Introducao aos multivibradores e
circuito integrado 555

Meta deste capitulo
Capitulo

Entender o principio de funcionamento dos
diversos tipos de multivibradores e estudo do
circuito integrado 555.

e Entender o principio de funcionamento dos multivibradores e dos
circuitos integrados 555;
e Analisar os diversos tipos de multivibradores montados com o circuito

integrado 555.

Pré-requisitos

Ter estudado o capitulo sobre osciladores de relaxacao.

Continuidade
A continuidade no estudo dos multivibradores se dara pelo estudo dos seus

tipos: monoestaveis, biestaveis e astaveis.

Prof. Fernando Miranda

Florianopolis, fevereiro de 2013.
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1 Introduciao

Circuitos multivibradores sdo circuitos que podem variar sua saida para dois estados
distintos. Tem como caracteristica principal possuir a amplitude do sinal oscilante bem definida,
um ganho de malha muito elevado, e apresenta uma onda quadrada na saida. Em circuitos que
utilizam transistores, os mesmos trabalhardo nas regides de corte e saturagdo do dispositivo,

diferente dos outros osciladores que trabalhardo em sua regido ativa.

2 Tipos de multivibradores

Existem trés tipos de circuitos multivibradores: monoestaveis, biestaveis e os astaveis.

Os multivibradores monoestaveis possuem como caracteristica apresentar apenas um
estado estavel, sendo que no estado instavel, que pode ser estimulado por um pulso de gatilho, o
sinal devera permanecer apenas por um determinado periodo. Apds o término desse periodo o
circuito devera retornar para o estado de origem estavel. Na figura 1 ¢é ilustrada a estrutura

equivalente e seu comportamento.
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Figura I — Multivibrador monoestavel — (a) Esquemadtico, (b) Sinal de saida.

Os multivibradores biestaveis possuem como caracteristica apresentar apenas dois estados
estaveis, que aparecem na presenca de um pulso de entrada. Apos o término desse periodo o
circuito devera retornar para o estado de origem estavel. Na figura 2 ¢ ilustrada a estrutura

equivalente e seu comportamento.

Osciladores e Multivibradores



Capitulo 12 — Multivibradores e circuito integrado 555 3
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Figura 2 — Multivibrador biestavel — (a) Esquematico; (b) Sinal de saida.

Os multivibradores astdveis possuem como caracteristica ndo apresentar estado estavel,
sem a necessidade de disparo de excitagdo, mantendo uma oscilagdo constante. Na figura 3 ¢

ilustrada a estrutura equivalente e seu comportamento.

Ol —e Saida Saida

O |—e Saida invertida

(a)
(®)

Figura 3 — Multivibrador biestavel — (a) Esquematico; (b) Sinal de saida.

3  Circuito Integrado 555

O circuito integrado 555 ¢ um dispositivo fabricado para aplicagdes gerais de
temporizag¢do, facil de encontrar no mercado e de simples funcionamento. Esse dispositivo pode ser
usado tanto como um circuito multivibrador monoestavel, e também como multivibradores astaveis
e biestaveis. A sua alimentagdo fica na faixa de +5 V até +18 V e sua saida possui a capacidade de
drenar correntes de até 200 mA, permitindo o comando direto de dispositivos de maior poténcia,
tais como relés, lampadas, entre outros. Em sua fun¢do stand-by, o consumo dos componentes
internos do dispositivo fica na faixa de 10 mA. O seu encapsulamento e componentes internos sao

mostrados na figura 4.
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Figura 4 — Circuito Integrado 555 — (a) Pinagem e esquemdtico do circuito, (b) Foto do dispositivo.

O dispositivo possui uma entrada chamada de limite ou limiar que fica situada no pino 6 e
outra chamada de controle situada no pino 5. Quando houver uma tensdo na entrada limite de
aproximadamente 2/3 de V. e superior a entrada de controle, o circuito comparador devera
introduzir nivel l6gico baixo no flip-flop RS, dispositivos estes que estdo dispostos internamente no
circuito integrado. Ha também uma entrada chamada de descarga que fica no pino 2 do dispositivo,
que se for aplicada uma tensdo superior a 1/3 de V., a saida de um segundo circuito comparador
deverd introduzir nivel légico alto no flip-flop RS. A combinagdo das tensdes inseridas nos pinos 6
e 2 do dispositivo, caso descrito anteriormente, resultara no nivel loégico baixo na saida que fica no
pino 3. Aplicando os potenciais inversos, ou seja, no pino 6 tensdo inferior a 2/3 de V. e no pino 2
tensdo inferior a 1/3 de V., a saida no pino 3 apresentara o seu nivel logico em alto.

O pino 7 é conectado a um transistor de descarga, que ¢ comandado pela saida Q
invertida do flip-flop. No pino 4 (reset), caso seja ligado a um potencial com valor baixo, a saida
do dispositivo sera forcado ao nivel 16gico baixo. Essa operagcdo do circuito integrado 555 ¢

demonstrada na figura 5.
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Figura 5 — Esquema de funcionamento do circuito integrado 555.
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3.1 Multivibrador Monoestavel com o Circuito Integrado 555

Devido a versatilidade do circuito integrado 555, pode-se utiliza-lo como multivibrador.
No caso do multivibrador monoestavel, ilustrado na figura 6, seu principio de funcionamento
baseia-se no disparo no pino 2 efetuado pela chave b, que insere uma tensdo inferior a 1/3 de V. e
por sua vez introduzird o nivel ldgico alto na entrada do terminal S do flip-flop. O resultado dessa
agdo sera um nivel 16gico baixo na saida Q do flip-flop, corte no transistor de descarga e a saida do
C.I. 555 estara no nivel logico alto. No mesmo tempo em que ocorre o disparo no pino 2, também
ocorrera a carga do capacitor C através da corrente que circularda em R. Quando a carga do
capacitor C chegar a um valor superior a 2/3 de V. no pino 6, o flip-flop sera resetado, resultando
em um nivel logico alto na saida Q do flip-flop, e consequentemente a saturagdo do transistor de
descarga. O transistor descarregard o capacitor C e a saida do C.I. 555 passara para o nivel logico

baixo. O circuito permanecera nessa condi¢cdo até que seja novamente acionada a chave b.

? ! t |
8 4
Vee —— Rd ¢R
¢

2 555 3—=eS
b - T— 6
- 7
| l ==ci
Figura 6 — Circuito multivibrador monoestdvel com circuito integrado 555.

Percebe-se que no periodo de funcionamento o nivel logico alto esteve presente na saida
do circuito somente quando o capacitor C estava carregando, por esse motivo o tempo de
acionamento do dispositivo ¢ relacionada aos elementos RC do circuito. A expressdo que

representa a carga do capacitor no momento do disparo ¢ dada por:

t

ve()=p [ 1-ewe
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0—1,0986 = ———
R-C

t=11-R-C

O comportamento do circuito multivibrador monoestavel pode ver verificado no grafico

da figura 7.
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Figura 7 — Grdfico do multivibrador monoestavel com circuito integrado 555 (saida com relagdo ao

disparo).
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3.2 Multivibrador Astavel com o Circuito Integrado 555

Para o caso do multivibrador astdvel ilustrado na figura 8, quando o capacitor estd
descarregado tem-se uma tensao inferior a 1/3 de V. nos pinos 2 e 6, portanto o flip-flop estara
com a saida Q no nivel l6gico alto e Q no nivel logico baixo. O transistor de descarga estard
cortado, permitindo assim que o capacitor C carregue através de Rb e Ra. Nesse instante a saida do

circuito estara no nivel ldgico alto.

1 |
8 4
Vee —— Rb
7 555 3—eS
Ra 6
2 1 5
T =i

Figura 8 — Circuito multivibrador monoestdvel com circuito integrado 555.

Assim que o capacitor atingir um valor superior a 2/3 de V., o potencial dos pinos 2 e 6
comutara a saida Q do flip-flop para o nivel logico baixo € Q para o nivel logico alto. Nessa
condicdo o transistor de descarga iniciara o seu periodo de descarga através de Ra. Esse processo
sera reiniciado apds o valor de tensdo no capacitor C tenha um valor inferior a 1/3 de V.. A
expressdo que representa a carga do capacitor no momento do disparo ¢ dada por:

Para:

0,6931—1,0986 = ———
R-C

t=0,4055-R-C
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Como a carga e descarga do capacitor C serdo realizadas entre os periodos de 1/3 de V. e

2/3 de V., pode-se considerar que:

t =t

carga alto

=1,0986-R-C-0,4055-R-C=0,6931-R-C

t o =0,6931-(Ra+Rb)-C

alto

Para a descarga do capacitor C também considera-se os periodos da carga, porém esse

evento correra somente em Ra. A expressdo do tempo de descarga ficara a seguinte:

=t

descarga baixo

=0,6931-Ra-C

Pode-se também determinar a frequéncia de operagdo do multivibrador astdvel conforme a

expressao abaixo:

Fo- 1
¢ 0,6931-(2- Ra+Rb)-C
PR

“" (2-Ra+Rb)-C

O comportamento do circuito multivibrador astavel pode ser verificado no grafico da

figura 9.
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Figura 9 — Grdfico do multivibrador astavel com circuito integrado 555 (saida com relagdo a tensdo no

capacitor).
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3.3 Multivibrador Biestavel com o Circuito Integrado 555

O desenvolvimento dos multivibradores biestdveis com o 555 também ¢é possivel,
utilizando um gatilho para as mudancgas de estados e seu funcionamento baseado na carga e
descarga de um capacitor a ser utilizado. O esquematico do circuito biestdvel com 555 esta
ilustrado na figura 10. Na condi¢ao inicial, devido aos divisores de tensdo Rc e Rd, o potencial nos
pinos 6 e 2 serd menor que 2/3 de V. e maior que 1/3 de V.. Essa condi¢do introduz nivel logico
alto na entrada R e S do flip-flop, que por sua vez ndo altera a saida do circuito, que inicialmente é
zero (nivel l6gico baixo). Quando a chave b ¢ acionada, o potencial nos terminais 6 ¢ 2 devera ser
préximo de zero, devido ao transistor de descarga estar saturado (pino 7), estado que mantém o
capacitor descarregado. Nesse momento a entrada R do flip-flop estara no nivel l6gico baixo e a
entrada S estard no nivel logico alto, alterando a saida do circuito para o nivel logico alto. Com a
saida no nivel logico alto, o transistor de descarga estard em corte, possibilitando assim a carga do
capacitor C, através de Ra e Rb. O circuito mantera na saida o mesmo valor do nivel légico até que
seja novamente acionada a chave b. Essa nova condig@o introduzird um potencial nos terminais 6 e
2 préoximo de V., ou seja, maior que 2/3 de V.. e 1/3 de V), sendo introduzido em R o nivel
logico alto e em S o nivel loégico baixo. A saida do circuito voltara novamente ao nivel légico
baixo, que por consequéncia altera o transistor para o estado de saturagdo e descarregard o
capacitor C.

Para o célculo do tempo de carga e descarga do capacitor, pode-se considerar 0 mesmo
caso demonstrado no circuito multivibrador astavel, ou seja:

=1, =0,6931-(Ra+Rb)-C

carga alto
descarga = tbaixo = 0’693 l-Ra-C

! ! 1 |
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Figura 10 — Circuito multivibrador biestdvel com circuito integrado 555.

O comportamento do circuito multivibrador biestavel pode ver verificado no grafico da figura 11.
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Figura 11 — Grdfico do multivibrador biestavel com circuito integrado 555 (saida com relagdo ao disparo).

Exercicios Especificos

Exercicio 01:
Projete um circuito multivibrador monoestavel, a partir de um circuito integrado 555,

considerando que o tempo de acionamento (nivel l6gico alto) de 10s.

Exercicio 02:
Projete um circuito multivibrador astavel, a partir de um circuito integrado 555, para que

0 mesmo oscile em uma frequéncia de 1kHz.

Exercicio 03:

Projete um circuito multivibrador biestavel, a partir de um circuito integrado 555.
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