
第 40卷 第 2期
2017年 4月

电 子 器 件
Chinese Journal of Electron Devices

Vol. 40 No. 2
Apr． 2017

收稿日期: 2016－03－25 修改日期: 2016－05－08

The Design of the Safety Control Circuit Across the Bottom

LIU Shengping，ZOU Yang，DENG Shaojin*

( Electronic information college of Yangtze University，Jingzhou Hubei 434023)

Abstract: In order to remedy the defect that the classic 555 circuit are sometimes out of control，the bottom control
time base circuit is designed．Design scheme: put the upper limit，lower limit and minimum potential comparison cir-
cuit of signal input in parallel，with three output isolated by two resistors．Then a series connection of the two resis-
tors is connected with the input of trigger．Therefore，the bottom control time base circuit not only has a limit control
function but also a bottom control function，which can prevent the load out of control． It can improve the safety per-
formance and reduce the risk of fire or overpressure explosion under the circumstance of controlling temperature，
pressure，and timing circuit，etc． In conclusion，the bottom control time base circuit has important practical value
and social benefits．
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越底安控时基电路设计

刘圣平，邹 阳，邓绍金*

( 长江大学电子信息学院，湖北 荆州 434023)

摘 要:为弥补经典式 555时基电路存在失控的缺陷，特设计越底安控时基电路。设计方案: 将上限、下限和底限电位比较
电路的信号输入端并联，其 3个输出端由两只电阻隔离，再将这两只电阻的串接点连接后级电位触发器的输入端。因而，越底
安控时基电路既有限位控制功能，又有越底安控功能，可防负载失控，在控温、控压、定时等应用电路中，能提高安全性能，避
免火灾或超压爆炸事故。所以越底安控时基电路具有重要的实用价值和社会效益。
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根据经典式 555 时基电路的结构特点可知: 用
经典式 555时基电路设计单稳态电路、双稳态电路、
无稳态电路、定时电路以及各种电子开关电路等基
本典型应用电路是较为方便易行的，［1－7］但如果用

经典式 555 时基电路设计如温度控制可调节之类
( 超上下限位控制功能) 电路时，外围电路复杂难

调，成本较高，性价比不能满足用户要求。然而，我
们依赖 555 时基电路这个核心模块或平台为时太
久［5－10］! 应该自己创新设计一种兼容度更高、通用
性更强、用途更广泛的功能模块，作为新时期电子应
用设计领域所需的核心器件或基础性新平台，作为

555时基电路的升级换代产品。因此，越底安控时
基电路( 或简称: 666时基电路) 应需而生。

1 电路设计方案
针对 555时基电路的缺陷和应用设计新需求，本

文笔者特从自己已获得的两件专利 ( 专利号为

200810048942．1和 201020211450．2) 中优选一个实例，
再进一步优化，创新设计了一种越底安控时基电路，

其电路图如图 1所示，其内部结构由图 1中虚线框内
5个模拟集成电压比较器 B1 ～B5( 也可用集成运算放

大器等效替换) 和电阻 Ｒtc( 或用正温度系数热敏电
阻 Ptc替换) 、电阻 Ｒ1 ～Ｒ13简单构成;所述的电压比较

器 B1 作为底限比较器，电压比较器 B2 作为上限比较

器，电压比较器 B3 作为下限比较器，电压比较器 B4、
B5 作为电位触发型互补式施密特触发器

［11－12］。
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图 1 越底安控时基电路

越底安控时基电路对外引脚 ( 端口) 序号、符
号、名称，如表 1所述。
表 1 越底安控时基电路引脚(端口)说明

引脚序号 引脚符号 引脚( 端口) 名称

1 VI 信号输入端

2 VL 下限设置端

3 VH 上限设置端

4 V－( GND) 电源负极端

5 BEＲ 保显复位端

6 DIS 反相放电端

7 VZO 同相输出端

8 V+ 电源正极端

2 电路原理功能
2．1 越底安控时基电路( 666时基电路)工作原理
电路上电后，当信号输入端( VI ) 电位低于下限

VL 电位而高于底限 Vd 电位，即 Vd ＜VI ＜VL，下限比较

器 B3 输出高电平 H( 高阻态) ，而此时，底限比较器
B1 输出端 BEＲ和上限比较器 B2 输出端( Vm ) 早已处

于高电位 H( 高阻态) ，让电压比较器 B4 的反相( －)
入端电位高于其正相( +) 入端电位，使电压比较器 B4

输出端( VZO) 输出低电位 L，随之电阻 Ｒ4 将回差设置

端( FK) 电位降为
1
3
V+左右，电压比较器 B5 输出端

( 放电端 DIS) 相反输出高电平 H，电压比较器 B4 输

出端 VZO =L，可吸流导通驱动外围小功率负载通电工
作;当信号输入端( VI ) 电位上升，VL＜VI＜VH，电压比较

器 B3 输出低电平 L，使 Vm 点电位略低于保显复位端

口 BEＲ电位的
1
2处
，但仍然大于回差设置端( FK) 电

位( 约
1
3
V+ ) ，使电压比较器 B4 输出端( VZO ) 继续保

持在低电位 L状态，可吸流导通驱动外围小功率负载
通电工作; 当信号输入端 VI 电位高于上限 VH 电位

时，即 VI＞VH，电压比较器 B2 输出低电平 L( 小于 FK

约
1
3
V+电位) ，直接触发电压比较器 B4、B5 工作状态

翻转，同相输出端( VZO) 输出高电平 H，可使外围驱动
电路截止，停止工作。同时，同相输出端 VZO的高电平

H也使回差设置端( FK) 电位跃升到( 约
2
3
V+ ) ，还使

电压比较器 B5 输出端( 放电端 DIS) 输出低电平 L，可
让外电路电容放电。
当信号输入端 VI 电位由高降低，低于上限 VH

电位时，即 VI＜VH，电压比较器 B2 输出端 Vm 又恢复

原有电位(
1
2
V+左右处) ，但比电压比较器 B4 的正

相( +) 输入端 FK 电位( 约
2
3
V+ ) 要低，使电压比较

器 B4 输出端( VZO ) 继续维持高电平 H 状态，可使外
围驱动电路保持截止，停止工作; 当信号输入端 VI

电位继续下降，即 VI＜VL 时，电压比较器 B3 输出高

电平 H，将电压比较器 B4 反相( －) 输入端 Vm 点电

位抬升到接近保显 /复位端口 BEＲ 电位( 因电压比
较器 B4 输入阻抗非常大，电阻 Ｒ6 上的压降非常

小) ，Vm 点电位大于电压比较器 B4 正相( +) 入端的

回差设置端( FK) 电位(
2
3
V+ ) ，触发电压比较器 B4

输出端( VZO ) 翻转为低电平 L 状态，由于电阻 Ｒ4 的

反馈作用将回差设置端( FK) 电位降为
1
3
V+，同相输

出端( VZO ) 输出的低电平 L，可吸流导通驱动外围小
功率负载通电工作。
当信号输入端 VI 发生故障时，使输入电位 VI

极低，即 VI＜Vd，底限比较器 B1 输出端 BEＲ 输出低
电位 L，通过串联电阻 Ｒ6 使电压比较器 B4 的反相

( －) 输入端( Vm 点) 电位降低( 因为电压比较器 B4

输入阻抗极高，所以电阻 Ｒ6 上的压降极小，Vm 点低

电位接近于电压比较器 B1 输出端 BEＲ 的低电位
L) ，Vm 点低电位触发施密特电路 B4 翻转为复位状

态( 同相输出端 VZO输出高电平 H) ，可使外围驱动
电路截止，停止工作，从而实现越底安控，防止失控，
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保证安全。同时，同相输出端 VZO的高电平 H 也使

回差设置端( FK) 电位跃升到 ( 约
2
3
V+ ) ，还使电压

比较器 B5 输出端( 放电端 DIS) 输出低电平 L，可让
外电路电容放电。同时，电压比较器 B1 输出的低电

位 L，可直接由保显复位端口 BEＲ 驱动外围发光二
极管 LED发光显示故障。
2．2 越底安控时基电路( 666 时基电路) 基本功能
的真值表

真值表，如表 2所示［11－12］。
表 2 越底安控时基电路基本功能的真值表

上限 VH 端电位 下限 VL 端电位 输入 VI 端电位 保显复位 BEＲ端电位 放电端 DIS电位 输出端 VZO电位

2
3

V+
1
3

V+ Vd＜VI＜VL 使能电位
2
3

V+ ～
5
6

V+ 高电位 H高阻态( 悬空) 低电位 L＜0．5 V吸流导通

2
3

V+
1
3

V+ VL＜VI↑＜VH 使能电位
2
3

V+ ～
5
6

V+ 高电位 H高阻态( 悬空) 低电位 L＜0．5 V保持原态

2
3

V+
1
3

V+ VI↑＞VH 使能电位
2
3

V+ ～
5
6

V+ 低电位 L＜0．5 V( 放电) 高电位 H高阻态( 悬空)

2
3

V+
1
3

V+ VL＜VI↓＜VH 使能电位
2
3

V+ ～
5
6

V+ 低电位 L＜0．5 V( 放电) 高电位 H保持原态

2
3

V+
1
3

V+ Vd＜VI↓＜VL 使能电位
2
3

V+ ～
5
6

V+ 高电位 H高阻态( 悬空) 低电位 L＜0．5 V吸流导通

大于
1
2

V+强制导通 大于
1
2

V+强制导通
1
2

V+ 使能电位
2
3

V+ ～
5
6

V+ 高电位 H高阻态( 悬空) 低电位 L＜0．5 V吸流导通

小于
1
2

V+ 小于
1
3

V+
1
2

V+ 使能电位
2
3

V+ ～
5
6

V+ 低电位 L＜0．5 V( 放电) 高电位 H高阻态( 悬空)

任意电位 任意电位 任意电位 强制复位＜
1
3

V+ 低电位 L＜0．5V( 放电) 高电位 H高阻态( 悬空)

2
3

V+
1
3

V+ 越底电位小于底限 Vd 越底保显＜0．5V+
低电位 L＜0．5 V( 放电)
越底复位

高电位 H高阻态( 悬空)
越底复位

图 2 温度控制电路

3 用于温度控制
3．1 应用 666时基电路作为核心模块( IC) 设计的
温度控制电路原理图

原理图，如图 2所示。

3．2 图 2中温度控制电路工作原理
在电路上电之初，电热负载 WＲ 和负温度系数

热敏电阻 NTC 都处在低温时，由于热敏电阻 NTC
阻值较大，使核心模块( IC) 的信号输入端( VI ) 电位

低于下限电位 VL 而高于底限 Vd 电位，即 Vd＜VI＜VL，

核心模块( IC) 的反相放电端 DIS 输出高电平 H，由
电阻 Ｒ9、Ｒ10推动三极管 T2 导通，同时，核心模块

( IC) 的同相输出端 VZO输出低电位 L，可直接驱动小
功率负载 Ｒ7，VZO = L，经电阻 Ｒ8 拉动三极管 T1 导

通，继电器 J线圈得电吸合，继电器 J的常开触点给
大功率电热负载WＲ通电加热升温，升温后，热敏电
阻 NTC阻值变少，信号输入端 VI 电位上升，当 VI ＞
VL 时，使核心模块( IC) 的输出端 VZO继续维持在低

电位 L状态，反相放电端 DIS继续保持高电平 H，三
极管 T1、T2 同时继续导通，继电器 J 继续给电热负
载 WＲ通电加热升温。当温度上升使信号输入端
VI 电位高于上限 VH 电位时，即 VI ＞VH，核心模块

( IC) 的工作状态翻转，其同相输出端 VZO输出高电

平 H，反相放电端 DIS 输出低电位 L，使三极管 T1、
T2 同时截止，继电器 J 释放( 反向电势由 D 消除) ，
关断电热负载 WＲ的交流电源，停止加热。
待电热负载 WＲ温度略降低后，VI ＜VH，核心模

块( IC) 继续保持原有工作状态，其同相输出端 VZO
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继续维持高电平 H状态，反相放电端 DIS 继续保持
低电位 L，电热负载 WＲ 继续停电降温，热敏电阻
NTC阻值继续增大，信号输入端 VI 电位继续下降，

当 VI＜VL 时，核心模块( IC) 工作状态被触发翻转，其
同相输出端 VZO由高电平 H状态翻转为低电平 L 状
态，反相放电端 DIS 由低电位 L 状态翻转为高电平
H状态，使三极管 T1、T2 同时导通，继电器 J 吸合，
电热负载WＲ又通电加热，进入下一个工作循环，使
加热的温度稳定在一定的范围内。核心模块 ( IC)
的这种主控循环工作的正常状态，随时受到其内部

底限比较器的监控。
当信号输入端 VI 电路发生故障 ( 如热敏电阻

NTC断线、或电阻 Ｒ1 短路) 时，输入电位 VI 极低，即

VI＜Vd，核心模块( IC) 内部底限比较器 B1 输出低电

位 L，直接由其保显 /复位端口 BEＲ 驱动发光二极
管 LED 发光显示故障 ( 电阻 Ｒ6 是限制发光电流

的) ;同时，核心模块( IC) 的同相输出端 VZO输出高

电平 H，反相放电端 DIS 输出低电位 L，使三极管
T1、T2 同时截止，继电器 J 释放 ( 反向电势由 D 消
除) ，关断电热负载 WＲ 的交流电源，停止加热，防
止失控，保证安全。
由核心模块( IC) 的同相输出端 VZO和反相放电

端 DIS 分别控制三极管 T1、T2，再由两只三极管串

控继电器 J线圈，这种互补方式进一步增强了电路
系统的防失控能力。
可变电阻 Ｒ3，用于调节上限和下限电位及其回

差，因而可以调节热敏电阻 NTC 的控温点的高低以
及温差的大小。电阻 Ｒ2 是用于微调热敏电阻 NTC
的参数离散偏差。电阻 Ｒ1 与热敏电阻 NTC 串联配
匹，用于设定电路控温点的高低。
电阻 Ｒ5 是正反馈电阻，在核心模块 ( IC) 的保

显复位端口 BEＲ 输出高电平时，可改善热敏电阻
NTC低温高阻不良特性，在保显复位端口 BEＲ输出
低电平 L时，能消除核心模块( IC) 在保护动作时的
临界振荡现象。
当核心模块 ( IC) 的反相放电端 DIS 处于高电

平 H状态时，电阻 Ｒ10对电容 C1 进行充电; 反相放

电端 DIS输出低电位 L 时对电容 C1 直接放电，因

而，电容 C1 可防止继电器 J吸合或释放动作时的抖
动现象。

4 电路设计总结
根据上述设计的越底安控时基电路 ( 或简称:

666时基电路) 的结构、原理、功能及其在控温电路
中的应用实例可知，越底安控时基电路 ( 或简称:

666时基电路) 结构简单，通用性强，用途广泛，性能
优异，其具体技术优势在于［11－12］:

( 1) 在完全兼容经典式 555 时基电路所有功能
之外，还扩展了越底安控功能，使应用电路具有防失

控能力，在温度、压力、水位、定时及安全防护等安全
控制领域中，具有重要的实用价值和社会效益。而
555电路完全没有故障保护控制功能，因而存在失
控的缺陷。
( 2) 由于上限设置端 ( VH ) 和下限设置端 ( VL )

都对外开放，因此，即可作为信号输入端口，又可从

外部灵活设置或改变其内部固定的上下限电位和回

差，方便应用设计，更加扩展了应用范围。而 555 电
路的下限内置固定，不便外调，不利于调节回差，作

控温应用时外电路复杂。
( 3) 只用 1 个端口( VI ) 输入传感信号，高低电

位触发都有效，因而，可灵活适应不同特性的传感

器，并使所接传感电路简化，应用简便。而 555 时基
电路设高、低电平输入 2个端口就不方便。
( 4) 提高了电路复位性能，复位端口 ( BEＲ) 在

输入电位小于
1
3
V+就可使电路复位，与数字电路对

接方便，还兼有故障保护显示功能。而 555 电路的
复位电平在 0．4 V～1．0 V之间，离散性大，与数字电
路的低电平 L电位相近，区别不大，不利于对接; 又
不能与输入电位作比较;更无保护显示功能，因而作

用不大。
( 5) 由于电路输出级采用互补式施密特触发

器，不用输入脉冲触发，而是用输入电位触发，因而

抗脉冲干扰能力更强。而 555电路是采用脉冲触发
的 Ｒ－S触发器，抗干扰能力不强。
( 6) 可使应用设计成本低，性价比高。
可见，越底安控时基电路( 或简称: 666 时基电

路) 不仅弥补了 555时基电路的缺陷、保留了 555时
基电路的优点，而且扩展了功能，增加了用途，简化

了结构，降低了成本，提高了性能，超越了 555 时基
电路，是 555时基电路的升级换代产品，通用性更强
的越底安控时基电路( 或简称: 666 时基电路) 替代
经典式 555 时基电路是技术向高标准发展的必然
趋势。
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