Der wiederholte Start ermdglicht, die Impuls-Bursts auf dem analogen Oszi darzustellen. Werden
die Impulsgruppen einer Schaltung zugefiihrt, kann dauernd die Wirkungsweise dieser Schaltung
untersucht werden.

Die detaillierte Beschreibung der einzelnen ICs soll an dieser Stelle nicht erfolgen. Im Bild sind eigentlich
alle notigen Angaben enthalten. Insbesondere gilt, das Impulsdiagramm zu beachten.

Fazit

Puls-Bursts (oder auch Impulsgruppen) lassen sich einfach mit wenigen ICs erzeugen und periodisch fir
die Oszi-Wiedergabe bereitstellen. Die Impulsanzahl einer Gruppe ist von 1 bis 10 einstellbar. Der
Generator ist bei vielen Mess- und Steueraufgaben einsetzbar. Eigentlich sollte er als Basis fiur einen
Generator zur Kontaktprell-Simulation dienen. Der Aufwand war mir aber zu grof.

Der folgende Beitrag "Puls-Burst-Generator simuliert Kontaktprellen" beschreibt eine Variante, die nur mit
dem 555 arbeitet und alle gewilinschten Aufgaben beim Beurteilen von Debouncing-Schaltungen erfillt.
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Puls-Burst-Generator simuliert Kontaktprellen

Anwendung
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Der folgende Testgenerator simuliert einen prellenden Kontakt und liefert ein digitales Signal, mit dem sich
Entprellschaltungen mit dem analogen Oszilloskop testen und optimieren lassen.

Impulsfolge und -zeiten des Generators ermdglichen zwar die oszilloskopische Darstellung, stimmen aber
nicht mit dem Originalkontakt Uberein. MaBgebend ist, dass sich die Wirksamkeit der Entprellschaltung
nachweisen lasst. Es ist zu erkennen, ob die Unterdrickung der Prell-Impulse funktioniert oder ob noch
unerwlinschte Impulse auftreten.

Schaltungsprinzip
Insgesamt 6 555-ICs und etwas Logik generieren die sich wiederholende Priifsequenz. Diese Sequenz setzt
sich zusammen aus der Prell-Impulsfolge nach dem ersten SchlieBen des Kontakts und nach dem ersten

Offnen des Kontakts. Dazwischen ist der Pegel konstant. was dem dauernd geschlossenen Kontakt
entspricht. Nach dieser Sequenz besteht eine Wartezeit und der ganze Vorgang wiederholt sich. Somit
kann die zu testende Schaltung mit dem analogen Oszi untersucht werden.

Die Sequenz fiur den sich schlieBenden Kontakt steht negiert an einem weiteren Ausgang zur Verfligung, so
dass sich auch 6ffnende Kontakte simulieren lassen.
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Schaltungsbeschreibung
Fur die folgende Beschreibung sollte neben dem Schaltplan auch der Impulsplan prasent sein.
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Prinzip der Impulserzeugung

Die Impulsfolgen sind fest von der Schaltung vorgegeben. Die gesamte Priifsequenz besteht aus den
folgenden unterschiedlichen Impulsabschnitten: Start, SchlieBerprellen, permanente Kontaktzeit on bzw.
off, Offnerprellen und Wartezeit bis zur nidchsten Sequenz. Den Start erledigt ein Transistor, alle anderen
Abschnitte werden von jeweils einem CMOS-555 generiert.

Am Ende des Signalweges werden die einzelnen Abschnitte logisch verknlipft und ergeben so die
komplette sich wiederholende Priifsequenz. Diese steht an zwei Ausgdangen einmal direkt und einmal
negiert zur Verfiigung.

Start der Sequenz

Die Schaltung generiert nacheinander alle Impulsabschnitte flankengetriggert. Damit diese Abfolge in Gang
kommt ist ein Startimpuls erforderlich. Transistor Q1 generiert diesen Impuls und triggert damit den
ersten 555 IC1.

Mit dem Einschalten der Betriebsspannung +Ub entsteht wegen C3 und R3 am Q1-Kollektor eine kurze
Verzdgerung des ansteigenden Pegels gegentber +Ub, so dass IC1 sicher als MMV triggert. Die Wartezeit
U6 ist in diesem Moment noch nicht wirksam.

In allen folgenden Sequenzen fehlt natlrlich Ustart, dafur triggert dann die fallende Flanke von U6 und halt
so die sich wiederholende Impulsfolge am Laufen.

Erzeugen der Prellimpulse beim sich schlieBenden Kontakt

Der vom Startimpuls Ustart bzw. in der Folge vom Ende der Wartezeit U6 getriggerte MMV IC1 erzeugt
den 5ms-Impuls Ul. Dieser gibt mit seiner L/H-Flanke den AMV IC2 frei, der mit einer Frequenz von ca.
400 Hz schwingt. Diese Frequenz (U2) wurde gewahlt, um 2 bis maximal 3 Prellimpulse zu erzeugen.
Erzeugen der permanenten Kontaktzeit nach den Prellimpulsen

Mit dem Ende des Freigabeimpulses U1, also nach den Prellimpulsen, wird der nachste Abschnitt der
Sequenz angestoBen. Die H/L-Flanke von U1 triggert den MMV IC3. Der gelieferte 10ms-Impuls U3 wird
der Logik zugefihrt. Dort sorgt er fir die permanent geschlossene Kontaktzeit ohne Prellen.

Erzeugen der Prellimpulse beim sich 6ffnenden Kontakt

Ist die permanente 10ms-Kontaktzeit U3 zu Ende, triggert die U3-H/L-Riickflanke den MMV IC4, der den
nachsten 5ms-Freigabeimpuls U4 fir die Prellimpulse des sich 6ffnenden Kontakts bereitstellt. U4 gibt mit
seiner L/H-Flanke den AMV IC5 frei, der ebenfalls mit einer Frequenz von ca. 400 Hz schwingt (U5).
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Erzeugen der Wartezeit bis zum nachsten Kontaktzyklus

Zwischen einem Kontaktzyklus (Prellen, Geschlossen, Prellen) zum nachsten ist eine Wartezeit von 10 ms
eingebaut. Damit ergibt sich flr die Triggerung des analogen Oszis und flr die Darstellung auf dem Schirm
eine glnstige Impulsverteilung ohne zu groBe Liicken.

Die Wartezeit muss mit dem Ende von U4 beginnen (das Ende des Offnerprellens). Deshalb triggert die
H/L-Flanke von U4 den MMV IC6, der letztendlich den 10ms-Warteimpuls U6 erzeugt.

Impuls U6 muss nicht der Logik zugefiihrt werden. Sein Ende signalisiert dem ersten 555 (IC1), dass jetzt
ein neuer Kontaktzyklus beginnen soll. U6 triggert also IC1, der daraufhin den Freigabeimpuls fir das
nachste Kontaktprellen erzeugt.

Damit ist der Kreis geschlossen. Ab jetzt laufen die beschriebenen Vorgdange nacheinander ab, bis +Ub
abgeschaltet wird.

Logik zum Aneinanderreihen der einzelnen Impulsabschnitte

Die Impulse U2 (Kontaktprellen am Anfang), U3 (permanent geschlossener Kontakt) und U5
(Kontaktprellen am Ende) werden mit einer einfachen Transistorlogik zusammengefligt. Es werden 4
Transistoren (Q2 bis Q5) bendtigt, wobei die zwei Ausgangsstufen schon enthalten sind.

Die genaue Funktionsweise der Logik ist im Impulsdiagramm dargestellt.

Betriebsspannung und Ausgangsstufen

Es lohnt sich fir die Logik nicht, digitale ICs einzusetzen. Dadurch wiirde der mdgliche
Betriebsspannungsbereich unnétigerweise eingeschrankt. AuBerdem wiirde man fir die Endstufen sowieso
glinstigerweise Transistoren benétigen. Ubrigens ist es in der vorliegenden Schaltung auch méglich (und
manchmal sinnvoll), die Transistoren Q4 und Q5 als Open-Kollektor-Stufen auszufiihren. Das ist z.B.
vorteilhaft, wenn die zu untersuchende Schaltung eine andere Betriebsspannung hat.

Fazit

Der Testgenerator liefert zwar eine relativ starre Impulsfolge, ist aber dadurch einfach zu handhaben. Fir
den speziellen Zweck des ™Debouncing"-Nachweises ist er gut geeignet. Es geht nicht darum, die
Zeitkonstanten von Entprellschaltungen zu priifen oder zu optimieren, sondern der Generator soll nur den
Nachweis erbringen, ob die zu priifende Schaltung prinzipiell das tut, was sie soll, namlich Prellimpulse
unterdrtcken.

Die Zeiten der erzeugten Impulse wurden so gewahlt, dass man in der Entprellschaltung letztlich die 10-
fache Zeitkonstante festlegen sollte, um mit Sicherheit das Kontaktprellen zu unterdriicken. Mit anderen
Worten: Die 5 ms andauernde Prellfolge des Generators entspricht in der endglltigen Schaltung einer
Zeitkonstante von 50 ms. Sind durch den Generator die Prellimpulse verschwunden, sollte dies in der
endgultigen Schaltung bei 10-facher Zeitkonstante des entprellenden RC-Gliedes auch der Fall sein.
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Kontakte entprellen mit 555 als Fensterkomparator

Der 555 kann mit seinen zwei Schwellwertschaltern und dem FF ganz einfach als Fensterkomparator
geschaltet werden, so wie es mit Opamps bzw. Opamp-Komparatoren mdglich ist.

CMOS-555 als Fensterkomparator, Prinzip
Das folgende Bild zeigt das Prinzip des 555-Fensterkomparators.
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Gemeinsamer Eingang Ue fiir 2 Komparatoren

Trigger- und Threshold-Komparator sind nichts weiter als einfache Opamps. Deren Eingange sind so
beschaltet, dass sich einerseits der gemeinsame Eingang Ue ergibt (Pins 6 und 2), andererseits aber fir
beide Komparatoren eine eigene Referenzspannung wirksam werden kann.

Referenzspannungen fiir die Komparatoren

Vergeblich wird man eine Referenzspannungsquelle suchen. Sie ergibt sich einfach durch den internen
Spannungsteiler, der aus 3 gleich groBen Widerstanden besteht und zwischen der Betriebsspannung +Ub
und GND hangt. Die Spannung +Ub wird also gedrittelt. Am unteren Knoten ergibt sich 1/3 von Ub, am
oberen Knoten 2/3 von Ub. Nun sind diese Spannungen so mit den Eingangen der Komparatoren K1 und
K2 verbunden, dass sie im Zusammenwirken mit dem nachgeschalteten internen FF ihre Funktion als
Referenzspannung erfillen kénnen.

Wirkung des Trigger-Komparators K2

Der untere Knoten ist mit dem (+4)-Eingang von K2 verbunden. Das bedeutet, ist die Spannung am (-)-
Eingang von K2 kleiner als am (+)-Eingang, wirkt sich das als héhere Ausgangsspannung von K2 aus und
das FF wird gesetzt. Gesetztes FF bedeutet, dass Ua auf H-Pegel liegt.

Wirkung des Threshold-Komparators K1

Der obere Knoten dagegen ist mit dem (-)-Eingang von K1 verbunden. Das bedeutet, ist die Spannung am
(+)-Eingang von K1 gréBer als am (-)-Eingang, wirkt sich das als héhere Ausgangsspannung von K1 aus
und das FF wird riickgesetzt. Riickgesetztes FF bedeutet, dass Ua auf L-Pegel liegt.

Untere und obere Schwelle, 33 % von Ub Hysterese

Da nun der Threshold-Eingang Pin 6 mit dem Trigger-Eingang Pin 2 verbunden ist und als gemeinsamer
Ue-Eingang verwendet wird, ergibt sich das im Diagramm gezeigte Verhalten eines Fensterkomparators.
Unterhalb der 2/3-Schwelle ist das FF gesetzt (auch beim Ub-Einschalten), Ua ist H. Uberschreitet der Ue-
Pegel die 2/3-Schwelle, wird das FF zurlickgesetzt, Ua ist L. Das bleibt so, bis Ue wieder absinkt, und zwar
bis unter die 1/3-Schwelle. Somit ergibt sich eine Hysterese, die 1/3 der Betriebsspannung betragt. Die
Hysterese ist hier gleichbedeutend mit einem Spannungsfenster zwischen 1/3 und 2/3 von Ub, in dem Ua
je nach Ue-Spannungsverlauf entweder H oder L ist.

Dieser hohe Wert der Hysterese, d.h. also der Abstand der Umschaltpunkte des Ausgangs von H nach L
und umgekehrt, ist der gréBte Vorteil dieses 555-Fensterkomparators. Kleinere Anderungen der
Eingangsspannung Ue im Hysteresebereich, also im Fenster, wirken sich nicht auf die Ausgangsspannung
Ua aus. Das bedeutet nichts anderes, als das die gesamte Anordnung sehr stérsicher ist. Erst wenn Ue das
Fenster verlasst, schaltet Ua um.

Reset-Anschluss Pin 4

Eine wichtige Eigenschaft des 555 ist der vorrangig wirkende Ricksetzeingang Pin 4. Damit kann der 555
einerseits beim Zuschalten der Betriebsspannung Ub in einen definierten FF-Schaltzustand gebracht, d.h.
riickgesetzt werden. Andererseits ist es auch wahrend des Betriebs zu jeder Zeit mdglich, das FF
zurlickzusetzen, unabhangig von den Pegeln an allen anderen Eingangen.
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Mechanische Kontakte entprellen .
Mit dem 555-Fensterkomparator lassen sich vorteilhaft Kontakte entprellen, z.B. SchlieBer oder Offner
einer Taste, aber auch Kontakte eines Relais usw.

Normalerweise ergeben sich bei mechanischen Kontakten mehrere kurze Impulse, wenn ein Kontakt
schlieBt oder 6ffnet. Das heiBt, der Kontakt prellt. Diese kurzen Impulsserien sind nicht erwlinscht, da sie
Fehlschaltungen der angeschlossenen Elektronik auslésen konnen. Nun kommt es darauf an, ob z.B. ein
Tastenkontakt bei der ansteigenden Flanke (L/H-Flanke) der zu schaltenden Spannung als geschlossen
gelten soll oder erst bei der abfallenden Flanke (H/L-Flanke). Fur beide Félle sind im Folgenden die
entsprechenden Schaltungen beschrieben.

Taste entprellen, Triggern mit Ue-H/L-Flanke

Die gegen GND geschaltete Taste S1 liefert beim ersten SchlieBen des Kontaktes am 555-Ausgang einen
prellfreien Ua-Impuls mit H-Pegel. Dieser Ua-Impuls endet verzdgert nach dem letzten Offnen des
Kontaktes.

© 2020-01-11 P.E.Burkhardt 555-sw13
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Schaltungsbeschreibung und Entprellfunktion

Der 555 arbeitet als Fensterkomparator. Mit Ub EIN (bedeutet Ub-H-Potential) liegt auch Ue wegen R1 auf
H. Das erste SchlieBen der Taste S1 bewirkt, dass Ue auf GND springt, da R3 niederohmig ist. C1 wird
Uber R3 entladen. R3 dient nur als Strombegrenzung. Dieser Ue-H/L-Sprung unterschreitet die untere 555-
Schwelle und Ua wird deshalb H. LED1 leuchtet.

Weiteres kurzzeitiges Offnen und SchlieBen des S1-Kontakts (Prellen) wirkt sich nur wenig auf das Ue-
Potential aus, da C1 kurz Gber R1 aufgeladen und dann gleich wieder Gber R3-S1 entladen wird. Ua bleibt
ohne Unterbrechung auf H.

In der nachsten Phase ist der S1-Kontakt permanent geschlossen, auch jetzt bleibt nattrlich Ua auf H.

Wird nun Taste S1 losgelassen, d.h. der S1-Kontakt soll sich 6ffnen, geschieht dies wieder mit einer
kleinen Abfolge von Offnen und SchlieBen (Prellen), bis der Kontakt schlieBlich permanent offen bleibt.
Auch diese kurze Impulsfolge wirkt sich nicht auf den Ua-Pegel aus. Ua bleibt weiterhin auf H.

In der letzten Phase ist der S1-Kontakt dann permanent offen. Nun wird C1 langsam Uber R1 entladen.
Das heiBt, die Spannung Ue steigt an und erreicht schlieBlich den oberen 555-Schwellwert 2/3 von Ub. In
diesem Moment wird das 555-FF vom Threshold-Komparator zurlickgesetzt. Das bedeutet, Ua ist L. Damit
ist der ganze Vorgang beendet.

Allerdings ist der H-Impuls am 555-Ausgang etwas langer, als der Tastendruck gedauert hat. Die Zeit der
Prellimpulse (beim SchlieBen und Offnen) ist sowieso in der Ua-H-Zeit enthalten. Hinzu kommt die C1-
Aufladezeit am Ende der Tastendruck-Zeit. Diese H-Impulsverlangerung héngt von der C1-R1-
Zeitkonstante ab. Einerseits darf z.B. C1 nicht zu klein sein, damit Prellimpulse sicher unterdriickt werden.
Andererseits sollte die Zeitkonstante aber auch nicht zu groB sein, damit die Wiederbereitschaftszeit zum
nachsten Tastendruck nicht unnétig verlangert ist.
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Taste entprellen, Triggern mit Ue-L/H-Flanke

Soll mit der steigenden Flanke der Eingangsspannung ein Ausgangsimpuls beginnen, ist eine etwas andere
Beschaltung des 555 nétig. Die gegen +Ub geschaltete Taste S1 liefert beim ersten SchlieBen des
Kontaktes am 555-Ausgang einen prellfreien Ua-Impuls mit L-Pegel. Dieser Ua-L-Impuls endet verzégert
nach dem letzten Offnen des Kontaktes.

©2020-01-11 P.E.Burkhardt 555-sw14
Taste S1 entprellen, Triggern mit Ue-L/H-Flanke +Ub
4 4 . 4 O
3..15V
L co2 *co1 S1-Prellen wird unterdriickt
R3 T 100n 100
100 |9_:!._ Sl_ | on ” off
8 ¢-+VDD 3-15V CB65 C1 wird entladen
IR 100k +Ub N
6 Thr Ue . GND
' \0 33*Ub
|'||'¢5 CV, _ '
H
03 [ Ua L
10n
27Tr S1-on ladt C1 iiber R3 (niederohmig) sofort auf +Ub => Ue = +Ub
(')m kurze S1-on-Unterbrechungen lassen Ue nicht absinken,
da C1 iiber R3 (niederohmig) sofort nachgeladen wird.
TLC555 i o )
e 1 S1-off dauernd: C1 wird iiber R1 (hochohmig) entladen
=) A —
! Ua = L ist gegeniiber Ue verldngert
Taste entprellen mit CMOS-555 als Fensterkomparator, Triggern mit Ue-L/H-Flanke |

Schaltungsbeschreibung und Entprelifunktion

Der 555 arbeitet als Fensterkomparator. Mit Ub EIN (bedeutet Ub-H-Potential) liegt Ue wegen R1 auf L.
Das erste SchlieBen der Taste S1 bewirkt, dass Ue auf +Ub springt, da R3 niederohmig ist. C1 wird Uber
R3 geladen. R3 dient nur als Strombegrenzung. Dieser Ue-L/H-Sprung Uberschreitet die obere 555-
Schwelle und Ua wird deshalb L. LED1 leuchtet.

Weiteres kurzzeitiges Offnen und SchlieBen des S1-Kontakts (Prellen) wirkt sich nur wenig auf das Ue-
Potential aus, da C1 kurz Gber R1 aufgeladen und dann gleich wieder Gber S1-R3 entladen wird. Ua bleibt
ohne Unterbrechung auf L.

In der nachsten Phase ist der S1-Kontakt permanent geschlossen, auch jetzt bleibt natilrlich Ua auf H.

Wird nun Taste S1 losgelassen, d.h. der S1-Kontakt soll sich 6ffnen, geschieht dies wieder mit einer
kleinen Abfolge von Offnen und SchlieBen (Prellen), bis der Kontakt schlieBlich permanent offen bleibt.
Auch diese kurze Impulsfolge wirkt sich nicht auf den Ua-Pegel aus. Ua bleibt weiterhin auf L.

In der letzten Phase ist der S1-Kontakt dann permanent offen. Nun wird C1 langsam Uber R1 entladen.
Das heiBt, die Spannung Ue sinkt und erreicht schlieBlich den unteren 555-Schwellwert 1/3 von Ub. In
diesem Moment wird das 555-FF vom Trigger-Komparator gesetzt. Das bedeutet, Ua ist H. Damit ist der
ganze Vorgang beendet.

Allerdings ist der L-Impuls am 555-Ausgang etwas langer, als der Tastendruck gedauert hat. Die Zeit der
Prellimpulse (beim SchlieBen und Offnen) ist sowieso in der Ua-L-Zeit enthalten. Hinzu kommt die C1-
Entladezeit am Ende der Tastendruck-Zeit. Diese L-Impulsverlangerung hiangt von der C1-R1-
Zeitkonstante ab. Einerseits darf z.B. C1 nicht zu klein sein, damit Prellimpulse sicher unterdriickt werden.
Andererseits sollte die Zeitkonstante aber auch nicht zu groB sein, damit die Wiederbereitschaftszeit zum
nachsten Tastendruck nicht unnétig verlangert ist.
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Kontakte entprellen mit 555-MMV

Taste EIN (MMV)

Prinzip

Bei Tastenbetatigung triggert die erste Verbindung mit GND einen 555-MMV. Wahrend der Aktivzeit des
MMV wirken sich weitere Signalwechsel am 555-Triggereingang nicht auf den 555-Ausgang aus. Damit
wird das Tastenprellen sicher unterdiickt. Bei langerem Tastendruck verlangert sich auch der
Ausgangsimpuls.
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Taste oder Schalter entprellen, statisch

Wirkungsweise

Taste S1 liegt direkt zwischen GND und Triggereingang Pin 2. Ist S1 offen, wird Uber den Pullup-
Widerstand R3 der Triggereingang auf +Ub gezogen, der MMV ist inaktiv. Ausgang Ua flihrt L-Pegel, die
LED D4 leuchtet nicht.

SchlieBt S1, aktiviert der erstmalig auftretende GND-Kontakt den MMV. Die mit R1/C1 festgelegte Aktivzeit
T beginnt, Ua wird H, D4 leuchtet. Weitere L/H/L-Wechsel am Triggereingang haben aufgrund des internen
555-FF keinen Einfluss auf Ua, solange sie innerhalb T auftreten. Ist T abgelaufen und Pin 2
zwischenzeitlich auf H, wechselt Ua wieder auf L, der MMV ist inaktiv.

Bleibt S1 am T-Ende geschlossen, bleibt auch das FF gesetzt und damit Ua auf H. Erst wenn S1 6ffnet,
geht Ua auf L.

Also halt eine gedriickte Taste S1 (oder allgemein ein geschlossener Kontakt S1) den AusgangvUa solange
auf H, bisvS1 wieder 6ffnet. Allerdings wird eine neue Aktivzeit T ausgeldst, wenn der Kontakt beim Offnen
wieder prellt. Das ist meistens der Fall.

Festlegen der Aktivzeit T

Innerhalb T hat das S1-Prellen beim SchlieBen und beim Offnen keine Auswirkung auf Ua. Nach T wird
entweder der Ua-Impuls verlangert oder eine neue Aktivzeit ausgeldst.

Um bei jedem Tastendruck einen sauberen Ua-Impuls definierter Ladnge zu erhalten, muss also die T-Zeit
sowohl die Tastendruck-Zeit, als auch die Prellzeit Gberbricken. Wird T = 100 ms gewahlt, ist dies meist
der Fall. Im Bild sind entsprechende Werte fiir R1 und C1 angegeben.

Storempfindlichkeit

Der 555-Triggereingang ist sehr empfindlich. Nach GND sind nur 0,5 pA fiir mindestens 0,1 ps nétig, um
den MMV zu aktivieren. Je gréBer R3 ist, desto eher kdnnen Einstreuungen auf den Triggereingang
wirksam werden. Flr bessere Stérimmunitat kann R3 auf 1 kQ verringert werden, wenn S1 den héheren
Strom zulasst. Lange Zuleitungen zu S1 sind zu vermeiden.

Testen der Schaltung

Die Wirkungsweise der Schaltung lasst sich mit dem Testgenerator simuliert das Kontaktprellen testen.
Dazu wird T auf ca. 10 bis 20 ms verringert (R1 einstellbar machen), um die Oszi-Darstellung zu
ermdglichen. Der OC-Transistor des Generators ersetzt S1. So entstehen die im Bild gezeigten
Diagramme.

Fazit
Innerhalb der MMV-Aktivzeit T wird Kontak_fcprellen sicher unterdriickt. Langerer Tastendruck verlangert
auch den Ausgangsimpuls und kann beim Offnen einen weiteren Impuls auslésen.
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Taste EIN (MMV), Ladesperre

Prinzip

Bei Tastenbetatigung triggert der erste Kontakt mit GND einen 555-MMV und der Ausgangsimpuls beginnt.
Durch eine Ladesperre beginnt die Aktivzeit des MMV erst nach dem Offnen der Taste. Der Ausgangsimpuls
verlangert sich. Tastenprellen wird sicher unterdriickt.
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Taste oder Schalter entprellen, statisch und Ladesperre

Wirkungsweise

Taste S1 liegt direkt zwischen GND und Triggereingang Pin 2. Ist S1 offen, wird Uber den Pullup-
Widerstand R3 der Triggereingang auf +Ub gezogen, der MMV ist inaktiv. Ausgang Ua flihrt L-Pegel, die
LED D4 leuchtet nicht.

SchlieBt S1, aktiviert der erstmalig auftretende GND-Kontakt den MMV, Ua wird H, D4 leuchtet. AuBerdem
wird Uber Diode D3 das Threshold-Potential (Pin 6 bzw. C1) auf GND gezogen, so dass sich C1 nicht
aufladen kann. Weitere L/H/L-Wechsel durch S1-Prellen wirken sich nicht aus, solange jede S1-H-Zeit (S1
offen, D3 gesperrt) kleiner ist als die mit R1-C1 festgelegte MMV-Aktivzeit. Das heiBt, C1 kann sich in den
kurzen H-Prell-Zeiten nicht bis zur 2/3-Ub-Schwelle aufladen und damit den Ausgang Ua nach L schalten.
Das nachste S1-L entladt C1 wieder liber D3, Ua bleibt weiter auf H. Dies wird auch als Nachtriggerung
bezeichnet.

Offnet S1 dauernd (zumindest langer als die mit R1/C1 festgelegte Aktivzeit T) wird am T-Ende das 555-FF
riickgesetzt und damit Ua = L, d.h. ab der letzten S1-L/H-Flanke (das letzte S1-Offnen) wirkt noch die
MMV-Aktivzeit und verlangert so den Ausgangsimpuls.

Das S1-Prellen wird sicher unterdriickt, egal ob das S1-Prellen beim SchlieBen oder beim Offnen auftritt.

Festlegen der Aktivzeit T

Der Ua-Impuls wird beendet, wenn sich C1 bis zur 2/3-Ub-Schwelle aufladen kann. In dieser C1-Ladezeit
(MMV-Aktivzeit) muss die S1-Offen-Zeit einer Prellung beendet sein, wenn sich die Prellung nicht auf Ua

auswirken soll.

Die T-Zeit muss also nur jede einzelne S1-Offen-Zeit wahrend des Prellens iberbriicken. Sie kann
entsprechend kurz gewahlt werden, sie muss ja nicht die gesamte Prellzeit Gberbriicken. Im Bild sind
entsprechende Werte fiir R1 und C1 angegeben.

Storempfindlichkeit

Der 555-Triggereingang ist sehr empfindlich. Nach GND sind nur 0,5 pA fiir mindestens 0,1 ps nétig, um
den MMV zu aktivieren. Je gréBer R3 ist, desto eher kdnnen Einstreuungen auf den Triggereingang
wirksam werden. Flr bessere Stérimmunitat kann R3 auf 1 kQ verringert werden, wenn S1 den hdheren
Strom zulasst. Lange Zuleitungen zu S1 sind zu vermeiden.

Das alles gilt aber nur, wenn S1 offen ist. Bedingt durch D3 wird jede Stérung unterdriickt, wenn S1
geschlossen ist oder wenn die Aktivzeit T noch lauft.
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Testen der Schaltung

Die Wirkungsweise der Schaltung lasst sich mit dem Testgenerator simuliert das Kontaktprellen testen.
Dazu wird T auf ca. 10 bis 20 ms verringert (R1 einstellbar machen), um die Oszi-Darstellung zu
ermdglichen. Der OC-Transistor des Generators ersetzt S1. So entstehen die im Bild gezeigten
Diagramme.

Fazit

Ist S1 geschlossen oder nur weniger als die MMV-Aktivzeit gedffnet, wird Kontaktprellen sicher
unterdrickt. Langerer Tastendruck verlangert auch den Ausgangsimpuls, am Ende des Tastendrucks wird
die MMV-Aktivzeit T angehangt.

Ist der Tastendruck kurz gegentiber der Aktivzeit, kann der MMV als Timer dienen, da sich der
Ausgangsimpuls nur unwesentlich verlangert.
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Taste EIN (MMV), H/L-Flanke

Prinzip

Bei Tastenbetdtigung triggert die erste H/L-Flanke einen 555-MMV. Wahrend der Aktivzeit des MMV wirken
sich weitere Signalwechsel am 555-Triggereingang nicht auf den 555-Ausgang aus. Damit wird das
Tastenprellen sicher unterdiickt. Bei langerem Tastendruck verlangert sich der Ausgangsimpuls nicht.

©2011-09 P.E.Burkhardt 555-sw3
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Taste oder Schalter entprellen, mit H/L-Flanke

Wirkungsweise
Taste S1 liegt zwischen GND und dem Knoten R3-C2. Triggereingang Pin 2 wird Gber den Pullup-
Widerstand R2 auf +Ub gezogen, der MMV ist inaktiv. Ausgang Ua fiihrt L-Pegel, die LED D4 leuchtet nicht.

SchlieBt S1, wird der erstmalig auftretende GND-Kontakt differenziert und die S1-H/L-Flanke aktiviert den
MMV. Die mit R1/C1 festgelegte Aktivzeit T beginnt, Ua wird H, D4 leuchtet. Weitere L/H/L-Wechsel am
Triggereingang haben aufgrund des internen 555-FF keinen Einfluss auf Ua, solange sie innerhalb T
auftreten. Ist T abgelaufen, wechselt Ua wieder auf L, der MMV ist inaktiv.

Bleibt S1 (oder allgemein ein Kontakt S1) am T-Ende geschlossen, ist trotzdem nur die Aktivzeit T
wirksam. Der Ausgangsimpuls wird nicht verlangert.

Allerdings wird eine neue Aktivzeit T ausgeldst, wenn der Kontakt beim Offnen wieder prellt. Das ist
meistens der Fall.

Festlegen der Aktivzeit T

Innerhalb T hat das S1-Prellen beim SchlieBen und beim Offnen keine Auswirkung auf Ua. Nach T wird eine
neue Aktivzeit ausgeldst, wenn der Kontakt beim Offnen prellt.

Um bei jedem Tastendruck einen sauberen Ua-Impuls definierter Lange zu erhalten, muss also die T-Zeit
sowohl die Tastendruck-Zeit, als auch die Prellzeit GUberbricken. Wird T = 100 ms gewahlt, ist dies meist
der Fall. Im Bild sind entsprechende Werte fiir R1 und C1 angegeben.

Storempfindlichkeit

Der 555-Triggereingang ist sehr empfindlich. Nach GND sind nur 0,5 pA flir mindestens 0,1 ps nétig, um
den MMV zu aktivieren. Je gréBer R3 ist, desto eher kénnen Einstreuungen auf den Triggereingang
wirksam werden. Fiir bessere Stérimmunitat kann R3 auf 1 kQ verringert werden, wenn S1 den hdheren
Strom zuldsst. Lange Zuleitungen zu S1 sind zu vermeiden.
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Taste EIN (MMV), H/L-Flanke, verbessert
In der folgenden Schaltung wurde der Schutz vor Tasten-Prellen und externen Stérungen verbessert.

2011-2019 © Peter E. Burkhardt

Kontakt entprellen, mit H/L-Flanke, verbessert
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Ob die zusatzlichen Bauelemente R5 und C3 nétig sind, hdngt von S1 und der Leitung zu S1 ab. In
schwieriger stérverseuchter Umgebung sind sowieso weitere MaBnahmen (Abschirmung, Leitungstreiber)
erforderlich, um das ungewollte Auslésen eines MMV-Impulses zu verhindern.

Testen der Schaltungen

Die Wirkungsweise der Schaltungen lasst sich mit dem Testgenerator simuliert das Kontaktprellen testen.
Dazu wird T auf ca. 10 bis 20 ms verringert (R1 einstellbar machen), um die Oszi-Darstellung zu
ermdglichen. Der OC-Transistor des Generators ersetzt S1. So entstehen die im Bild gezeigten

Diagramme.

Fazit

Innerhalb der MMV-Aktivzeit T wird Kontaktprelleq sicher unterdriickt. Langerer Tastendruck verlangert
zwar nicht den Ausgangsimpuls, kann aber beim Offnen einen weiteren Impuls ausldsen.
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2x Taste EIN (2x MMV)

Prinzip

Zwei MMVs verriegeln sich gegenseitig, so dass immer nur ein MMV aktiv sein kann. Wurde z.B. der erste
MMV mit S1 gestartet, ist S2 solange wirkungslos, bis die Aktiv-Zeit des ersten MMV zu Ende ist.

S1 und S2 kénnen Taster, Schalter oder sonstige Kontakte sein. Die Kontakte werden sicher entprellt,
wenn die jeweilige MMV-Aktivzeit langer als die Prell-Impulsserie ist. Anstelle der Kontakte kann auch
Logik die Triggerung auslésen. Die Mindest-Aktivzeit ist dann nur von der nétigen Breite der
Triggerimpulse abhangig (> 0,1 ps, siehe Datenblatt).

Bei langerem Tastendruck (> Aktivzeit) verlangert sich auch der Ausgangsimpuls. Wahrend eines langer
eingeschalteten Kontakts Uber die Aktivzeit hinaus kann also der andere MMV auch nicht starten.
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2 verriegelte MMVs, mit Taster oder Schalter

Wirkungsweise

AUS-Zustand (S1 und S2)

Taste S1 ist offen, IC1-Triggereingang Pin 2 liegt ber R12 und R13 an H (+Ub). Dadurch ist der IC1-MMV
inaktiv, Ual ist L, D14 leuchtet nicht. Diode D2 hat keinen Einfluss (geperrt), da auch der IC2-Ausgang
Ua2 auf L-Pegel liegt.

Taste S2 ist ebenfalls offen, IC2-Triggereingang Pin 2 liegt Gber R22 und R23 an H (+Ub). Dadurch ist der
IC2-MMV inaktiv, Ua2 ist L, D24 leuchtet nicht. Diode D1 hat keinen Einfluss (geperrt), da auch der IC1-
Ausgang Ual auf L-Pegel liegt.

EIN-Zustand (z.B. S1) und Aktivzeit (T1)

SchlieBt S1, aktiviert der erstmalig auftretende GND-Kontakt den IC1-MMV. Die mit R11/C11 festgelegte
Aktivzeit T1 beginnt, Ual wird H, D14 leuchtet. Weitere L/H/L-Wechsel am Triggereingang haben aufgrund
des internen 555-FF keinen Einfluss auf Ual, solange sie innerhalb T1 auftreten. Ist T1 abgelaufen und S1
zwischenzeitlich offen, wechselt Ual wieder auf L, der IC1-MMV ist inaktiv.

Bleibt S1 am T1-Ende geschlossen, bleibt auch das IC1-FF gesetzt und damit Ual auf H. Erst wenn S1
offnet, geht Ual auf L.

Also halt eine gedriickte Taste S1 (oder allgemein ein geschlossener Kontakt S1) den Ausgang Ual
solange auf H, bis S1 wieder 6ffnet. Allerdings wird eine neue Aktivzeit T ausgeldst, wenn der Kontakt
beim Offnen wieder prellt. Das ist meistens der Fall.

Verriegelung

Ausgehend davon, dass anfangs beide Taster offen sind und beide 555-Ausgange auf L liegen, wird
derjenige MMV aktiviert, dessen Taster zuerst gedriickt wurde.

Wird z.B. zuerst S1 gedriickt, wird der IC1-MMV aktiv und Ual fihrt mindestens fir die Zeit T1 H-Pegel.
Damit liegt auch der IC2-Triggereingang uUber Diode D1 auf H-Pegel, selbst wenn mit S2 versucht wird,
den IC2-MMV zu starten. Taste S2 ist jetzt verriegelt. Der IC2-MMV kann erst starten, wenn diese
Verriegelung wegfallt, wenn also Ual wieder L wurde.

Der EIN- und AUS-Zustand von S2 ist analog zu S1. Im S2-EIN-Zustand wird S1 von S2 verriegelt, im S2-
AUS-Zustand ist das Einschalten Uber S1 wieder mdglich. Alle Zustédnde sind im Bild (Diagramme)
dargestellt.
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Festlegen der Aktivzeit T -
Innerhalb T hat das Prellen beim SchlieBen und beim Offnen der Triggerkontakte keine Auswirkung auf Ua.
Nach T wird entweder der Ua-Impuls verléangert oder eine neue Aktivzeit ausgeldst.

Um bei jedem Tastendruck einen sauberen Ua-Impuls definierter Lange T zu erhalten, muss also die T-Zeit
samtliche durch Prellen verursachten Signalwechsel Uberbricken (Berechnung siehe Bild).

Geschlossene Kontakte (iber die Aktivzeit hinaus sollten vermieden werden, da sonst das Offner-Prellen
eine neue (normalerweise nicht gewlinschte) Aktivzeit auslost.

Bei logischer Trigger-Ansteuerung (keine Kontakte) kann der Triggerimpuls beliebig lang sein, der Ausgang
liegt dann entsprechend lange Uber die Aktivzeit hinaus auf H. Dabei ist der jeweils andere Ausgang inaktiv
(L-Pegel).

Testen der Schaltung

Die Prell-Unterdriickung lasst sich mit dem Testgenerator simuliert das Kontaktprellen testen. Dazu wird

T1 bzw. T2 auf ca. 10 bis 20 ms verringert (R11 bzw. R21 einstellbar machen), um die Oszi-Darstellung zu
ermdglichen.

Flr den Test der Verriegelung sind lange T-Zeiten gunstig, z.B. 2,2 yF fir C11/C12 und 2 MQ fiir R11/R21.
Die Funktion der Tastensperre lasst sich dann mit den LEDs (D14, D24) nachweisen.

Fazit

Die MMV-Verriegelung ist zur wechselseitigen Triggerung zweier Timer geeignet. Jeweils nur ein Timer ist
aktiv, der andere gesperrt. Innerhalb der MMV-Aktivzeit wird Kontaktprellen sicher unterdriickt. Langerer
Tastendruck verlangert auch den Ausgangsimpuls und kann beim Offnen einen weiteren Impuls auslosen.
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2x Taste EIN (2x MMV), Ladesperre

Prinzip

Zwei MMVs verriegeln sich gegenseitig, so dass immer nur ein MMV aktiv sein kann. Wurde z.B. der erste
MMV mit S1 gestartet, ist S2 solange wirkungslos, bis die Aktiv-Zeit des ersten MMV zu Ende ist.

S1 und S2 kénnen Taster, Schalter oder sonstige Kontakte sein. Durch eine Ladesperre beginnt die MMV-
Aktivzeit erst nach dem Offnen des Kontakts. Der Ausgangsimpuls verlangert sich. Kontaktprellen wird
sicher unterdriickt.
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2 verriegelte MMVs, mit Taster oder Schalter, Ladesperre

Wirkungsweise

AUS-Zustand (S1 und S2)

Taste S1 ist offen, IC1-Triggereingang Pin 2 liegt iber R12 und R13 an H (+Ub). Dadurch ist der IC1-MMV
inaktiv, Ual ist L, D14 leuchtet nicht. Diode D2 hat keinen Einfluss (geperrt), da auch der IC2-Ausgang
Ua2 auf L-Pegel liegt.

Taste S2 ist ebenfalls offen, IC2-Triggereingang Pin 2 liegt Gber R22 und R23 an H (+Ub). Dadurch ist der
IC2-MMV inaktiv, Ua2 ist L, D24 leuchtet nicht. Diode D1 hat keinen Einfluss (geperrt), da auch der IC1-
Ausgang Ual auf L-Pegel liegt.

EIN-Zustand (z.B. S1) und Aktivzeit (T1)

SchlieBt S1, aktiviert der erstmalig auftretende GND-Kontakt den IC1-MMV, Ual wird H, D14 leuchtet.
AuBerdem wird Uber Diode D13 das Threshold-Potential (Pin 6 bzw. C11) auf GND gezogen, so dass sich
C11 nicht aufladen kann. Weitere L/H/L-Wechsel durch S1-Prellen wirken sich nicht aus, solange jede S1-
H-Zeit (S1 offen, D13 gesperrt) kleiner ist als die mit R11/C11 festgelegte MMV-Aktivzeit.

Das heiBt, C11 kann sich in den kurzen H-Prell-Zeiten nicht bis zur 2/3-Ub-Schwelle aufladen und damit
den Ausgang Ual nach L schalten. Das nachste S1-L entladt C11 wieder Gber D13, Ual bleibt weiter auf H.
Dies wird auch als Nachtriggerung bezeichnet.

Offnet S1 dauernd (zumindest Ianger als die mit R11/C11 festgelegte Aktivzeit T1) wird am T1-Ende das
555-FF riickgesetzt und damit Ual = L, d.h. ab der letzten S1-L/H-Flanke (das letzte S1-Offnen) wirkt
noch die MMV-Aktivzeit T1 und verlangert so den Ausgangsimpuls.

Das S1-Prellen wird sicher unterdriickt, egal ob das S1-Prellen beim SchlieBen oder beim Offnen auftritt.
Verriegelung

Ausgehend davon, dass anfangs beide Taster offen sind und beide 555-Ausgange auf L liegen, wird
derjenige MMV aktiviert, dessen Taster zuerst gedrickt wurde.

Wird z.B. zuerst S1 gedriickt, wird der IC1-MMV aktiv und Ual fihrt H-Pegel. Damit liegt auch der IC2-
Triggereingang Uber Diode D1 auf H-Pegel, selbst wenn mit S2 versucht wird, den IC2-MMV zu starten.
Taste S2 ist jetzt verriegelt. Der IC2-MMV kann erst starten, wenn diese Verriegelung wegfallt, wenn also
Ual wieder L wurde.

EIN und AUS von S2

Der EIN- und AUS-Zustand von S2 ist analog zu S1. Im S2-EIN-Zustand wird S1 von S2 verriegelt, im S2-
AUS-Zustand ist das Einschalten Uber S1 wieder mdglich. Alle Zustande sind im Bild (Diagramme)
dargestellt.
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Festlegen der Aktivzeit T1

Der Ual-Impuls wird beendet, wenn sich C11 bis zur 2/3-Ub-Schwelle aufladen kann. In dieser C11-
Ladezeit (IC1-MMV-Aktivzeit) muss die S1-Offen-Zeit einer Prellung beendet sein, wenn sich die Prellung
nicht auf Ual auswirken soll.

Die T1-Zeit muss also nur jede einzelne S1-Offen-Zeit wahrend des Prellens Uberbricken. Sie kann
entsprechend kurz gewahlt werden, sie muss ja nicht die gesamte Prellzeit Gberbricken.

Der IC2-MMV mit T2 verhalt sich ebenso.

Testen der Schaltung

Die Prell-Unterdriickung lasst sich mit dem Testgenerator simuliert das Kontaktprellen testen. Dazu wird
T1 bzw. T2 auf ca. 10 bis 20 ms verringert (R11 bzw. R21 einstellbar machen), um die Oszi-Darstellung zu
ermdglichen.

Flr den Test der Verriegelung sind lange T-Zeiten gunstig, z.B. 2,2 yF fir C11/C12 und 2 MQ fiir R11/R21.
Die Funktion der Tastensperre lasst sich dann mit den LEDs (D14, D24) nachweisen.

Fazit
Die MMV-Verriegelung ist zur wechselseitigen Triggerung zweier Timer geeignet. Jeweils nur ein Timer ist
aktiv, der andere gesperrt.

Ist der Triggerkontakt geschlossen oder nur weniger als die MMV-Aktivzeit gedffnet, wird Kontaktprellen
sicher unterdriickt. Langerer Tastendruck verlangert auch den Ausgangsimpuls, am Ende des Tastendrucks
wird die MMV-Aktivzeit angehangt.

Ist der Tastendruck kurz gegenliber der Aktivzeit, verlangert sich der Ausgangsimpuls nur unwesentlich.
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Kontakte entprellen mit 555-FF

Umschalt-Taste EIN/AUS (FF)

Prinzip

Eine Umschalt-Taste oder ein Umschalter halt mit seinem Ruhekontakt (Offner) einen 555 riickgesetzt
(S1-Stellung AUS). Bei Tastenbetitigung gibt der Offner den Riicksetzeingang frei. Signalwechsel des
Offners (Prellen) fithren noch nicht zum Setzen des 555, der Ausgang bleibt auf L-Pegel.

Die erste SchlieBer-Verbindung mit GND setzt das 555-FF, der Ausgang geht auf H-Pegel (S1-Stellung
EIN). Signalwechsel des SchlieBers (Prellen) verandern den Ausgangspegel nicht, d.h. das Prellen wird
unterdlickt. Der Ausgangsimpuls bleibt solange bestehen, wie sich Taste bzw. Umschalter in Stellung EIN
befinden. Beim Loslassen bzw. Umschalten in Stellung AUS wird das Prellen ebenfalls unterdrickt. Es wirkt
keine Zeitkonstante, die Prellunterdriickung geschieht rein logisch mit dem 555-FF.

s . . _ o . © 2011-09 P.E.Burkhardt 555-sw4
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Umschalt-Taste oder Umschalter entprellen, logisch mit 555-FF

Wirkungsweise
Umschalt-Taste S1 liegt mit seinem Ruhekontakt (Offner) direkt am Riicksetzeingang Pin 4 und verbindet
diesen mit GND. Dies ist Stellung AUS, der Ua-Ausgang fihrt L, der 555 ist riickgesetzt, D4 leuchtet nicht.

Ist S1 offen, wird tber den Pullup-Widerstand R1 der Rlcksetzeingang auf +Ub gezogen, der
Ricksetzeingang ist freigegeben. Dies allein fiihrt noch zu keiner Ua-Anderung. Deshalb wirkt sich ein
Prellen beim S1-Offnen nicht aus.

SchlieBt S1, setzt der erstmalig auftretende GND-Kontakt das interne 555-FF, da der Threshold-Eingang
Pin 6 permanent auf GND liegt. Dies ist Stellung EIN, der Ua-Ausgang fliihrt H, der 555 ist gesetzt, D4
leuchtet.

Weitere L/H/L-Wechsel am Triggereingang haben keinen Einfluss auf Ua, das FF ist ja bereits gesetzt. Das
Prellen wirkt sich also auch nicht aus. Ua bleibt H, solange S1 auf EIN steht.

Erst wenn S1 wieder Kontakt in AUS-Stellung hat, wird das FF zuriickgesetzt und Ua geht auf L.

Alle Zustande sind im Bild (Diagramme) dargestellt.

Storempfindlichkeit

Nur der Reset-Eingang ist stérempfindlich, falls S1 gedffnet hat oder in Stellung EIN steht. Je groBer R1
ist, desto eher kénnen Einstreuungen auf den Reset-Eingang wirksam werden. Flr bessere Storimmunitat
kann R1 auf 1 kQ verringert werden, wenn S1 den héheren Strom zuldsst. Lange Zuleitungen zu S1 sind
zu vermeiden.

OC-Ausgang

Durch den freien Discharge-Transistor des 555 steht zusatzlich ein Open-Collector-Ausgang zur Verfligung.
Allerdings ist die Belastungsfahigkeit nicht besonders hoch (siehe Datenblatt).

Der Maximalstrom, der in Pin 7 hineinflieBen kann, wird 555-intern begrenzt und ist stark Ub-abhangig.
Eine auBere Strombegrenzung ist nicht erforderlich, solange die maximale Gesamt-Verlustleistung des 555
durch Dauerbelastung des Entladetransistors nicht tiberschritten wird. Ublicherweise wird aber der
wirksame Widerstand vom Pin 7 nach Ub nicht kleiner als 1 kQ gewahlt.

Fazit
Mit einer Umschalt-Taste bzw. einem Umschalter ist durch das 555-interne FF kein Kontaktprellen
wirksam. Es ist keine Zeitkonstante nétig. Ua ist H, solange S1 auf EIN steht.

Nachteil ist, dass die Umschaltung mit Offner und SchlieBer erfolgen muss.
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2x Umschalt-Taste EIN/AUS (2x FF), verriegelt, nur LM555

Die folgende Schaltung funktioniert nur mit dem LM555 oder B555, nicht aber z.B. mit dem NE555 (siehe
auch Funktionsvergleich NE555 mit LM555).

Anwendung

Gegenseitig verriegelnde Tasten oder Schalter sind erforderlich, wenn das gleichzeitige Einschalten nicht
erlaubt ist. Das kann z.B. sein, um die Sicherheit zu gewahrleisten. AuBerdem sollten das Prellen der
Kontakte unterdriickt sein, um Fehlfunktionen zu vermeiden.

Prinzip

Zwei Umschalt-Tasten (oder zwei Umschalter) sind mit zwei als FF geschaltete 555 so verknipft, dass der
zuerst betatigte Taster Vorrang hat. Das heif3t, die Betatigung des zweiten Tasters hat dann keine
Wirkung. Soll mit dem zweiten Taster eingeschaltet werden, muss erst mit den ersten Taster ausgeschaltet
werden. Beim Zuschalten der Betriebsspannung sind beide Ausgange ausgeschaltet.

Jeder Taster hélt mit seinem Ruhekontakt (Offner) seinen 555 riickgesetzt (Stellung AUS). Bei
Tastenbetitigung gibt der Offner den Riicksetzeingang frei. Signalwechsel des Offners (Prellen) fiihren
noch nicht zum Setzen des 555, der Ausgang bleibt auf L-Pegel.

Die erste SchlieBer-Verbindung mit GND setzt das zugehoérige 555-FF, der Ausgang geht auf H-Pegel
(Stellung EIN). Gleichzeitig wird der andere 555 verriegelt. Signalwechsel des SchlieBers (Prellen)
verandern den Ausgangspegel nicht, d.h. das Prellen wird unterdickt.

Der Ausgangsimpuls bleibt solange bestehen, wie sich Taste bzw. Umschalter in Stellung EIN befinden.
Beim Loslassen bzw. Umschalten in Stellung AUS wird das Prellen ebenfalls unterdrickt.

Es wirkt keine Zeitkonstante, die Prellunterdriickung geschieht rein logisch mit dem 555-FF.

Diese logische Verriegelung funktioniert nur bei LM555 oder B555 (nicht NE555 von ST)! o ©2011-09 P.E.Burkhardt 555-sw5
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Kontaktprellen aller SchlieBer

S1, S2: Taste oder Schalter Verriegelung: und Offner wird sicher unterdriickt. ~ Ua2,u27
Ist zuerst S1=EIN, hat S2=EIN keine Wirkung. L .
Kontakte entprellen, 2 gegenseitig verriegelte Tasten | Ist zuerst S2=EIN, hat S1=EIN keine Wirkung. kein Einschalten wegen U17=H

2 gegenseitig verriegelte Umschalt-Tasten oder Umschalter, nur mit LM555 oder B555

Wirkungsweise

AUS-Zustand (S1 und S2)

Umschalt-Taste S1 liegt mit seinem Ruhekontakt (Offner) direkt am Riicksetzeingang Pin 4 und verbindet
diesen mit GND. Dies ist Stellung AUS, der Ual-Ausgang fihrt L, der IC1-555 ist riickgesetzt, D14 leuchtet
nicht. Zu beachten ist, dass Threshold-Eingang Pin 6 Uber R23 L-Pegel erhalt, da der interne Transistor
Qdis des zweiten 555 (IC2) durchgesteuert ist (Ua2 fihrt L).

Umschalt-Taste S2 ist ebenso beschaltet, S2 ist in Stellung AUS, der Ua2-Ausgang fuhrt L, der IC2-555 ist
rickgesetzt, D24 leuchtet nicht. Auch hier erhalt der Threshold-Eingang Pin 6 Uber R13 L-Pegel, da der
interne Transistor Qdis des ersten 555 (IC1) durchgesteuert ist (Ual fuhrt L).

EIN-Zustand (z.B. S1)

Ist S1 offen, wird Uber den Pullup-Widerstand R11 der Ricksetzeingang auf +Ub gezogen, der
Riicksetzeingang ist freigegeben. Dies allein fiihrt noch zu keiner Ual-Anderung. Deshalb wirkt sich ein
Prellen beim S1-Offnen nicht aus.

SchlieBt S1, setzt der erstmalig auftretende GND-Kontakt das interne 555-FF (IC1), da der Threshold-
Eingang Pin 6 Gber Qdis des IC2-555 auf GND liegt. Dies ist Stellung EIN, der Ual-Ausgang fuhrt H, der
IC1-555 ist gesetzt, D14 leuchtet.

www.pegons-web.de Seite 22



555-Digital: Kontakte entprellen mit FF 2011-09 © Peter E. Burkhardt

AuBerdem erhalt jetzt der Threshold-Eingang des IC2-555 (ber R13 H-Potential, da IC1-Qdis gesperrt ist.
Damit ist das Einschalten des IC2-555-FF Uber S2 nicht méglich, d.h. S2 wird von S1 verriegelt.

Weitere S1-L/H/L-Wechsel am Triggereingang des IC1-555 haben keinen Einfluss auf Ual, das FF ist ja
bereits gesetzt. Das Prellen wirkt sich also auch nicht aus. Ual bleibt H, solange S1 auf EIN steht.
AUS-Zustand (z.B. S1)

Erst wenn S1 wieder Kontakt in AUS-Stellung hat, wird das IC1-FF zurlickgesetzt und Ual geht auf L.
AuBerdem erhalt jetzt der Threshold-Eingang des IC2-555 Uber R13 wieder L-Potential, da IC1-Qdis
gesperrt ist. Damit ist das Einschalten des IC2-555-FF Giber S2 jetzt wieder mdglich, d.h. S2 wird von S1
nicht mehr verriegelt.

Der EIN- und AUS-Zustand von S2 ist analog zu S1. Im S2-EIN-Zustand wird S1 von S2 verriegelt, im S2-
AUS-Zustand ist das Einschalten Uber S1 wieder mdglich. Alle Zustande sind im Bild (Diagramme)
dargestellt.

Storempfindlichkeit

Nur der Reset-Eingang ist stérempfindlich, falls S1 bzw. S2 gedffnet hat oder in Stellung EIN steht. Je
groBer R11 bzw. R21 ist, desto eher kdnnen Einstreuungen auf den Reset-Eingang wirksam werden. Fur
bessere Storimmunitat kann R11 bzw. R21 auf 1 kQ verringert werden, wenn S1 bzw. S2 den héheren
Strom zulasst. Lange Zuleitungen zu S1 und zu S2 sind zu vermeiden.

Fazit

Zwei Tasten bzw. Schalter lassen sich mit zwei LM555 relativ einfach verriegeln. Um Kontaktprellen sicher
zu unterdricken, sind Umschalt-Tasten bzw. Umschalter nétig. Dabei muss keine Zeitkonstante wirksam
werden, Prellunterdriickung und Verriegelung erfolgen logisch.

Nachteil ist, dass die Tasten bzw. Schalter je einen Offner und einen SchlieBer haben miissen.
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2x Umschalt-Taste EIN/AUS (2x FF), verriegelt

Anwendung

Gegenseitig verriegelnde Tasten oder Schalter sind erforderlich, wenn das gleichzeitige Einschalten nicht
erlaubt ist. Das kann z.B. sein, um die Sicherheit zu gewahrleisten. AuBerdem sollten das Prellen der
Kontakte unterdrickt sein, um Fehlfunktionen zu vermeiden.

Prinzip
Zwei Umschalt-Tasten (oder zwei Umschalter) sind mit zwei als FF geschaltete 555 so verknipft, dass der
zuerst betatigte Taster Vorrang hat. Das heif3t, die Betatigung des zweiten Tasters hat dann keine

Wirkung. Soll mit dem zweiten Taster eingeschaltet werden, muss erst mit den ersten Taster ausgeschaltet
werden. Beim Zuschalten der Betriebsspannung sind beide Ausgange ausgeschaltet.

Jeder Taster halt mit seinem Ruhekontakt (Offner) seinen 555 riickgesetzt (Stell_lung AUS). Bei
Tastenbetatigung gibt der Offner den Riicksetzeingang frei. Signalwechsel des Offners (Prellen) flihren
noch nicht zum Setzen des 555, der Ausgang bleibt auf L-Pegel.

Die erste SchlieBer-Verbindung mit GND setzt das zugehérige 555-FF, der Ausgang geht auf H-Pegel
(Stellung EIN). Gleichzeitig wird der andere 555 Uber einen Transistor verriegelt. Signalwechsel des
SchlieBers (Prellen) verandern den Ausgangspegel nicht, d.h. das Prellen wird unterdickt.

Der Ausgangsimpuls bleibt solange bestehen, wie sich Taste bzw. Umschalter in Stellung EIN befinden.
Beim Loslassen bzw. Umschalten in Stellung AUS wird das Prellen ebenfalls unterdrickt.

Es wirkt keine Zeitkonstante, die Prellunterdriickung geschieht rein logisch mit dem 555-FF.
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Kontaktprellen aller SchlieBer R
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2 gegenseitig verriegelte Umschalt-Tasten oder Umschalter

Wirkungsweise
AUS-Zustand (S1 und S2)

Umschalt-Taste S1 liegt mit seinem Ruhekontakt (Offner) direkt am Riicksetzeingang Pin 4 und verbindet
diesen mit GND. Dies ist Stellung AUS, der Ual-Ausgang fuhrt L, der IC1-555 ist rlickgesetzt, D14 leuchtet
nicht. Zu beachten ist, dass Transistor Q1 gesperrt ist (Qdis des IC1-555 ist durchgesteuert) und damit
den AUS-Zustand von S2 (U24) nicht beeinflusst.

Umschalt-Taste S2 ist ebenso beschaltet, S2 ist in Stellung AUS, der Ua2-Ausgang fuhrt L, der IC2-555 ist
rickgesetzt, D24 leuchtet nicht. Auch hier wird der AUS-Zustand von S1 (U14) nicht beeinflusst, da der
interne Transistor Qdis des zweiten 555 (IC2) durchgesteuert und damit Q2 gesperrt ist.

EIN-Zustand (z.B. S1)

Ist S1 offen, wird Uber den Pullup-Widerstand R11 der Riicksetzeingang auf +Ub gezogen, der
Riicksetzeingang ist freigegeben. Dies allein fiihrt noch zu keiner Ual-Anderung. Deshalb wirkt sich ein
Prellen beim S1-Offnen nicht aus.

SchlieBt S1, setzt der erstmalig auftretende GND-Kontakt das interne 555-FF (IC1), da der Threshold-
Eingang Pin 6 auf GND liegt. Dies ist Stellung EIN, der Ual-Ausgang flihrt H, der IC1-555 ist gesetzt, D14
leuchtet.

AuBerdem wird jetzt der AUS-Zustand von S2 zwangsweise aufrecht erhalten, da Q1 tber R13
durchgesteuert ist (Qdis des IC1-555 ist gesperrt) und S2 kurzschlieBt. Damit ist das Einschalten des IC2-
555-FF Uber S2 nicht méglich, d.h. S2 wird von S1 verriegelt.
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Weitere S1-L/H/L-Wechsel am Triggereingang des IC1-555 haben keinen Einfluss auf Ual, das FF ist ja
bereits gesetzt. Das Prellen wirkt sich also auch nicht aus. Ual bleibt H, solange S1 auf EIN steht.
AUS-Zustand (z.B. S1)

Erst wenn S1 wieder Kontakt in AUS-Stellung hat, wird das IC1-FF zurlickgesetzt und Ual geht auf L.
AuBerdem wird jetzt S2 nicht mehr auf AUS gehalten, da Q1 wieder gesperrt ist. Damit ist das Einschalten
des IC2-555-FF lber S2 jetzt wieder méglich, d.h. S2 wird von S1 nicht mehr verriegelt.

EIN und AUS von S2

Der EIN- und AUS-Zustand von S2 ist analog zu S1. Im S2-EIN-Zustand wird S1 von S2 verriegelt, im S2-
AUS-Zustand ist das Einschalten Uber S1 wieder mdglich. Alle Zustande sind im Bild (Diagramme)
dargestellt.

Storempfindlichkeit

Nur der Reset-Eingang ist stérempfindlich, falls S1 bzw. S2 gedffnet hat oder in Stellung EIN steht. Je
groBer R11 bzw. R21 ist, desto eher kdnnen Einstreuungen auf den Reset-Eingang wirksam werden. Fur
bessere Storimmunitat kann R11 bzw. R21 auf 1 kQ verringert werden, wenn S1 bzw. S2 den héheren
Strom zuldsst. Lange Zuleitungen zu S1 und zu S2 sind zu vermeiden.

Fazit

Zwei Tasten bzw. Schalter lassen sich mit zwei 555 und zwei Tansistoren relativ einfach verriegeln. Um
Kontaktprellen sicher zu unterdriicken, sind Umschalt-Tasten bzw. Umschalter nétig. Dabei muss keine
Zeitkonstante wirksam werden, Prellunterdrickung und Verriegelung erfolgen logisch.
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4x Umschalt-Taste EIN/AUS (4x FF), verriegelt

Erweiterung auf 4 Tasten

Die bisher beschriebene Schaltung (2x Umschalt-Taste EIN/AUS (2x FF), verriegelt) lasst sich auf mehr als
2 Tasten erweitern. Dazu sind fir jede Taste ein 555 und entsprechende Verriegelungs-Transistoren
erforderlich. Das folgende Bild zeigt ein Beispiel mit 4 Tasten.
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Kontaktprellen aller SchlieBer Verriegelung: Bei Ub=ein alle Ausgange =L (LEDs aus).
Kontakte entprellen, 4 gegenseitig verriegelte Tasten | und Offner wird sicher unterdriickt. Eine Taste =EIN sperrt alle anderen Tasten. Nur ein Ausgang ist aktiv.

4 gegenseitig verriegelte Umschalt-Tasten oder Umschalter

Wirkungsweise der Verriegelung

Jeder Pin-7-Ausgang steuert die zugehorigen Verriegelungs-Tansistoren (Bsp. Q11, Q12 und Q13 von IC1)
so, dass alle anderen AUS-Stellungen (S2, S3 und S4) erzwungen werden, wenn der zugehdrige Schalter
(S1) auf EIN steht (d.h. Ual fuhrt H).

Umgekehrt werden alle anderen AUS-Stellungen (S2, S3 und S4) freigegeben, wenn der zugehdorige
Schalter (S1) auf AUS (d.h. Ual fihrt L) steht.

Fazit
Die Erweiterung auf mehr als zwei Tasten bzw. Schalter ist mdglich, aber auch recht aufwendig. Nachteil
ist, dass die Tasten bzw. Schalter je einen Offner und einen SchlieBer haben missen.
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EIN- und AUS-Taste (FF), Auto-Reset

Die folgende Schaltung verwendet keine Umschalt-Tasten, sondern 2 getrennte Tasten zum Ein- bzw.
Ausschalten.
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Schaltungsbeschreibung

Situation beim Einschalten von Ub

Die Schwellwert-Eingange Pin 6 und 2 sind gemeinsam an die halbe Betriebsspannung +Ub gefiihrt (U6).
Dazu muissen R1 und R2 gleich groB sein (5 %). Beim Einschalten (+Ub EIN) setzt deshalb das 555-FF
seinen Ausgang (U3) normalerweise auf H, da die untere 555-Schwelle (1/3 von Ub) Uberschritten wird.
Das wird aber durch ein automatisches 555-Riicksetzen bei Ub-EIN verhindert. U3 wird deshalb L (Ua ist
fast Null). Das 555-FF verharrt in diesem Ua-L-Zustand, da der Pegel an den Pins 6 und 2 auf Ub/2 wegen
R1 und R2 festgehalten wird. Die untere 555-Schwelle (1/3 von Ub) wird also nicht unterschritten, der
Ausgang Ua schaltet nicht auf H.

EIN-Taste S1

Wird S1 gedriickt, wird die untere 555-Schwelle (1/3 von Ub) unterschritten, das 555-FF wird gesetzt, Ua
wird H (EIN-Zustand). Voraussetzung ist, S2 wird oder ist nicht gedrickt. Ware oder wiirde die AUS-Taste
S2 geschlossen, ist S1 wirkungslos, da der Reset-Eingang Vorrang vor allen anderen 555-Eingangen hat.
AUS-Taste S2

Wird S2 gedriickt, wird das FF riickgesetzt, egal ob S1 offen oder geschlossen ist. 555-FF riickgesetzt
bedeutet, Ua ist L (AUS-Zustand). Das 555-FF verharrt in diesem Ua-L-Zustand, da der Pegel an den Pins
6 und 2 auf Ub/2 wegen R1 und R2 festgehalten wird.

Auto-Reset

Beim Ub-Zuschalten (keine Taste gedriickt) sollte der Ausgang Ua L-Pegel fihren. Deshalb wird der 555
mittels R3 und C2 am 555-Reset-Eingang Pin 4 rickgesetzt. Der Ures-Pegel am Pin 4 ist nach dem Ub-
Zuschalten im ersten Moment fast Null, der 555 wird riickgesetzt. Im weiteren Verlauf wird C2 iber R3
aufgeladen, der Ures-Pegel steigt liber die Reset-Schwelle von 0,5 V und wird damit inaktiv.

Diode D1 verkiirzt die Wiederbereitschaftszeit der Auto-Reset-Funktion. Wird Ub abgeschaltet, wird C2
Uber D1 schnell entladen. Beim sofortigen Ub-Wieder-Einschalten ist also C2 entladen und Auto-Reset ist
wirksam. Ohne D1 missen die Abstande zwischen Ub-AUS und Ub-EIN gréBer sein, da sich C2 Gber R3
entladen muss.

Entprellen der Kontakte und Sicherheit

Sowohl S1 als auch S2 wirken beim erstmaligen SchlieBen des jeweiligen Tastenkontakts. Weiteres Offnen
und SchlieBen wirkt sich nicht aus, da das FF entweder schon gesetzt oder schon riickgesetzt ist. Im
normalen EIN-/AUS-Betrieb mittels S1 und S2 sind keine Zeitkonstanten wirksam. Nur die Auto-Reset-
Funktion wirkt wahrend der kurzen C2-Aufladezeit von 0 auf etwa 0,5 V.

Da die AUS-Taste vorrangig vor der EIN-Taste wirkt, sind in sicherheitskritischen Anwendungen
diesbezligliche Forderungen leicht zu erfiillen
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Tipp-Taste EIN/AUS (FF)

Fur eine Tipp-Taste, die im Wechsel nacheinander irgendetwas ein- und dann wieder ausschaltet (Toggle-
Switch), ist nur ein einziges Flip-Flop nétig. Das 555-FF ist dazu gut geeignet, da es auch die nétigen
Schwellwertschalter enthdlt. Die Taste benétigt nur einen SchlieBer, ist aber nicht gegen GND oder +Ub
geschaltet.

©2017-09-08 P.E.Burkhardt 555-sw8
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ON-OFF-Toggle-Switch, entprellt |

Schaltungsbeschreibung

Situation beim Einschalten von Ub

Die Schwellwert-Eingange Pin 6 und 2 sind gemeinsam an die halbe Betriebsspannung +Ub gefiihrt (U6).
Dazu muissen R1 und R2 gleich groB sein (5 %). Beim Einschalten (+Ub EIN) setzt deshalb das 555-FF
seinen Ausgang (U3) auf H, da die untere 555-Schwelle (1/3 von Ub) Uberschritten wird. Das FF verharrt
in diesem Zustand, da die obere Schaltschwelle (2/3 von Ub) nicht erreicht wird. Dieses H am Ausgang
Pin3 ladt den Kondensator lber R3 auf.

Damit nach Ub EIN nicht H, sondern L am Ausgang erscheint, wird der 555-interne Entladetransistor Qdis

(Pin 7) in Verbindung mit einem nachfolgenden Negator (Q1) genutzt. Ua fihrt immer das negierte Signal

von Pin 3.

Taste S1 wird nach Ub EIN gedriickt (555-Ausgang ist H)

C1 ist nach Ub EIN auf nahezu +Ub geladen, da der 555-Ausgang (Pin 3) H flhrt. Mit Driicken von S1 wird
diese Spannung an den 555-Schwellwert-Eingangen (Pins 6 und 2) wirksam. Die obere 555-Schwelle (2/3
von Ub) wird Uberschritten. Dadurch kippt das 555-FF in den anderen Zustand und am 555-Ausgang Pin 3
erscheint L.

Sobald L am 555-Ausgang erscheint, wird C1 tber R3 auf nahezu GND entladen. Diese Zeitkonstante
bestimmt, wie lange Prellimpulse unterdriickt werden und wie schnell S1 wieder gedrickt werden kann,
um einen neuen Schaltvorgang auszuldsen.

Mit U3 = L (555-Ausgang) ist Ua = H, dass bedeutet EIN fiir irgendeine angeschlossene Schaltung.

Taste S1 wird gedriickt, wenn der 555-Ausgang L fiihrt

C1 ist auf nahezu GND entladen, da der 555-Ausgang (Pin 3) L fihrt. Mit Driicken von S1 wird dieses L an
den 555-Schwellwert-Eingangen (Pins 6 und 2) wirksam. Die untere 555-Schwelle (1/3 von Ub) wird
unterschritten. Dadurch kippt das 555-FF in den anderen Zustand und am 555-Ausgang Pin 3 erscheint H.

Sobald H am 555-Ausgang erscheint, wird C1 Gber R3 auf nahezu +Ub geladen. Diese Zeitkonstante
bestimmt, wie lange Prellimpulse unterdriickt werden und wie schnell S1 wieder gedrickt werden kann,
um einen neuen Schaltvorgang auszuldsen.

Mit U3 = H (555-Ausgang) ist Ua = L, dass bedeutet AUS fiir irgendeine angeschlossene Schaltung.

Fazit

Mit jedem Tastendruck wechselt der Ausgang Ua sein Potential, d.h. jeder Tastendruck schaltet EIN oder
AUS. Prell-Impulse werden sicher unterdriickt, solange die Zeitkonstante R3 * C1 genligend groB ist.
Trotzdem ist ein relativ schnelles Dricken mit S1 mdéglich, um den Schaltzustand zu &ndern.

Mit geringem Aufwand kann mit dem 555 ein Toggle-Switch realisiert werden. Das Zurlickstellen des 555
beim Ub-Einschalten ist nicht nétig, wenn dem 555-Ausgang Pin 7 ein Negator nachgeschaltet wird,
dessen Ausgang als Schaltungsausgang (Ua) benitzt wird. Nachteilig ist allerdings, dass S1 nicht gegen
GND oder +Ub geschaltet ist.
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Tipp-Taste EIN/AUS (FF), Auto-Reset

Der folgende Toggle-Switch kommt ohne Negation des Ausgangs aus, da beim Ub-Zuschalten automatisch
der 555 zurlickgesetzt wird und deshalb ohne erste Tastenbetdtigung der Ausgang Ua auf L liegt.

©2017-09-09 P.E.Burkhardt 555-sw9
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Schaltungsbeschreibung

Situation beim Einschalten von Ub

Die Schwellwert-Eingange Pin 6 und 2 sind gemeinsam an die halbe Betriebsspannung +Ub gefiihrt (U6).
Dazu muissen R1 und R2 gleich groB sein (5 %). Beim Einschalten (+Ub EIN) setzt deshalb das 555-FF
seinen Ausgang (U3) normalerweise auf H, da die untere 555-Schwelle (1/3 von Ub) Uberschritten wird.
Das wird aber durch ein automatisches 555-Riicksetzen bei Ub-EIN verhindert. U3 wird deshalb L (Ua ist
fast Null). Das 555-FF verharrt in diesem Ua-L-Zustand, da der Pegel an den Pins 6 und 2 auf Ub/2 wegen
R1 und R2 festgehalten wird. Die untere 555-Schwelle (1/3 von Ub) wird also nicht unterschritten, der
Ausgang Ua schaltet nicht auf H.

Taste S1 wird nach Ub EIN gedriickt (555-Ausgang ist L)

C1 ist auf nahezu GND entladen, da der 555-Ausgang (Pin 3) L fihrt. Mit Driicken von S1 wird dieses L an
den 555-Schwellwert-Eingangen (Pins 6 und 2) wirksam. Die untere 555-Schwelle (1/3 von Ub) wird
unterschritten. Dadurch kippt das 555-FF in den anderen Zustand und am 555-Ausgang Pin 3 erscheint H.
Ua = H bedeutet EIN.

Sobald H am 555-Ausgang erscheint, wird C1 Gber R3 auf nahezu +Ub geladen. Diese Zeitkonstante
bestimmt, wie lange Prellimpulse unterdriickt werden und wie schnell S1 wieder gedrickt werden kann,
um einen neuen Schaltvorgang auszuldsen.

Taste S1 wird gedriickt, wenn der 555-Ausgang H fiihrt

C1 ist auf nahezu +Ub geladen, wenn der 555-Ausgang (Pin 3) H flihrt. Mit Driicken von S1 wird diese
Spannung an den 555-Schwellwert-Eingangen (Pins 6 und 2) wirksam. Die obere 555-Schwelle (2/3 von
Ub) wird Uberschritten. Dadurch kippt das 555-FF in den anderen Zustand und am 555-Ausgang Pin 3
erscheint L. Ua = L bedeutet AUS.

Sobald L am 555-Ausgang erscheint, wird C1 tber R3 auf nahezu GND entladen. Diese Zeitkonstante
bestimmt, wie lange Prellimpulse unterdrickt werden und wie schnell S1 wieder gedrickt werden kann,
um einen neuen Schaltvorgang auszuldsen.

Auto-Reset

Beim Ub-Zuschalten (S1 nicht gedriickt) sollte der Ausgang Ua L-Pegel fliihren. Deshalb wird der 555
mittels R4 und C2 am 555-Reset-Eingang Pin 4 riickgesetzt. Der Ures-Pegel am Pin 4 ist nach dem Ub-
Zuschalten im ersten Moment fast Null, der 555 wird riickgesetzt. Im weiteren Verlauf wird C2 (iber R4
aufgeladen, der Ures-Pegel steigt Gber die Reset-Schwelle von 0,5 V und wird damit inaktiv.

Diode D1 verkirzt die Wiederbereitschaftszeit der Auto-Reset-Funktion. Wird Ub abgeschaltet, wird C2
Uber D1 schnell entladen. Beim sofortigen Ub-Wieder-Einschalten ist also C2 entladen und Auto-Reset ist

wirksam. Ohne D1 missen die Abstande zwischen Ub-AUS und Ub-EIN gréBer sein, da sich C2 Gber R4
entladen muss.

Fazit

Mit jedem Tastendruck wechselt der Ausgang Ua sein Potential, d.h. jeder Tastendruck schaltet EIN oder
AUS. Prell-Impulse werden sicher unterdriickt, solange die Zeitkonstante R3 * C1 gentigend grof ist.
Trotzdem ist ein relativ schnelles Driicken mit S1 mdéglich, um den Schaltzustand zu andern.
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Impulsfolge-Generatoren

Impuls-Sequenzen mit MMVs

Werden monostabile Multivibratoren hintereinander geschaltet, lassen sich Impulsfolgen mit
unterschiedlichen (einstellbaren) Impulsldangen und Impulspausen realisieren. Allerdings benétigt man fir
jeden Impuls und, je nach Schaltung, flir jede Impulspause einen separaten MMV.

Ring-Sequenz mit Start-MMV

Prinzip der Ring-Sequenz

Der 1. MMV wird gestartet. Sein Impulsende startet (triggert) den 2. MMV. Dessen Impulsende startet den
3. MMV usw. Mit dem Impulsende des letzten MMVs wird wieder der 1. MMV gestartet. Somit entsteht ein
Ring von MMVs, die sich nacheinander triggern. An jedem MMV-Ausgang ist ein Impuls abgreifbar, der
unmittelbar nach der H-Zeit des Vorganger-MMVs erscheint.

Da die H-Zeit jedes MMV-Impulses einstellbar ist, kann eine flexible Sequenz erzeugt werden. Die Anzahl
der Impulse entspricht der Anzahl der eingesetzten MMVs.

2-Puls-Sequenz

Eine 2-Puls-Sequenz bendtigt eigentlich nur 2 MMVs. Die folgende Schaltung ist um einen Start-MMV
erweitert.

+Ub o © 2010-01 P.E.Burkhardt 555-mono2
1 I+ +Ub u21
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Ring-Sequenz-MMV, 2-Puls-Sequenz mit Startimpuls | Triggerung: IC1—»2—3 —2 —3... e

Schaltungsbeschreibung

IC2 und IC3 bilden den Ring der sich triggernden MMVs. IC1 dient als Start-MMV und wird entweder durch
das Einschalten von Ub oder Uber Start-Taste S81 aktiviert. Mit Stop-Taste S71 kann der Impulslauf
unterbrochen werden.
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Einschalten Ub und Startimpuls

C81 ladt sich langsam Uber R81 auf. Die Zeitkonstante wurde so gewahlt, dass IC1 schon funktionsfahig
ist, wenn U21 am Pin 2 von IC1 noch unter 1/3 von Ub ist. Das bewirkt H am Ausgang Ual, der
Startimpuls (IC1-Impuls) beginnt. Die H-Zeit des Startimpulses wird von R11 und C11 bestimmt. Sie
betragt hier 1 s, damit Ub seine volle Héhe erreichen kann. Eine wesentlich klirzere Zeit ist méglich, wenn
es die Anwendung erfordert. Ub sollte aber den Nennwert erreicht haben, bevor der Startimpuls zu Ende
ist. Wahrend der Laufzeit des Startimpulses ist der Ring inaktiv. Ua2 und Ua3 fihren L.

Triggern des Rings

Mit Ende des Startimpulses wird IC2 getriggert. Dazu erfolgt die Auswertung der fallenden Flanke mit C31,
R31, R41 und R51. Es entsteht ein negativer Differenzierimpuls, der liber Entkopplungsdiode D11 dem
Triggereingang 2 des IC2 zugeflihrt wird. Die H-Zeit am Ausgang Ua2 beginnt. Sie wird von R12+R22 und
C12 bestimmt.

Mit Ende des IC2-Impulses wird IC3 getriggert. Dazu erfolgt auch hier die Auswertung der fallenden Flanke
mit C32, R32, R42 und R52. Der entstehende negative Differenzierimpuls wird dem Triggereingang 2 des
IC3 zugeflhrt. Die H-Zeit am Ausgang Ua3 beginnt. Sie wird von R13+R23 und C13 bestimmt.

Mit Ende des IC3-Impulses wird wieder IC2 getriggert. Die Auswertung der fallenden Flanke erfolgt mit
C33, R33, R43 und R53. Der Differenzierimpuls erreicht den Triggereingang 2 des IC2 lber
Entkopplungsdiode D13.

Mit Ende des IC2-Impulses wird wieder IC3 getriggert usw. Damit ist der Ring standig aktiv und die
H-Zeiten der einzelnen MMV (hier IC2 und IC3) Iésen sich ab.

Differenzierglied

FGr den 555 ist am Triggereingang 2 keine Spannung unter 0 V (also © 2010-01 P.E.Burkhardt 555-mono2a
nicht negativ) und keine Spannung Uber +Ub erlaubt. Es sind deshalb ual Diag. 1
MaBnahmen erforderlich, die beim Differenzieren entstehenden Ub

Impulse entweder zu begrenzen oder in den zulasssigen +Ub O_I_I_I_I_
Spannungsbereich zu verschieben. T
Rechteckimpulse (Diag. 1) erzeugen Differenzierimpulse Ud, die iber o] udll  ~p-2:ub Diag. 2
oder unterhalb des Ub-Spannungsbereiches des Rechteckimpulses Ua ud

liegen. l l ol V [/:
Ist R des Differenziergliedes nach +Ub geschaltet (Diag. 2), erreichen t
die Impulse der steigenden Flanke den 2-fachen Wert von +Ub. o uat Diag. 3
Ist R des Differenziergliedes nach 0 (GND) geschaltet (Diag. 3), ragen Ju_a |jﬁ Ub r l\

die Impulse der fallenden Flanke in den negativen Bereich bis zum 0

1-fachen Wert von +Ub, also -(+Ub). t

In der 555-Schaltung muss die fallende Flanke von Ua Pin 3
ausgewertet werden, um den Eingang Tr Pin 2 triggern zu kénnen.
Daflr kdme die Schaltung nach Diag. 2 in Frage. Die bezlglich +Ub
negativen Differenzierimpulse wiirden die Triggerschwelle 1/3 von
+Ub unterschreiten und somit den nachsten Impuls ausldsen. Die

Impulsbreite am
Ud Triggerpunkt des

R 555 Pin 2: ca. 2us
(mit C=1n, R=3,3Kk)

positiven Differenzierimpulse oberhalb +Ub kénnte man mit einer varl
Diode abschneiden. Das geht aber nicht ideal, ca. 0,6 V bleiben wegen g LEUb Diag. 4
der Dioden-FluBspannung immer noch lber +Ub. Das ist zu viel fur Ugbn \ '

/2 \—l
den 555. Obesees /(:5 T V/—_’

. -(0,5+ t

Eine Losung bietet sich, wenn die Differenzierimpulse in die Mitte des udl
Ub-Bereichs gelegt (Diag. 4) und auBerdem auf die GréBe des Ub- . Triggerpunkt  Diag. 5
Bereichs reduziert werden (Diag. 5). Dazu ist die angegebene Ub/] i :

Dimensionierung der Widerstdnde erforderlich. Der Spannungsteiler 0 =
R-R bildet am Knoten der 3 Widerstande Ub/2. Die Differenzierimpulse
werden mit Widerstand 0,5+R auf den Ub-Bereich reduziert (Diag. 5).

Nun sind selbst ohne Begrenzungsdiode die zuldssigen Pegel flir den 555 eingehalten.

Damit die ODER-Verknlpfung mit den Dioden klappt, liefert Pullup-Widerstand R62 H-Potential, so dass
Triggereingang 2 inaktiv ist. Das H an Pin 2 wird von der jeweiligen Diode auf Masse gezogen, sobald ein
Differenzierimpuls anliegt. Die FluBspannung der Dioden von ca. 0,6 V stort hier nicht, da der zu
unterschreitende Triggerpegel bei 1/3 von Ub liegt.

Bildung der Triggerimpulse

Die Dioden-FluBspannung wurde allerdings bei der Dimensionierung der Differenzierglieder bertcksichtigt.
R31 und R33 wurden etwas niedriger gewahlt (1,3 kQ) als der entsprechende Widerstand R32 (1,6 k).
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Start-/Stop-Taster

Der aktive Ring kann jederzeit mit Start-Taster S81 gestartet und mit Stop-Taster S71 gestoppt werden.
Das Starten erzeugt einen Startimpuls genau wie beim Einschalten von Ub. Zur Verkiirzung der
Wiederbereitschaftszeit zum Start nach Abschalten von Ub ist die Diode D81 gegen +Ub geschaltet, damit
C81 schneller entladen wird.

Beim Stoppen werden die Ring-MMVs Uber Reset-Eingang Pin 4 zurlickgesetzt. Das bedeutet, dass die
Ausgange Ua2 und Ua3 sofort auf L gehen. Dies geschieht unabhangig davon, ob die jeweilige H-Zeit
abgelaufen ist oder nicht. Der nachste Start erfolgt also immer aus einem definierten AUS-Zustand heraus.
Reset-Eingang 4 hat Vorrang vor allen anderen Steuereingangen des 555.

Impulslinge
Impulslange ist die H-Zeit des Ausgangsimpulses an Ua (MMV-Gleichung):

T=1,1+R«C oder T[ms] = 1,1+R [kQ] *C [uF] (1) Impulsdauer bei U5 = 2/3 « Ub
Der Startimpuls Ual muss so lang sein, dass der Nennwert von +Ub stabil anliegt, bevor die Ring-Sequenz
aktiviert wird. Die H-Zeiten der Impuls-Sequenz sind innerhalb der méglichen Werte fir das RC-Glied frei
wahlbar. Da jedes Impulsende den nachsten Impuls anst6Bt, sind keine Wartezeiten o0.a. zu beachten.

Anwendung

Hintereinander geschaltete Monoflops eignen sich flir viele zyklischen Prozesse, in denen Impulse (EIN-
Zeiten) unterschiedlicher Lange notwendig sind. Ablaufsteuerungen fir Lichtanlagen sind ein Beispiel. Die
einzelnen Impulse wirken unmittelbar nacheinander. Eine Pause 1aBt sich durch Weglassen eines Ausgangs
realisieren. Auch kénnen Ausgange logisch verknlpft werden, um kompliziertere Impulsmuster zu
erstellen.
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Ring-Sequenz mit 4 MMVs
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4-Puls-Sequenz

Wirkungsweise

Vier Monoflops bilden einen Ring und erzeugen so eine 4-Puls-Sequenz, die sich standig wiederholt. Mit

Taste Start beginnt die Sequenz, mit Taste Stop erfolgt die sofortige Unterbrechung. Das Impulsdiagramm
verdeutlicht die Arbeitsweise. Die dargestellten H-Zeiten sind beispielhaft und kénnen in weiten Bereichen
grob mit C1 bis C4 und endglltig mit R1 bis R4 eingestellt werden.

Einmalige 4-Puls-Sequenz

Soll die 4-Puls-Sequenz nicht zyklisch (also nur einmal) ablaufen, muss nur die Rickfihrung von Ua4 nach
Triggereingang Pin 2 von IC1 entfernt werden. Die Erzeugung der Ansteuerimpulse am Ausgang Ua4 kann
dann auch entfallen. Ebenso ist evtl. die Stop-Taste nicht mehr nétig. Alle Ricksetzeingange Pin 4 werden

dann an +Ub gelegt.
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Ring-Sequenz mit 6 MMVs, Single-/Loop-Modus

Wirkungsweise

6 MMVs erzeugen 6 H-Zeiten, die lber Dioden als Folge von 6 Zeitabschnitten am Ausgang Ua zur
Verfligung stehen. Alle Zeiten sind unabhangig einstellbar und durch entsprechende Diodenbeschaltung zu
einer beliebigen Impulsfolge (Sequenz) kombinierbar. Die Sequenz wird wahlweise einmalig oder
wiederholt ausgegeben.

Der 1. MMV wird gestartet. Sein Impulsende startet (triggert) den 2. MMV. Dessen Impulsende startet den
3. MMV usw. Mit dem Impulsende des letzten MMVs wird wieder der 1. MMV gestartet (Wiederhol-Betrieb).
Somit entsteht ein Ring von MMVs, die sich nacheinander triggern. An jedem MMV-Ausgang ist ein Impuls
abgreifbar, der unmittelbar nach der H-Zeit des Vorganger-MMVs erscheint. Die Anzahl der Impulse
entspricht der Anzahl der eingesetzten MMVs.

Eine Reset- und Start-Schaltung sorgt nach Einschalten der Betriebsspannung fiir den automatischen
Sequenz-Start unter definierten Bedingungen. Mittels Taste ist ein Sequenz-Neustart jederzeit mdglich.
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Schaltungsbeschreibung

IC1 bis IC6 bilden den MMV-Ring. Die Dioden DT1 bis DT6 summieren den jeweiligen MMV-Impuls (U1 bis
U6), wenn die entsprechende Briicke (JP1 bis JP6) eingelegt ist. Mit Ua steht die Sequenz am Ausgang
H-aktiv (R81) zur Verfligung.

Transistor Q71 liefert den Einschalt-Auto-Reset flr die Reset-Eingdnge der 6 MMVs. Transistor Q72 ist flr
den Start-Trigger-Impuls zustédndig. Nach jedem Reset erfolgt der Auto-Start. Beides kann mit Taste S71
von Hand ausgeldst werden (Neu-Start).

MMV-Haltezeit

R1 bis R6 und C1 bis C6 bestimmen die Haltezeiten der einzelnen 555-MMVs (T1 bis T6). R1 und C1 sind
beispielsweise flir den ersten MMV (IC1) zustandig. Der 1kQ-Widerstand vor R1 dient lediglich als
Schutzwiderstand.
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Die Ul-H-Zeit am IC1-Ausgang Pin 3 errechnet sich mit T1 = (R1 + 1 kQ) = C1.

Durch geeigneten R1- und C1-Wert kann jede beliebige Zeit (in den bekannten Grenzen der 555-
Beschaltung) eingestellt werden. Da dies analog fiir die anderen MMVs ebenfalls gilt, kdnnen sehr
unterschiedliche Zeiten flr die Ausgangs-Sequenz bereitgestellt werden.

Triggern der MMVs

Ist die Halte-Zeit eines MMV zu Ende, bewirkt die fallende H-Zeit-Flanke Uber das Differenzierglied am
555-Ausgang (10 nF und 10 kQ) die Triggerung des nachsten MMVs. Der Triggerimpuls ist als Ula fir den
ersten MMV im linken Impuls-Diagramm (siehe Schaltbild) flir IC1 dargestellt. Die Diode parallel zum
Differenzier-Widerstand dient lediglich zur Begrenzung des Uber +Ub liegenden Differenzier-Impulses im
Falle der steigenden H-Zeit-Flanke.

Da so jeder MMV-Ausgang mit dem folgenden MMV-Trigger-Eingang verbunden ist, ergibt sich ein
Weiterschalten der MMVs.

Bildung der Impuls-Sequenz

Soll eine MMV-H-Zeit in der Ua-Sequenz (Ausgang Ua) ebenfalls als H-Zeit wirksam werden, ist die
entsprechende Diode (DT1 bis DT6) mit der Ua-Schiene zu verbinden.

Im Bild sind beispielhaft die Bricken fir T1 (JP1), T3 (JP3) und T5 (JP5) eingelegt. Das ergibt die H-Zeiten
T1, T3 und T5 in der Ua-Sequenz (siehe rechtes Impuls-Diagramm im Bild). Fehlende Briicken ergeben flr
die entsprechenden Zeiten in der Ua-Sequenz einen L-Pegel. Im dargestellten Beispiel sind dies die Zeiten
T2, T4 und T6.

Es sind natirlich auch andere Kombinationen denkbar. Sind mehr als 6 Zeitabschnitte in der Ausgangs-
Sequenz erforderlich, missen entsprechend mehr MMVs in Reihe geschaltet werden.

Falls Taste S81 geschlossen ist, triggert der letzte MMV-Ausgang (IC6) wieder den ersten MMV. Der MMV-
Ring ist geschlossen und die programmierte Impuls-Sequenz wiederholt sich.

Reset- und Startschaltung

Beim Einschalten der Betriebsspannung Ub sind alle MMVs zunachst inaktiv. Bevor der MMV-Ring eine
Impuls-Sequenz liefern kann, muss einer der MMVs angestoBen (getriggert) werden. Es ist also eine
entsprechende automatische Startschaltung erforderlich.

Eine Reset-Schaltung sorgt auBerdem bei Ub EIN und bei Hand-Start flir definierte MMV-
Anfangsbedingungen. Damit wird stets die gleiche Impuls-Sequenz garantiert.

Auto-Reset bei Ub EIN

Mit Zuschalten der Betriebsspannung Ub wird C71 aufgeladen (siehe auch linkes Impuls-Diagramm im
Bild). Q71 wird leitend, U72 hat L-Pegel und halt damit alle MMVs (ber die 555-Riicksetzeingange auf
Reset. Steigt Ub nicht mehr an, entladt sich C71 Gber R71 und die Q71-Uge-Strecke. Q71 bleibt solange
leitend (und damit Reset aktiv), bis die Q71-Use-Schwelle unterschritten wird. Nun wird Q71 gesperrt, U72
wird H und damit der MMV-Reset aufgehoben.

Der C71-Wert bestimmt also (in Verbindung mit R71 und R72) die Reset-Zeit ab Ub EIN bis MMV-Freigabe.
Gemessene Werte sind im Bild angegeben.

Sequenz-Trigger (Auto-Start)

Wadhrend der Reset-Zeit ist wegen Reset-L-Pegel auch Transistor Q72 gesperrt, U73 liegt auf H. Ist aber
Reset zu Ende (U72 geht auf H), steuert Q72 durch und U73 am Q72-Kollektor wird L. Dieser HL-Sprung
wird Uber C72-R76 differenziert. Es ergibt sich ein U74-L-Impuls, der iber Diode D73 den ersten MMV
(IC1) triggert. Damit wird der MMV-Ring gestartet, die Sequenz beginnt.

D72 begrenzt auch hier den Uber +Ub liegenden Differenzier-Impuls im Falle des U73-LH-Sprungs.
S71: Neu-Start von Hand
Taste S71 erlaubt den Neu-Start der Wiederhol-Sequenz auch wahrend des normalen Betriebs.

Das Driicken von S71 legt die Reset-Leitung auf GND. Alle MMVs werden zuriickgesetzt. Dieser Reset-
Zustand halt solange an, wie S71 geschlossen ist.

Wird S71 wieder losgelassen, geht U72 wegen R73 auf H, die MMVs werden freigegeben, der vorher
gesperrte Q72 wird leitend. U73 am Q72-Kollektor wird L. Dieser U73-HL-Sprung verursacht einen U74-L-
Impuls (wie bereits beschrieben) und triggert damit Gber D73 den ersten MMV (IC1). Damit wird der MMV-
Ring gestartet, die Sequenz beginnt.
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S81: Wiederhol-Sequenz oder einmalige 6-Puls-Sequenz

Ist Taste S81 geschlossen, wird nach Sequenz-Start (durch Ub EIN oder Neu-Start) die Ausgangs-Sequenz
standig wiederholt. Dies geschieht solange, bis wieder ein S71-Neu-Start erfolgt oder Ub abgeschaltet
wird.

Ist S81 offen, lauft die 6-Puls-Sequenz nicht zyklisch (also nur einmal) ab. Die beschriebenen Funktionen
Auto-Reset, Auto-Start und Neu-Start bleiben unverandert und I6sen eben nur einmalig die 6-Puls-
Sequenz aus.

Option: Start-Stop-Funktion mit S71 als Schalter
Wird anstelle Taste S71 ein Schalter S71 eingesetzt, ist ebenfalls ein Neu-Start von Hand madglich,
allerdings mit zusatzlichem Dauer-Reset (Stop).

Wird S71 geschlossen, gehen alle MMVs in den Reset-Zustand, alle 555-Ausgange U1 bis U6 und damit
auch Ua fihren dauernd L-Pegel.

Wird S71 gedffnet, I6st dies (wie schon beschrieben) die Triggerung des ersten MMVs aus und die
Ausgangs-Sequenz beginnt. Ist S81 geschlossen, wird die Sequenz wiederholt.
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Ring-Sequenz mit 6 MMVs, 2 Ausgdnge

Wirkungsweise

6 MMVs erzeugen 6 H-Zeiten, die Uber Dioden als Folge von 6 Zeitabschnitten an 2 Ausgangen Ual und
Ua2 abwechselnd zur Verfligung stehen. Alle 6 Zeiten sind unabhangig einstellbar und durch
entsprechende Diodenbeschaltung zu einer beliebigen Impulsfolge (Sequenz) kombinierbar. Die Sequenz
wird abwechselnd an 2 Ausgange gegeben.

Der 1. MMV wird gestartet. Sein Impulsende startet (triggert) den 2. MMV. Dessen Impulsende startet den
3. MMV usw. Mit dem Impulsende des letzten MMVs wird wieder der 1. MMV gestartet (Wiederhol-Betrieb).
Somit entsteht ein Ring von MMVs, die sich nacheinander triggern. An jedem MMV-Ausgang ist ein Impuls
abgreifbar, der unmittelbar nach der H-Zeit des Vorganger-MMVs erscheint. Die Anzahl der Impulse
entspricht der Anzahl der eingesetzten MMVs.

Eine Reset- und Start-Schaltung sorgt nach Einschalten der Betriebsspannung fiir den automatischen
Sequenz-Start unter definierten Bedingungen. Mittels Taste ist ein Sequenz-Neustart jederzeit mdglich.

© 2011-08 P.E.Burkhardt 555-mono5

+Ub
ICL e, 'Czl 'Cil 'C‘J) 'C5l 'CQL

1k 8¢ +Vee 4,5-16V 555 1k 8 1k 8 1k 8 1K 8 1K 8
R R 555 Ri 555 R 555 R 555 R 555
T1 5k T2 T3 T4 T5 T6
ih 4 4 4 4 4
RL Qi = R2 G R3 G Ry G R6 ¢ R6 G
Yol out pOB 06 pO6 08 »O6
5OV R QO T 30 T 30, T 30, T 36, T 30,
H s gb3i U HHos vz |HHOs “Tus [ HHOs “ikus [ HHOs us | HHos ue
10n ]5k 10n 10n 10n 10n 10n
Ta H Tc2 o3 Tos Tos Jos
: s o2 i 02 4] 02 4] 02 i 02
10n Lo7 10n L&7 10n Lo7 10n Lo7 10n Lo7
+Ub 5k Qis I /
14-GND 10k 1 |10k 1 |10k 1 |10k 1 i]10k 1
RIT[] | gt e I R B e I IR
i DT1 DT2 DT3 DT4 DTS DT6
fl\ll%dli% Transistoren SZ SZ SZ SZ SZ SZ
BC548 [ ] o] [ ] (o] o (@]
— e JPL JP2 JP3 JP4 JP5 Ua JP6
[8 - 5| CBE o o 2 . P
— © , R (6x) ; R81
Auto-Reset bei Ub EIN Sequenz-Trigger (Auto-Start) 18K
TReset=4ms bei C71=01u X T 1 ' ? ' ? bl X
TReset  40ms bei C71=1y 4518V L+ 10k
e—i !
+Ub_f +Ub EIN e T T |
: 100p 100n U71 o7 i
71 P UsEQT
. D71
ur2 Auto-Reset Neu-Start

ur3 ' |
Sequenz-FF
ur4 , V Sequenz-Trigger (Start) +Ub
SDSlf] [T]

. R83 ces | ce2 R82
U1 [ 1 Zeit IC1 / 2.9k 560 | 560 2,2k
Ula | Triggeric2 e —r—} — o <g——
. R8S /N pe3 ps2 N R& D85
u2 T2 | zeitic 56k 56k
Q83 % Q82
R87 R86
10k — C85 C84 = 10k
560 560
g—1
D88

6x MMV, 6-Puls-Sequenz mit Auto-Reset/Start und Hand-Start, Torschaltung fiir 2 Ausgénge |

Schaltungsbeschreibung

IC1 bis IC6 bilden den MMV-Ring. Die Dioden DT1 bis DT6 summieren den jeweiligen MMV-Impuls (U1l bis
U6), wenn die entsprechende Briicke (JP1 bis JP6) eingelegt ist. Mit Ua steht die Sequenz H-aktiv an R81
zur Verfligung.

Diese Sequenz wird abwechselnd Gber Tor 1 (D86, Q84,85) und tber Tor 2 (D89, Q86,87) an die
Ausgange Ual und Ua2 geschaltet. Zur Steuerung der Tore dient das Sequenz-FF (Q82,83). Die Tor-
Freigabe erfolgt Gber D85 bzw. D88.
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Transistor Q71 liefert den Einschalt-Auto-Reset fiir die Reset-Eingdnge der 6 MMVs sowie fir die
Rickstellung des Sequenz-FF (D81). Transistor Q72 ist fiir den Start-Trigger-Impuls zustandig. Nach
jedem Reset erfolgt der Auto-Start. Beides kann mit Taste S71 von Hand ausgeldst werden (Neu-Start).
MMV-Haltezeit

R1 bis R6 und C1 bis C6 bestimmen die Haltezeiten der einzelnen 555-MMVs (T1 bis T6). R1 und C1 sind
beispielsweise flir den ersten MMV (IC1) zustandig. Der 1kQ-Widerstand vor R1 dient lediglich als
Schutzwiderstand.

Die Ul-H-Zeit am IC1-Ausgang Pin 3 errechnet sich mit T1 = (R1 + 1 kQ) = C1.

Durch geeigneten R1- und C1-Wert kann jede beliebige Zeit (in den bekannten Grenzen der 555-
Beschaltung) eingestellt werden. Da dies analog fiir die anderen MMVs ebenfalls gilt, kdnnen sehr
unterschiedliche Zeiten flir die Ausgangs-Sequenz bereitgestellt werden.

Triggern der MMVs

Ist die Halte-Zeit eines MMV zu Ende, bewirkt die fallende H-Zeit-Flanke Uber das Differenzierglied am
555-Ausgang (10 nF und 10 kQ) die Triggerung des nachsten MMVs. Der Triggerimpuls ist als Ula fiir den
ersten MMV im linken Impuls-Diagramm (siehe Schaltbild) flir IC1 dargestellt. Die Diode parallel zum
Differenzier-Widerstand dient lediglich zur Begrenzung des Uber +Ub liegenden Differenzier-Impulses im
Falle der steigenden H-Zeit-Flanke.

Da so jeder MMV-Ausgang mit dem folgenden MMV-Trigger-Eingang verbunden ist, ergibt sich ein
Weiterschalten der MMVs,

Bildung der Impuls-Sequenz

Soll eine MMV-H-Zeit in der Ua- © 2011-08 P.E.Burkhardt 555-monoba
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Der MMV-Ring ist geschlossen und die programmierte Impuls-Sequenz wiederholt sich.

Es sind natulrlich auch andere Kombinationen denkbar. Sind mehr als 6 Zeitabschnitte in der Ua-Sequenz
erforderlich, missen entsprechend mehr MMVs in Reihe geschaltet werden.

Die Sequenz-FF-Ausgange U82 und U83 steuern Tor 1 und 2 so an, dass die Ua-Sequenz wechselseitig am
Ual-Ausgang und Ua2-Ausgang erscheint.

Reset- und Startschaltung

Beim Einschalten der Betriebsspannung Ub sind alle MMVs zundchst inaktiv. Bevor der MMV-Ring eine
Impuls-Sequenz liefern kann, muss einer der MMVs angestoBen (getriggert) werden. Es ist also eine
entsprechende automatische Startschaltung erforderlich.

Eine Reset-Schaltung sorgt auBerdem bei Ub EIN und bei Hand-Start flir definierte MMV-
Anfangsbedingungen. Damit wird stets die gleiche Impuls-Sequenz garantiert. AuBerdem muss das
Sequenz-FF in eine definierte Start-Lage gebracht werden, damit immer am gleichen Ausgang (hier Ua1l)
die erste Sequenz erscheint.

Auto-Reset bei Ub EIN

Mit Zuschalten der Betriebsspannung Ub wird C71 aufgeladen (siehe auch linkes Impuls-Diagramm im
Schaltbild). Q71 wird leitend, U72 hat L-Pegel und halt damit alle MMVs lber die 555-Rlcksetzeingdnge
auf Reset. Steigt Ub nicht mehr an, entladt sich C71 Gber R71 und die Q71-Uge-Strecke. Q71 bleibt

solange leitend (und damit Reset aktiv), bis die Q71-Use-Schwelle unterschritten wird. Nun wird Q71
gesperrt, U72 wird H und damit der MMV-Reset aufgehoben.

Der C71-Wert bestimmt also (in Verbindung mit R71 und R72) die Reset-Zeit ab Ub EIN bis MMV-Freigabe.
Gemessene Werte sind im Bild angegeben.
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Wahrend der Reset-Zeit zwingt Q71 Uber D81 das Sequenz-FF in die Start-Lage. U83 ist L und U82 ist H.
Das bedeutet, Tor 1 ist offen und die erste Sequenz (nhach Reset) erscheint am Ausgang Ual.
Sequenz-Trigger (Auto-Start)

Wadhrend der Reset-Zeit ist wegen Reset-L-Pegel auch Transistor Q72 gesperrt, U73 liegt auf H. Ist aber
Reset zu Ende (U72 geht auf H), steuert Q72 durch und U73 am Q72-Kollektor wird L. Dieser HL-Sprung
wird Uber C72-R76 differenziert. Es ergibt sich ein U74-L-Impuls, der iber Diode D73 den ersten MMV
(IC1) triggert. Damit wird der MMV-Ring gestartet, die Sequenz beginnt.

D72 begrenzt auch hier den Uber +Ub liegenden Differenzier-Impuls im Falle des U73-LH-Sprungs.

S71: Neu-Start von Hand
Taste S71 erlaubt den Neu-Start der Wiederhol-Sequenz auch wahrend des normalen Betriebs.

Das Driicken von S71 legt die Reset-Leitung auf GND. Alle MMVs werden zuriickgesetzt. Dieser Reset-
Zustand halt solange an, wie S71 geschlossen ist.

Wird S71 wieder losgelassen, geht U72 wegen R73 auf H, die MMVs werden freigegeben, der vorher
gesperrte Q72 wird leitend. U73 am Q72-Kollektor wird L. Dieser U73-HL-Sprung verursacht einen U74-L-
Impuls (wie bereits beschrieben) und triggert damit Gber D73 den ersten MMV (IC1). Damit wird der MMV-
Ring gestartet, die Sequenz beginnt.

Wiederhol-Sequenz

Nach Sequenz-Start (durch Ub EIN oder Neu-Start) wird die Ausgangs-Sequenz standig wiederholt. Dies
geschieht solange, bis wieder ein S71-Neu-Start erfolgt oder Ub abgeschaltet wird.

Option: Start-Stop-Funktion mit S71 als Schalter

Wird anstelle Taste S71 ein Schalter S71 eingesetzt, ist ebenfalls ein Neu-Start von Hand madglich,
allerdings mit zusatzlichem Dauer-Reset (Stop).

Wird S71 geschlossen, gehen alle MMVs in den Reset-Zustand, alle 555-Ausgange U1 bis U6 und damit
auch Ua fuhren dauernd L-Pegel.

Wird S71 gedffnet, I6st dies (wie schon beschrieben) die Triggerung des ersten MMVs aus und die
Ausgangs-Sequenz beginnt und wird standig wiederholt.

Torschaltung und Ausgidnge

Die zwei Torschaltungen sind identisch aufgebaut, nachfolgend die Beschreibung fir Tor 1:

Ein Ua-H-Impuls steuert Gber R88 und D86 den Transistor Q84 durch, vorausgesetzt, der Knoten D85-D86
wird nicht vom Sequenz-FF von Q82 lGber D85 auf GND gezogen. Q84 leitend bedeutet, Q85 ist gesperrt
und Ual fuhrt H. Daflr ist am OC-Ausgang extern der Widerstand Ral nach +Ub oder einer anderen
positiven Spannung erforderlich.

Durch den OC-Ausgang ist eine Pegel- und Leistungsanpassung an die zu treibende Last méglich. Fir Q85
(bzw. Q87) kénnen auch starkere Transistoren eingesetzt werden, wenn die externe Last dies erfordert.
Den aktiv H-filhrenden Ual-Ausgangspegel zeigt die LED D87 (bzw. D90 fir Ua2) an.

Sequenz-FF
Q82 und Q83 bilden das Sequenz-FF. C82 bzw. C83 differenzieren die U6-HL-Flanke, so dass nach jedem

6. MMV-Impuls das FF umschaltet.
Nach Reset flihrt U82 ein H, Q82 ist gesperrt, das Tor 1 ist offen.

Nach dem 6. MMV-Impuls (T6-Ende) wird Q82 leitend und damit U82 = L. Der Knoten D85-D86 wird nun
Uber D85 und Q82 auf GND gelegt, Q84 sperrt und Q85 steuert durch. Damit ist Tor 1 gesperrt.

Andererseits wird Q83 gesperrt und damit U883 = H. Der Knoten D88-D89 bleibt vom Sequenz-FF
unbeeinflusst. Q86 steuert nun durch, sobald tGiber R94 und D89 ein H-Impuls anliegt. Gleichzeitig sperrt
Q87 und Ua2 fihrt H. Jetzt ist also Tor 2 offen.

Beim nachsten 6. MMV-Impuls schalten das Sequenz-FF und damit die Tore wieder um. Die Impuls-
Sequenz erscheint wieder an Ual.

Betriebsspannung Ub
Ub kann in den 555-Grenzen frei gewahlt werden, optimal sind 10 bis 12 V. Schaltungsanderungen sind
nicht erforderlich. Die OC-Ausgange sind leicht an externe Lastfalle und Pegel anpassbar.
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