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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

1 COMPONENTES: 555 As EQUACOES DO
ASTAVEL.

Simmmm, eu sou o professor Bairros e no tutorial de hoje nés vamos ver....

COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

No tutorial passado sobre o circuito do astavel com o 555 eu mostrei como esse
circuito funciona, mas nao falei nada sobre as equag¢des, entdo é isso que eu vou
fazer nesse tutorial!

Vamos 13!

COMPONENTES: Astavel com o 555 um pisca-pisca simples

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS
PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE

COMPONENTES: 555 As equagoes do
astavel.

Figura I
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COMPONENTES: 555 As equacdes do astavel.

1.1 O CIRCUITO.

O circuito do astavel é mostrado na figura.

Na descri¢do desse video tem o link para o tutorial que mostra como esse circuito
funciona.

O CIRCUITO.

Voo Vee Ve

2y o )

: B 4 8 m Vee poe=

S fra

RESET  Vee L)
m ) on=Te
Z lpiseu L ViurEs EVCC e eme-
P4
:|5°*“ 555 2R Ve %V'cc
3 51 rures 4 G T
LED1 .t
2 ¥= v
Vet TRIG
CONT _ GND

-

O S_L c2 i

R

ASTAVEL ( P1scA- PIsCA)
# fodas Rde 3w

Figura 2
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

As formas de ondas sdo mostradas no grafico.

O CIRCUITO.

Ve Ve Ve

v o ) Vour(Pwo 3) Vs
2 %
g R 4 5 1s Vee
G fen PESET Voo -
Jt
z {piscu el Vinaes
P4

:|5°m 555 3 f Vrrig ;—\"r:c

<

< € 1 ruess +

et
ey 2 fTric =
CONT __ GND
+
=] 5l |
I“M I WonF
ASTKVEL (PISCA- PIScA)
4 odas R de 3w

Figura 3

PROFESSOR BAIRROS




Figura 4
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Em vermelho a forma de onda de carga e descarga no capacitor Cl.

e um tempo para descarga do capacitor Cl.

Vee Vee
put v
= R

S Tea

4

A forma de onda do tipo dente de serra, tem um tempo para carga do capacitor C1

O CIRCUITO.

REET  Vee

DIScH

555

THRES

+
TRIG

CONT
[

GND
o} SJ_ (=] !
IWM I WonF

ASTEVEL (Plich- Piica)
* today R de W

Vraig L Vee

Vee

Vinres ;Vcc

Ve

V‘JUT(PINO 5\




COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Em azul a forma de onda na saida do 555, pino 3, a tensdao VOUT, essa € uma forma
de onda quadrada.

O CIRCUITO.

Vee Vee \E
12y +12v Vuur{PlNo 5‘)
> A1 4] &
pika ReseT Voo
z |pisen &
P4
B0k 555
= &
r THRES
Veq 2 | triG
CONT  GND
+
O S_L c2 1
IWM I 100 nF

ASTAVEL [ @16cA- Pisca)
*todas Rde KW

Figura 5
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

O fabricante diz no datasheet do 555 como determinar o tempo de carga do

capacitor Cl, esse tempo é chamado de TH, durante esse tempo a saida do astavel
esta no nivel alto, high!

O CIRCUITO.
Ve W VC
vy *]CE: y Vovr(pwo ) s
[+
g e s s !
T RESET  Vee e
ovr="lo
Z_|pisen U Viuaes EVCC e I
3 v
P4 /

[ 555 $R vre LVeelbaihod

b 6 3

r THRES + W'JT

LEP1 .t
2 Y=
' TRIG
CONT GND tll

+

¢ S_L () U

IWW I w0onF

ASTEVEL ( PlscA- Pisca)
® fodes Rde g w
IEE

Figura 6
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

A equacdo é dada na figura.

Note que esse tempo depende de R1 e R2, onde R2 ¢ a resisténcia ajustada no
potenciémetro, isso porque o capacitor esta ligado a alimentag¢ao via Rl e R2, muito
simples!

O CIRCUITO.
v Ve
'—YE; "_;é: / Vuu-r(PlllO ) Vis
-
<4 4 ud 15 Vee
.{lﬂ RESET Yo -
I 2 our="1o
Z_|pisen o Viures EVCC. T
R2
:lsoun 555 fir Vraig L Vee
b3 6 3
] THRES + OUTI_l‘l_
e t
Veq 2 | tric =
CONT  GND t||=0, 693.(R1+R2).C
2. Taef
) ASTAVEL Cpl;cl‘ Flu})‘
# todas R de g w

I

Figura 7

PROFESSOR BAIRROS 9




COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

O tempo de descarga é dado por outra equagao, a equagao da figura.

Esse tempo é chamado de TL, porque durante esse tempo a saida fica no estado
baixo, low!

O CIRCUVITO.
Ve
iy 'E; A Vovr(Pwo 3) Vs
[
2 4] s ™ Ve
< fea AESET Yeo et
M z W=_I°_
2 | pisen ol Viwaes g\fcc e -—
R2
as""“ 555 - LR vrae 1 Vee
3 L P o E i
LED4 +
Vet 2 | tric =
onr ao tu=0,693.(R1+R2).C
“ 5 1
T:‘gl;if f%ﬁ tL=0,693, Rz2.C
i ASTAVEL ((P1cA- PIscr) N
S todag R de KW

L

Figura 8
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Durante o tempo de descarga o capacitor se descarrega através do transistor de
descarga interno ao 555 e ligado no pino 7, o pino de descarga.

O CIRCUITO.
Ve Vee \E
- 035
12y 2y I Vovr(ewo 3) s
SR 4] 8 s Vee
< fea Fre—— -
n ) onr=To
P wr Viunes 3\&:: .
R2
.';ls""“ 555 - LR Vrag %\":e
T & 1 rures + our=_[1
LED4 +
Vet 2 | rhiG ¥=
CONT GND

tu=0,693.(R1+R2)C
tL=0,693%, R2.C

=T F l
I I

=

ASTAVEL (PCA- PIscA)
€ odagy R de g W

r

Figura 9
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Note que para a descarga a corrente do capacitor sé passa por R2, a resisténcia
ajustada no potenciémetro, por isso s6 aparece R2 na equacgdo.

O CIRCUVITO.
|3
i '?5_:' y Vovr (o 3) Vs
&
L 3 4] s m Vee
< fea RESET  Vee -
n , or=To
P —— o VtuRes 3\0'::. laaa -
R2
an"“ 555 B Vg %—Vco
< + OU'I'DJT
\ LED1 +
Vet =

th=0,693.(R1+R2).C
t|_= 0, 653: RZ :c'

ASTEVEL (PKEA- PIsEA)
% dodog R de W

¢

Figura 10
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

O periodo total “T”’ de um ciclo da onda é dado pela soma dos dois tempos como
mostra a figura.

O CIRCUITO.
Ve
s "E i Vovr(ewo 2) s
La 4 s ' Ve
< fka
RESET Yoo J"ﬂ_l. \ ouf=_l°_
z_|oisen < Viwres S Veeflaea
3 ]
o /\ \ 4
‘35""“ 555 SR Vg _17,—\"::.
% £ { rures + our=_[1
LED1 +
Ve 2 ) nig ¥=
onr oo tw=0,693.(R1+R2).C
- 5 1
T:ig;w f%w L= 0,695, R2.C
= - - = T 30,653-(9-1-&2-“1)-;5
ASTHVEL (PHTA- PIsch)
§foday R de g w
Figura 11
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Olhando essas equagdes é possivel perceber que o tempo de carga é sempre
maior do que o tempo de descarga!

O CIRCUITO.
Ve
o '\;5' A Vour(euo 3) s
(3
Zh 4 8 . Vee
< fea
= “ Jnﬂ-l. 2 OIH'=_I°_
Z | pisen < V+uRes 3\&:: ey :
o /\ \ 4
aj""“ 555 2 Vraig _17,—\"::.
T 2] rHres + ours [T
LEDA +
et 2 ) twie ¥=
CONT  GHD | I | | t“:o;GSSI(R1+RZ)‘C

= Lo tL= 0,693, R2.C

Iiw I WOnF )

ta t
= = = - LIS T =0,655-(R1+2.RZ).C
ASTAVEL (P1scA- Pisca) =
S fudag R de W T

Figura 12
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

A relagdo entre o tempo de ligado sobre o tempo total, € chamado de duty cycle, ou
tempo de trabalho.

O CIRCUITO.
Ve
o "_%: A Vovr(Pwio 3) s
[ &
£ 4] 8 . Vee
< fea AESET Yoo et
nn , our=To
% | pisen = Viures s\fce. [ ;
2 /'\ \ [
aiﬂkn 555 H f:n Vrrig L Vee
b3 6 3
i THRES + . JT
LED4 F3
Ve 2 | raic Y=

CONT _ GHD tn=0,655.(P-1+Rz).c.
.l"—"__&.; % @ | tL= 0,693, R2.C
= - = £ th T T =°,655|£R1+2.BZ)‘C

ASYEVEL ( P1icA- Piscs) f t
€ fodag R de g w T duty cycle = i
Th+ o

¢

Figura 13
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Essas sdo as equagdes, vocé pode encontrar essas equacgdes no data sheet de
qualquer um dos fabricantes do 555.

As equagOes sdo simples, mas meio trabalhosas, chatas mesmo!

T+ o

[

Figura 14

PROFESSOR BAIRROS

O CIRCUITO.
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COMPONENTES: 555 As equacgdes do astavel.

Mas ndo se preocupe, os fabricantes também disponibilizam um grafico, esse sim
muito pratico, para determinar o periodo da onda quadrada gerada.

O CIRCUITO.
200U =
Vee Vee 1000 |l — k0]
2y 2y _ = — 10k
bua ™, — 00k
N — M0
Las 4] o " 200 v i — 10Mo
3 ika TR e 100 e L.
JUL 50—~ <] ]
F_piscH =l a 20 = N N
M M
R2 T [ e I
L™ 555 2§ oY N N 3
3 3 2 ™y rH
THRES +3 2 {
LED1 w 1B AY b i D, <
Vet 2 g Y= b - < \\\ S,
CONT  GHD 0.2 A i i ) b Y AN
+ I [
o SJ_ c2 U g1 = = = ==
IIW I WONF 0.U5 = = = =
I B = 1
1 o 1 L 0.02 il ANl
ASTRVEL (PHEA- PISCA) 01 I [
§bodag Rode g w 0102 05 1 23 541020 L0100 oo 1covy
Capacitance (nF) Dotz
Figure 16. Free-Running Frequency vs Timing Capacitance
Resistance = Ry +2 xRy
===
Figura 15
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Mas como fazer para gerar uma onda quadrada com 50% do tempo ligada, aquela
onda quadrada padrdo?

O CIRCUVITO.
(13 %
oy "?E:' A Vovr(Pwe 3) Vs
S 4] 8 1 Vee
< fka
RESET Ve - ) our= [0
2 loiscn U Viunes 3\r'l':c. laaa -
R2 /\ \ /
e 555 2R Ve _“7,—\"“
< L P 4 our=_[1
LED1 -1-
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o oo |—1_|—|_ th=0,693,.(R1+R2).C
T‘gﬁ f%“l t|_= 0,6931 Rz .C
ty=t
L 4 4 i i T =0,693.(R1+2,R2).C
ASTAVEL [ PHEA- PIscA) f l t
% fudog R de 3w T duty cicle = Ht =50%
H+ Lo

r

Figura 16
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Para conseguir um duty cycle de 50% é preciso modificar o circuito da figura, mas,
e sempre tem um mas, o professor Bairros vai mostrar uma forma simples de
conseguir um duty cycle quase de 50%.

O CIRCUITO.
c Ve

o '\_;_“ A ﬁ\{ovffﬂ"" 2) Vs

L 4| 8 " Vee

- Tea

AESET  Yee J"ﬂ_l. , ou'r=_l°_
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; /\ \ /

‘35""“ 555 RN Vg _17’—\"::.
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LED1 T
Yed 2 | rric ¥=
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— - = - T =0 633.(R1+2.RZ).C
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r

Figura 17
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COMPONENTES: 555 As equacdes do astavel.

E s6 fazer R2 muito maior do que R1, de forma que na equacdo do tempo de carga
vocé possa desconsiderar R1.

O CIRCVITO.
1 A %
iy "_%\' A Vovr(Pwo 3) Vs
La 4] s e Vee
< fka
1%‘\ RAEsET Ve ﬁ_'h_ , our=To.
1 # | pisen Il Vimres —Veeflmea
0 3 J
Q' R2 \ /
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r

Figura 18
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Quantas vezes maior?

Maior do que 10 vezes ja td bom.

Na pratica é usado 1k OHM para R1!

Se R2 for 10k OHMWM, o duty cycle sera de 52 %!

O CIRCUITO.
= Ve
o = n Vour(ewe 3) it
6’\“" L 4| ,, Vee
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Figura 19
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Para R2 igual a 20 k OHM, o duty cycle sera de 51 %, eu procuro usar resisténcias
iguais ou maiores do que 20 k OHM para R2!

O CIRCUVITO.

Vee Vee \E
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Figura 20
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

Para R2 igual a 47 k OHM, o duty cycle sera de 50,5 %!

Agora vocé ja sabe, para gerar onda quadrada quase perfeitinha com o 555, use
uma resisténcia de 1 k OHM para Rl e uma resisténcia maior do que 10 k OHM para
R2, quanto maior melhor!

O CIRCVITO.
Vee Vee \E
2y 2y
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Figura 21
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

1.2 CONCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial as equagdes para o astavel usando o 555, e viu uma forma
simples e pratica para conseguir uma onda quadrada com aproximadamente 50 %
de duty cycle.

No préximo tutorial vocé vera um circuito que altera o duty cycle de forma simples
e pronto vocé terd um controle de poténcia usando PWM, aguarde!

CONCLUSAO.

ru—l tu=0,693,(R1+R2).C
> 0 e tiL=0,693, R2.C

T =0,693.(R1+2,R2).C

a2 duty cycle = tu
e - Tael
r $ TERES
Yoy | 2 e
LOonNT GND
‘\'_'I et o !
I‘-* I TONF

ASIRAEL (orsen msesy
oy R e g

Figura 22
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COMPONENTES: 555 As equagdes do astavel.

1.3 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as
notificagdes do canal e ndo esquecga de deixar aquele like e compartilhar para dar
uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E ndo tem site.

Tem sim é 14 vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e
outros assuntos da eletrénica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até
1a!
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