Utilizando o CI 555
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Utilizando o CI 555 3del4d

O circuito integrado 555

O 555 é um circuito integrado composto de um Flip-Flop do tipo RS, dois comparadores simples e um transistor de
descarga. Projetado para aplicacGes gerais de temporizacdo, este integrado é de facil aguisicdo no mercado
especializado de Eletrénica

Ele é tdo versdtil e possui tantas aplicagdes que se tornou um padrdo industrial, podendo trabalhar em dois modos de
operacdo; monoestavel (possui um estado estavel) e astavel (ndo possui estado estével). Sua tensdo de alimentacéo
situarse entre 5 e 18v, 0 que o torna compativel com a familia TTL de circuitos integrados e ideal para aplicacdes
em circuitos alimentados por baterias. A saida deste C.I. pode fornecer ou drenar correntes de até 200mA ou 0,2A,
podendo assim comandar diretamente relés, |ampadas e outros tipos de carga relativamente grandes.

Nas figuras abaixo sdo mostrados os pinos e o diagrama simplificado.
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Geralmente o pino 5, entrada de controle, ndo é conectado, deixando assim a tensdo de controle fixa em 2/3Vcc (de
acordo com aférmula de divisor de tensdo: Vcontrole = (R+R)*Vco/R+R+R = 2R*Vcc/3R = 2/3Vcc). Toda vez que
atensdo de limiar (Sensor de nivel, pino 6) exceder atensdo de controle (2/3Vcc), a saida do comparador 1 vai para
nivel ato, setando o flip-flop RS e saturando o transistor de descarga, devido ao nivel alto na saida Q do flip-flop.
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Lembre-se!
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S (Set) R (Reset) Q /Q (Complementar)
Nivel baixo Nivel ato Nivel baixo Nivel ato
Nivel ato Nivel baixo Nivel ato Nivel baixo
Nivel baixo Nivel baixo N&o mudam de estado
Nivel ato Nivel ato Condicdo nao aceita pelo circuito

O disparador (trigger) estd conectado a entrada inversora do comparador 2 (pino 2). A entrada ndo-inversora tem
uma tensdo fixa de 1/3Vce (Vi-inv = R*Vco/R+R+R = RVec/3R = Vec/3).Toda vez que a tensdo do disparador for
menor que 1/3Vcc, a saida do comparador vai a nivel alto, resetando o flip-flop ,cortando o transistor de descarga e
deixando a saida/Q (pino 3) em nivel alto.

O reset (pino 4) habilita o 555 com nivel ato e o desabilita com nivel baixo. Geralmente na maioria das aplicagdes,
este pino éligado aVcc.
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Operacao Monoestavel (Temporizador)

As figuras abaixo mostram as configuracfes do 555 em operacdo monoestavel.
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Inicialmente, atenso de disparo € +Vcc. Como o disparador (trigger) esté ligado a entrada inversora do comparador
2, um tensdio de +Vcc nesta entrada faz com que se tenha nivel baixo na saida deste comparador (ja que a tensdo na
entrada inversora, +Vcc, € maior que a tensdo na entrada ndo-inversora, +1/3Vcc). Isto faz com que o flip-flop RS
fique no seu estado normal (com nivel alto na saida Q e nivel baixo na saida/Q), saturando o transistor de descarga e
deixando Ct descarregado.

Quando atensdo de disparo vai anivel baixo com um pulso invertido, a tensdo na entrada ndo-inversora (+1/3Vcc) é
maior que a tensdo na entrada inversora (0V), no comparador 2. Isto faz com que a sua saida va a nive dto,
resetando o flip-flop (nivel baixo na saida Q e nivel alto na saida /Q) e consequentemente cortando o transistor de
descarga. Assim Ct se carrega por Rt.

A tensdo em Ct (tensdo de limiar) aumenta até que exceda a tenséo de controle (+2/3Vcc). Quando isto ocorre, a
saida do comparador 1 vai a nivel alto, setando o flip-flop, saturando o transistor de descarga €, por conseqliéncia,
descarregando Ct.

Quanto maior a constante de tempo RC, mais tempo leva para a tensdo em Ct chegar a +2/3V cc (tensdo de controle€).
Isto determina a largura do pulso ou a temporizacdo na saida, que é dada por:

T=11*Rt* Ct

Onde T é dado em segundos, Rt em ohms e Ct em farads.

A tensdo de controle, geralmente de 2/3V cc, pode ser desacoplada através de um outro capacitor ligado ao pino 5 e a
terra (tipicamente de 0,01mF), para melhorar aimunidade a ruido. Esta tensdo também pode ser alterada, através do
pino 5, afim de obter outras tensdes diferentes de 2V cc/3.

Alterando os valores de Ct e Rt, o periodo da temporizacdo pode ser controlado entre cerca de 5ms até
aproximadamente 1hora. Porém, em uma temporizagdo acimade 5 mim. a confiabilidade fica comprometida, devido
aos altos valores de Rt e Ct necessarios para esta temporizacao.

O vaor minimo de Rt é limitado pelo transistor de descarga (geralmente 1kW é o minimo permitido).

Com relagéio ao valor maximo de Rt, geralmente os fabricantes recomendam um maximo de 20MW, mas acima de
1MW a precisdo fica comprometida. Por tanto, em aplicactes gerais, o valor de Rt deve ficar entre 1kWe IMW.

N&o héa limites para o valor de Ct, a ndo ser 0 seu custo. Apenas note que, dependendo do valor da capacitancia do
capacitor eletralitico e de sua qualidade, ele pode apresentar correntes de fuga que podem distorcer os periodos
calculados das temporizagdes. Note também que para valores muito altos de capacitancia, o transistor de descarga
levard mais tempo para descarregar Ct. A sua tensdo de isolagdo deve ser maior ou igua a Vcc (quanto mais
préximo de Vcc, melhor), ja que uma tensdo de isolagdo menor que Vcc causara uma diminuicgo na vida Util do
capacitor.
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Operacao Astavel (Oscilador)

As figuras abaixo mostram as configuracfes do 555 em operacéo astavel.
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Neste tipo de operacdo, sdo colocados os resistores Rtl e Rt2 em série no lugar do Rt na operacdo monoestéavel.

Como ponto de partida, vamaos supor que inicialmente o flip-flop esta resetado (Q em nivel baixo e /Q em nivel
alto). Assim sendo, o transistor esta cortado e Ct estd se carregando através da resisténcia (Rt1 + Rt2). Ct se carrega
até que excede a tensdo de controle (2/3Vcc), fazendo com que a tensdo na entrada néo-inversora (pino 6) do
comparador 1 sgja maior que a tensdo na sua entrada inversora, isso faz com que sua saida va a nivel alto, setando o
flip-flop.

Com nivel dto em Q, o transistor de descarga entra em saturacdo fazendo com que Ct se descarregue por Rt2. A
tensdo em Ct diminui até que fique menor que a tensdo da entrada néo inversora do comparador 2 (1/3Vcc). A saida
do comparador 2 vai a nivel ato, resetando o flip-flop e voltando ao ponto de partida. Esta operacdo astével se
repete indefinidamente.

A tensdo em Ct varia entre 1/3Vcc e 2/3Vcc, embora possa ser aterada, externamente, atuando-se sobre a tensdo de
controle (pino 5).

A duracéo do periodo alto ou tempo de carga é dada por:

T1=0,7* (Rt1+Rt2) * Ct

E aduraco do periodo baixo ou tempo de descarga € dada por:

T2=0,7* Rt2* Ct

O periodo total (T) &

T=T1+T2=07* (Rt1+2Rt2) * Ct
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E afreqiéncia (f) &

f=1/T @L45* (Rtl+ 2Rt2) * Ct

Se Rt2 for muito maior que Rtl (Rt2= 100kW e Rt1= 1kW , por exemplo), os periodos altos e baixos seréo quase
iguais. O valor de Rt1 sera desprezivel em relacdo ao valor de Rt2, assim afreqliéncia sera de:

f @0,73/Ri2* Ct

Caso tenha a necessidade um oscilador com duragdes iguais dos niveis altos e baixos, o circuito deve ser
configurado como mostram as figuras abaixo.
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O pino 7 (descarga) ndo é conectado e é colocado um resistor Rt no lugar dos dois resistores Rtl e Rt2, com o pino 3
(saida) conectado a este resistor Rt.

Supondo que iniciadlmente o flip-flop estgja setado, ndo existe diferenca de potencial em Rt e Ct. Com Ct
descarregado, a tensdo no disparador (pino 2) € de OV. Assim, a saida do comparador 2 vai a nivel alto, resetando o
flip-flop e deixando a saida /Q em nivel alto. Neste momento Ct se carrega por Rt, fazendo a tensdo de limiar (pino
6) elevar-se, até que atinge a tensdo de controle (+2/3Vcc). Quando isso ocorre, a saida do comparador 1 vai a nivel
alto, setando o flip-flop e fazendo com que a saida/Q va a nivel baixo. Entéo, Ct se descarrega por Rt, voltando para
o estado inicial. Os periodos de nivel alto e baixo sdo iguais porque Ct se carrega por Rt e se descarrega pelo mesmo
Rt.

O periodo de carga e de descarga € dado por:

Tcarga= Tdescarga=0,7* Ct* Rt

Assim, o periodo total € de:

Ttotal =2* Tcarga=1,4* Ct* Rt

O Circuito Integrado 556

O 556 consiste em dois temporizadores 555 inseridos em um Unico integrado de 14 pinos. A pinagem do 556 é dada
pelafigura abaixo:
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O funcionamento do 556 € idéntico ao 555. Porém, o 556 sO pode fornecer ou drenar 150mA, em comparagdo ao
200mA do 555.
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Algumas aplicagoes Uteis

Além das funcBes de oscilador e temporizador vistas acima, aqui vao alguns circuitos que poderdo ser de muita
ajuda em montagens de projetos mais complexos.

Gerador de bips
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Este circuito consiste em dois 555 em operacdo astavel, sendo que a saida de um (que possui uma frequiéncia
relativamente baixa) esta conectada ao reset do outro (que possui uma freqiiéncia relativamente ata). As figuras
acima mostram os diagramas el étricos do circuito utilizando dois 555 e um 556. Abaixo temos o diagrama em bloco
simplificado do circuito.
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Este circuito, pela sua smplicidade, dispensa maiores explicacoes. Ele é ativado com nivel ato (Vcc) no pino de

reset do oscilador 1. Observe que foram colocados capacitores de 10uF entre os pinos da tensdo de controle e o terra.
Isto aumenta aimunidade a ruidos que podem alterar esta tensdo de controle para valores diferentes de 2V cc/3.

Note também que foram colocados um capacitor de 10uF e um resistor de 150W em série com o alto-falante de 16W.
A funcdo do capacitor em série € de acoplamento, ou sgja, bloguear a componente continua do sinal, deixando
passar apenas o sina aternado. E a fungdo do resistor € a de limitar a corrente no ato-faante, ja que a sua
impedancia é muito baixa.

Estejam a vontade para aterar os valores dos resistores e capacitores dos osciladores (nos circuitos acima foram
usados resistores de 10KW e capacitor de 10uF, no oscilador 1, e resistores de 1kW e capacitor de 1uF, no oscilador
2), apenas certifique-se de que a freqiiéncia do oscilador 2 estgja na faixa de freqiiéncia audivel do ouvido humano
(de 200Hz a 20kHz). Também podem ser colocados potencidmetros ao invés de resistores, caso queira variar as
duracBes dos bips ou a sua freqiiéncia.

Para obter uma tensdo de Vcc de +12v, recomendamos o integrado 7812. Este regulador de tensdo fornece uma
tensdo constante de +12 v na saida, com uma tensdo continua de entrada que pode variar de +13,7 a +35v. Caso
queira tornar este circuito compativel com nivel TTL (Vcc= +5v), utilize o regulador 7805 que fornece uma tensao
de +5v. Apenas atente para o valor do resistor em série com o ato-faante, que devera ser menor, ja que a tensio
diminuiu para5v.

VCO (Oscilador Controlado por Tensao)
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VCO é um circuito que produz um sinal de saida oscilante (geramente uma onda quadrada ou triangular) cuja
freqiéncia é agjustada dentro de uma faixa, controlada pelo nivel de uma tensdo de entrada. Este tipo de circuito é
usado para, entre outras coisas, modulacdo de sinais.

O circuito acima € apenas um oscilador cuja tensdo de controle ndo € mas constante (2Vcc/3), e sm uma tenséo de
entrada que € uma fracdo qualquer de Vcc. Variando o potencibmetro, a tensdo de controle ira variar e
consequentemente a freqiiéncia do sinal de saida também.

Na prética, ndo é muito confiavel usar o 555 ou 556 para esta aplicaco. O 566 € um circuito integrado voltado
essenciamente para esta funcdo. Ele gera ondas quadradas e triangulares cuja freqiiéncia varia linearmente com o
nivel da tensdo de entrada (de acordo com o resistor e capacitor externos empregados). Mas isto ndo tira o valor
diddtico deste circuito.

Monitorador de Fregléncia

Saida
[m

Este circuito dispara o oscilador na auséncia de uma freqiiéncia de entrada que se queira monitorar. Com sina ha
entrada, o transistor satura e o capacitor de 1nF é constantemente descarregado. Isto garante uma tensdo baixa no
disparador (pino 2), que faz com que tenha nivel ato na saida do comparador 2, resetando o flip-flop. O resultado
disto é que o 555 ficaimpossibilitado de operar como oscilador, mantendo nivel alto nasaida/Q (pino 3).

Na auséncia da fregiiéncia monitorada, o transistor fica cortado. Isto habilita o capacitor a se carregar e descarregar
normal mente na operacdo astével. Assim, havera um sinal oscilante na saida.

Este circuito pode ser utilizado como watchdog para circuitos com microcontroladores que ndo possuam este

circuito internamente, como 8051. O watchdog € um circuito que tem a funcdo de ndo deixar o m C travar,
resetando-o caso pare de responder ao watchdog.
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Operando normalmente, 0 mC geraria pulsos periodicos para a entrada do watchdog (por meio de instrugdes que
ponha nive alto e baixo em um pino do mC, como por exemplo, no 8051: SETB Px.x e CLR Px.x , onde Px.x é um
port de 1/0O quaquer). Estas instrucbes devem estar presentes no programa principal e nas sub-rotinas,sendo
executadas repetidamente, gerando pulsos em um pino do mC. Se o mC estiver operando normalmente, ele enviara
estes pulsos freqlientemente para a entrada do watchdog, fazendo com que o transistor sgja continuamente cortado e
o0 capacitor, descarregado. O resultado disso € um nivel alto no pino de /Reset ( no caso, o 8051é resetado com nivel
baixo neste pino). A funcéo do capacitor de 4,7nF € ade impedir que o transistor sgja saturado apenas com nivel ato
no pino do port do mC, e sim com pul sos neste pino.

Caso o mC trave por algum motivo, ele ndo enviara mas os pulsos. Entdo o watchdog enviard uma série de pulsos ao
pino de /Reset do mC, resetando-0. Na maioria das vezes 0 mC retorna a sua operagdo normal, a ndo ser por um
problema maior, como erro no software ou operacBes em condices extremas. Maiores informagdes sobre este
recurso podem ser encontrados no texto sobre o mC AVR 90S1200.

Para finalizar, diversas séo as aplicagdes deste versdtil circuito integrado, por isso no que se refere ao 555 podemos
dizer que o limite para as suas aplicacdes € a sua imaginacao.
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