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К ВОПРОСУ О РЕАЛИЗАЦИИ ВРЕМЯЗАДАЮЩЕЙ ЦЕПОЧКИ  

В ТЕХНИКЕ 
 

Введение. Вопросы учета вре е  ы   пара етров являются важ ой состав ой 

частью систе  управле ия тра спорт ы и средства и [1], в то  числе в алгорит а  

управле ия те  ики специаль ого  аз аче ия, а и е  о: 

– алгорит ы предпусковой подготовки, включающие процессы закачки  асла, 

обеспече ия предпускового подогрева, продувки, требующие точ ого выпол е ия 

циклогра  ы во вре е и для качестве  ого последующего пуска в любы  заявле  ы  

условия  эксплуатации по те пературе, ат осфер о у давле ию, влаж ости, исклю-

чающие ошибки оператора, повышающие  адеж ость, предсказуе ость результатов 

работы систе ы; 

– алгорит ы пуска\оста ова двигателя, обеспечивающие  еоб оди ый выбег 

при работе двигателя перед повыше  ой  агрузкой и при оста овке, для  адлежащего 

о лажде ия, что защищает  е а из ы от поврежде ия при резки  из е е ия  режи-

 ов работы; 

– алгорит ы работы гидроп ев оочистки приборов  аблюде ия, обеспечиваю-

щие точ ое фу кцио ирова ие систе ы для опти аль о эффектив ой работы систе ы 

очистки, исключающее чрез ер ый рас од рабочи  жидкости и возду а при ошибоч-

 ы  действия  оператора; 

– алгорит ы работы систе ы жиз еобеспече ия, обеспечивающие авто атиче-

скую работу как систе  пожаротуше ия, вре е  о й фактор работы которой является 

критически важ ы  для выживае ости экипажа и изделия, а также систе  обеспече ия 

 икрокли ата, вре е  о й фактор которы  повышает  адеж ость фу кцио ирова ия 

благодаря устра е ию резки  из е е ий те ператур ы  режи ов ко дицио е-

ра\отопителя. 
 

Цель работы. Выбор  етода, типа устройства для из ере ия вре язадающей 

цепочки в систе а  управле ия специаль ы и тра спорт ы и средства и. 
 

Основная часть. Для отсчета вре е и в те  ике частое при е е ие  а одят два 

физически  явле ия   акопле ие заряда и резо а с кристаллов кварца.  

Од и  из  аиболее просты  способов получить этало  вре е и является ис-

пользова ие RC цепочек  акапливающи  заряд.  

На рису ке 1 представле ы графики заряда-разряда RC цепочек. 

Постоя  ая вре е и для RC цепочек определяется фор улой: 
 

T=R•C ,      (1) 
 

где R– сопротивле ие резистора; C – электрическая е кость ко де сатора. 

Режи  заряда  арактеризуется величи а и: 

Т – постоя  ая вре е и, это вре я при которо   апряже ие достиг ет 63% от 

своего  акси аль ого з аче ия; 

3Т – троекрат ое з аче ие постоя  ой вре е и, при которо   апряже ие дос-

тиг ет 95% от своего  акси аль ого з аче ия. 

© А.И. Бо дарь, 2019 



Управління в технічних системах 

Механіка та машинобудування, 2019, №1 108 

Режи  разряда идет по то у же зако у,  о с зеркаль ы  отображе ие . 

Во вре я заряда или разряда ко де сатора з аче ие протекающего тока из е я-

ется. Мг ове  ое з аче ие тока выражается фор улой: 
 

,                 (2) 
 

где: ΔUC – из е е ие  апряже ия  а обкладка  ко де сатора за вре я Δt. 

Выраже ие (2) показывает, что  апряже ие  а ко де саторе при его заряде  е 

сразу достигает своего  акси аль ого з аче ия [2]. 
 

 
Рису ок 1  Графики заряда-разряда RC цепочек 

 

Точ о также при разряде ко де сатора  апряже ие убывает до  уля  е  г о-

ве  о.  

Широкое распростра е ие получила с е а порогового типа  а базе и теграль-

 ой  икрос е ы тай ера 555.  

На рису ке 2 представле а типовая с е а включе ия  икрос е  типа 555. 
 

 
Рису ок 2  Типовая с е а включе ия  икрос е  типа 555 



Управління в технічних системах 

Механіка та машинобудування, 2019, №1 109 

Систе а, построе  ая  а базе да  ой  икрос е ы, позволяет выпол ять отсчет 

вре е и в доволь о широки  предела  и регулируется з аче ия и е кости и сопро-

тивле ия эле е тов вре язадающей цепи.  

Систе а  ожет работать в дву  режи а . Первый –  о остабиль ый  ульти-

вибратор при которо  систе а  а одится в выключе  о  состоя ии и во включе  ое 

состоя ие пере одит при подаче  а в од тай ера какого-либо сиг ала. Второй – ге е-

ратор и пульсов. Для  ашей задачи расс отри  режи   о остабиль ого  ультивибра-

тора. 

На с е е представле  ждущий  ультивибратор (од овибратор), управляе ый по 

цепи пита ия, вырабатывающий положитель ый и пульс вы од ого  апряже ия через 

вре я T после включе ия  апряже ия пита ия. 

Использова ие и теграль ого тай ера NE555 в с е е и еет следующие пре-

и ущества: 

 широкий диапазо  питающего  апряже ия; 

 высокая стабиль ость фор ирова ия задержки; 

 простота с е ы; 

 доступ ость и дешевиз а используе ы  ко по е тов; 

  алое количество эле е тов; 

 высокая  агрузоч ая способ ость вы ода (до 200  А), позволяет  апря ую 

ко  утировать авто обиль ое реле. 

Как уже от ечалось выше, вре я,  а которое  ультивибратор пере одит в ак-

тив ое состоя ие, определяется RC цепочкой. Эти свойства  огут быть использова ы в 

са ы  раз ообраз ы  с е а  для запуска чего-либо  а определе  ое вре я или  аобо-

рот  для фор ирова ия паузы  а зада  ое вре я. 

Вре я,  а которое тай ер включается,  ожет быть от од ой  иллисеку ды до 

соте  секу д и определяется выраже ие : 

 

Т=1,1∙R∙C      (3) 

 

где: 1,1 – коэффицие т порога срабатыва ия  икрос е ы  а уров е 2/3 Uпит; R – сопро-

тивле ие резистора; С – электрическая е кость ко де сатора. 

 

Теоретически пределов по длитель ости и пульсов  ет как по  и и аль ой 

длитель ости, так и по  акси аль ой. Од ако,  и и аль ые  з аче ия, уста овле  ые 

практически  образо , для сопротивле ия составляет 10кО , а для е кости  95пФ. 

У е ьше ие сопротивле ия резистора приведет к резко у потребле ию электроэ ер-

гии, а у е ьше ие е кости, к увеличе ию по е . 

Макси аль ое з аче ие резистора при ер о рав о 15 МО . Здесь огра иче ие 

 акладывает ток, потребляе ый в одо  Оста ов (около 120 А) и ток утечки ко де са-

тора. Таки  образо , при слишко  большо  з аче ии резистора тай ер просто  ико-

гда  е выключится, если су  а токов утечки ко де сатора и тока в ода превысит 

120  А. 

Макси аль ая е кость ко де сатора, определяется токо  утечки. Че  больше 

е кость, те  больше ток утечки и те   уже будет точ ость тай ера. Поэто у, если 

тай ер будет использоваться для больши  вре е  ы  и тервалов, то лучше пользо-

ваться ко де сатора и с  алы и тока и утечки -  апри ер, та таловы и. 

Паразит ые процессы, протекающие в ко де саторе, потребле ие тока са ой 

 икрос е ой  акладывают з ачитель ые огра иче ия  а вре е  ые про ежутки в де-

сятки  и ут и более. Кро е того, з ачитель ую погреш ость  а больши  вре е  ы  

и тервала  в осят са и вре язадающие эле е ты, которые в случае при е е ия  е 
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прецизио  ы  ко по е тов и еют з ачитель ую погреш ость и те ператур ую  е-

стабиль ость. 

Поэто у при е е ие да  ого способа целесообраз о  а и тервала  до  и ут. 

Для более длитель ы  и тервалов вре е и и большей точ ости при е яются 

 икрос е ы тай еров со счет ы  устройство . 

К  и   ож о от ести ряд  икрос е , таки  как MC14536BCP, CD4536B, 

КР512ПС10. О и позволяют вести подсчет вре е и как  а ос ове RC цепочки так и с 

при е е ие  кварцевого резо атора. В таки   икрос е а  в отличии от  икрос е  

типа 555 используется  е пороговое з аче ие, а счет ое устройство. Это позволяет  е 

 е яя частоту и коэффицие ты деле ия частоты добиваться работы с высокой точ о-

стью и  а больши  отрезка  вре е и. При е е ие кварцевого резо атора прецизио -

 ого качества (часовой кварц) обеспечивает высокий класс точ ости. На рису ке 3 

представле а типовая с е а реле вре е и  а ос ове  икрос е ы КР512ПС10 с исполь-

зова ие  RC цепочки. 

 

 
 

Рису ок 3  Типовая с е а реле вре е и  а ос ове  икрос е ы КР512ПС10 с использова ие  

RC-цепочки 

 

Для построе ия од овибратора  а  икрос е е КР512ПС10 достаточ о ее вы од 

(вывод 10) соеди ить со в одо  ST. Запуск од овибратора проис одит при подаче ко-

роткого и пульса высокого уров я  а в од RO. На вы оде появляется  изкий урове ь, 

счетчики  ачи ают работать.  

Точ ое вре я задержки срабатыва ия уста авливается подборо  R1, C1. Для 

дискрет ого из е е ия вре е и задержки в широки  предела  используются в оды 

предуста овки коэффицие та деле ия М1 ... М5. Уста овкой пере ычек  а плате  ож-

 о задать вре я от  ескольки  секу д до  ескольки  суток. Пере ычка S1 позволяет 

получить различ ый режи  работы: если за к уть площадки 1, 2 реле вре е и будет 

периодически включаться и выключаться через зада  ое вре я, приче  вре я вклю-

че  ого состоя ия рав о вре е и выключе  ого состоя ия. Если за к уть площадки 
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2, 3  реле вре е и отсчитает зада  ый и тервал и включит вы од ое реле, которое 

оста ется в это  состоя ии сколь угод о долго, пока  е будет выключе о и в овь 

включе о  апряже ие пита ия. Более удоб а  икрос е а MC14536BCP или CD4536B, 

которая и еет широкий диапазо   апряже ия пита ия  до 18 В, в есто +6 В у 

КР512ПС10, что позволяет легко встраивать узлы задержки вре е и в различ ые уст-

ройства авто атики  а КМОП  икрос е а . 

Недостаток этого од овибратора, как впроче  и   оги  други , состоит в то , 

что в  о е т включе ия пита ия о  од ократ о запускается при отсутствии управ-

ляющего сиг ала.  

По заявле ию производителя  икрос е ой КР512ПС10 при частоте вре яза-

дающего эле е та в 1 Гц  ожет обеспечиваться отсчет вре е и свыше 9  есяцев. 

Практически это оз ачает, что  икрос е а обеспечивает построе ие тай ера  а любое 

разу  ое вре я. 

Но эта с е а  е лише а  едостатка, как и предыдущая. Низкие частоты доступ-

 ы только  а RC цепочка  с больши и сопротивле ия и и е костя и, что с ижает 

точ ость по срав е ию с кварцевы  резо аторо  [3]. 

Поэто у  аиболее перспектив ы  в части точ ости и длитель ости задержки 

вре е и является при е е ие  икроко троллеров ( апри ер PIC или AVR). О и по-

зволяют сов естить высокую точ ость кварцевы  резо аторов и при это  обеспечить 

отсчет вре е и в практически  еогра иче  ы  предела .  

Для тактирова ия са ого  икроко троллера  ож о использовать как в утре -

 ий ге ератор тактовой частоты  икроко троллера, так и кварцевый резо атор. Для 

отсчета вре е и  икроко троллеро  используется тай ер который ге ерирует преры-

ва ия при перепол е ии счетчика, что  ож о использовать для подсчета вре е и. Ра-

бота  икроко троллера задается програ   о [4,5]. На рису ке 4 приведе  фраг е т 

програ  ы выдачи сиг ала  а включе ие с длитель остью 0,25 с.  

 

 
 

Рису ок 4  Фраг е т програ  ы выдачи сиг ала  а включе ие с длитель остью 0,25 C. 
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Из рису ка вид о ос ов ую часть работы по опросу к опок, а также  е а из  

подсчета количества прерыва ий, которые являются в да  о  случае этало о  из е-

ряе ого отрезка вре е и. При это  обработка прерыва ий в  икроко троллере и еет 

больший приоритет перед ос ов ой програ  ой, что обеспечивает точ ый подсчет 

вре е  ы  отрезков  езависи о от выпол е ия в утре  и  циклов програ  ы. В да -

 о  при ере используется пря ой подсчет количества прерыва ий проис одящи  300 

раз за од у секу ду. Для увеличе ия вре е  ы  отрезков воз ож о использовать до-

пол итель ые пере е  ые  ра ящие з аче ия секу д,  и ут и т.д. получе  ые  а ос-

 ове прерыва ий. 

Такой способ орга изации подсчета вре е и является  аиболее гибки  и опти-

 аль ы  в систе а  управле ия, где использова ие  икроко троллеров  еоб оди о 

для выпол е ия также други  задач, од ако является избыточ ы  в систе а , где при-

 е е ие  икроко троллеров  е предус отре о. 

В процессе эксплуатации изделий типа БТР-4, оборудова  ы   икропроцессор-

 ы и блока и управле ия двигателе  и тра с иссией было об аруже о, что при вы-

ключе ии «зажига ия» и последующего выключе ия « ассы» изделия блоки управле-

 ия « е успевают» записать  еоб оди ую и фор ацию, в результате чего проис одит 

сбой програ   ого обеспече ия указа  ы  блоков управле ия. Для устра е ия этого 

дефекта  а ос ове процесса разрядки ко де сатора в RC цепочке была разработа а 

систе а блокировки отключе ия « ассы» изделия во вре я работы двигателя и в тече-

 ии еще 30-35 секу д после отключе ия «зажига ия». Малое вре я  еоб оди ой за-

держки позволило при е ить  аиболее дешевую и простую с е у с пороговы  сраба-

тыва ие  по  апряже ию разряда RC цепочки. На рису ке 5 представле  фраг е т 

с е ы с RC цепочкой. 

 

 
 

Рису ок 5 – Фраг е т с е ы задержки отключе ия « ассы». 

 

Ис одя из з аче ий огра иче ия порогов срабатыва ия стабилитро а и VD2, 

VD3, сопротивле ия делителя  апряже ия (R2, R3), используя (1) и (2), получае  по-

стоя  ую вре е и да  ой цепи: 

 

Т=2,25∙R∙C=33,7 С,     (4) 
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где: R – сопротивле ие резистора вре язадающей цепочки R2; С – электрическая е -

кость ко де сатора вре язадающей цепочки С1. 

Да  ая блокировка обеспечивает повыше ие  адеж ости, позволяет систе а  

управле ия двигателя и тра с иссии коррект о завершить операции в блока  управле-

 ия до  о е та отключе ия пита ия и  ожет быть при е е а во все  изделия  легко-

бро ирова  ой те  ики, оборудова  ы  электро  ы и блока и управле ия двигате-

ле  и тра с иссией. 

Выводы. А ализ различ ы  вариа тов реше ия подсчета вре е и показал, что 

 аиболее опти аль ы  вариа то  подсчета вре е и является вариа т  а базе счетчи-

ков. Этот вариа т сочетает в себе простоту реализации, достаточ о широкий диапазо  

подсчета вре е и,  изкую стои ость. Од ако в случае при е е ия  икроко троллера 

для реализации достаточ о слож ы  алгорит ов управле ия, для подсчета вре е и це-

лесообраз о использовать тай ер, уже встрое  ый в  икроко троллер. 
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ДО ПИТАННЯ ПРО РЕАЛІЗАЦІЮ ЧАСОЗАДАВАЛЬНОГО ЛАНЦЮЖКА  

В ТЕХНІЦІ 

У статті розгля уто варіа ти реалізації часозадаваль ого ла цюжка в те  іці, 

 аведе о ї  с е оте  іч і ріше  я, ї  переваги та  едоліки.  

 

A. Bondar, S. Degtyar, O. Pilipenko, E. Fedorenko 

TO THE QUESTION OF IMPLEMENTING A TIME-CONSUMING CHAIN IN 

ENGINEERING 

The article considers options for implementing a time-consuming chain in engineer-

ing, their circuit-based solutions, their advantages and disadvantages. 


