3.3.1. Multivibrador Astavel com Integrador
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Figura 3.17: circuito do multivibrador astavel com integrador.

Analise grafica:
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Figura 3.18: Grafico das tensbes de saida principal (quadrada) e do integrador (triangular) para o astavel

Condigao inicial: — capacitor descarregado - v, = v, = 0
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3.3.2. Multivibradores com CI555

O 555 é um circuito integrado que possui internamente comparadores
tensdo e um biestavel com “flip-flop” RS. E usado na implementacdo de
multivibradores astavel e monoestavel com adicdo de capacitores e resistores
externos, possuindo 8 pinos.

(1) “Terra”.

(2) Entrada de disparo.

(3) Saida principal.

(4) Entrada de “Reset” ativa em “0”.
(5) Tenséo de controle.

(6) Entrada de limiar.

(7) Transistor de descarga.

(8) Alimentagao positiva.

Flip-flop RS:
RIS|IR|Q| O
X[X| 0] O 1
110 1 0 1
oO(1]1 1 0
olol1]0. 1|0,
1111 1 | Instavel
"o"D = OV

nluD ~ V+

0, e 0, estado anteriorde Qe 0 .
* Tensao de limiar (V):

vy (5k+5k) 2,
(Sk+ 5k+5k) 3
W<V, 0 R="0"
©° "
Vs> Vy 0 R=""
» Tensao de disparo (Vq.):
V,=V" —Sk = lV+
(Sk+ 5k+5k) 3

0V,<V, 0 §=""
V>V, 0 S0
Obs.: A entrada (5) pode ser usada para alterar as tensées Vi e Vru,

possibilitando alteragdo na largura dos pulsos (monoestavel e astavel) a partir
de uma tensao externa.

O reset externo (4) prioritario sobre o reset interno, deve ser ligado a V=
quando nao for usado.



3.3.3. Multivibrador Astavel com CI555
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Figura 3.19: multivibrador astavel com CI 555.

Carga do C:

- transistor em “corte” (7).
- V+ através de Ra +Rb;
Descarga do c:

- transistor em saturacéo V7=0.

- “0” através de Rb.
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Figura 3.20: grafico de v, v X tempo.

Usando a aproximagao degrau para circuito RC:

- carga: 1, (Ra t Rb) = R
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-descarga: , 0 R,
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Ciclo de trabalho do astavel:
Regido entre o tempo em nivel alto e o periodo.
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3.3.4 Multivibrador Astavel com transistores

Um multivibrador astavel bastante popular € implementado com
transistores bipolares e circuitos RC. O circuito € composto por 2 estagios de
amplificacdo com os transistores polarizados de modo a operar na regido de
saturacao.
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Figura 3.21: multivibrador astavel com transistores.

Os resistores de polarizagdo sdo dimensionados considerando-se o ganho de
corrente 3 do transistor, pela seguinte relagao:

I 21
I,>=20 1,22
p p

Na saturacao:
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Os capacitores C1 e C2 estdo conectados de modo a realimentar
positivamente o circuito, inserindo a instabilidade necessaria a oscilagdo. O
periodo de oscilagdo depende da constante de tempo RbC.

Analise dos tempos de :
- t4: carga do C1 através do Rb1

W= -V V)= V- V7]

Tensoes :[v(t,) = Vy,

EV: v

Usando a aproximacgéao degrau para o circuito RC:



v(t)= V- (V- V,)ek

Vig =2 V' = (V7 = Vet Ve

-4

eR’”C - (V+ B VBE)

(2V+ - VBE)
t,= R,C, mM
(V - VBE)

- t,: carga do C2 através do Rb2

Considerando as constantes de tempo Rb1C1=Rb2C2,
W= - - V)= (V- 7]

col
Tensoes :[v(t,) = Vy

ey

Limite de tensao de alimentacéo:

A juncdo B-E é polarizada reversamente durante o ciclo de carga do
capacitor. Por ser fortemente dopada, essa jungdo possui uma tensdo de
ruptura reversa relativamente baixa (8 a 15V). Caso a tensdo de alimentagao
do circuito seja superior a essa tensdo, a jungdo B-E entrara em conducao,
alternando a carga do capacitor e consequentemente a frequéncia de
operacao.

Esse problema pode ser resolvido com um diodo em série com a BASE
do transistor.

3.3.5 Multivibrador Astavel com portas Iégicas inversoras

Uma porta inversora é equivalente a um amplificador inversor de alto
ganho, operando normalmente na saturagdo. Quando realimentada
negativamente através de um resistor, a porta é polarizada na regiao linear e
pode ser usada como um amplificador. Associando-se duas portas
realimentadas pode-se construir um biestavel ou astavel.

TTL: V, 01,40 V' =5V
V+

CMOS: ¥, [

Considerando tecnologia CMOS:

Frequéncia de oscilagio:



1
2RCIn3

f:
p/ R1=R2 e C1=C2.

Obs. os circuitos l6gicos CMOS possuem uma protegdo de entrada com
2 diodos conectados ao V+ e GND.

Quando a tensdo de entrada € superior a V*+Vd ou inferior a —Vd, um
dos dois diodos entra em condugao, ceifando a tensédo de entrada de modo que
=Vd,vi<V*+Vd.

Dessa forma a carga/descarga dos capacitores no astavel é acelerada
pela corrente que passa pelos diodos quando V*™>2Vd, aumentando a
freqUéncia de oscilagao.

3.4. Multivibrador Monoestavel

Circuito que possui um estado estavel e um instavel no tempo. O estado
instavel é usado para geragao de pulsos de tensao de largura definida a partir
de um pulso de disparo externo.

Pode ser implementado com um biestavel, um circuito RC com limitagao
de carga do capacitor.
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Figura 3.22: circuito do muIt|V|brador monoestavel.

Descri¢ao do funcionamento:

O monoestavel € composto por um bloco principal com astavel e diodo
D2 e um bloco de disparo (R’ C’ e D1). O disparo é dado pela fonte Vi, que
deve ter uma borda de subida/descida abrupta (sinal quadrado ou retangular).
Quando ndo ha sinal de disparo o circuito permanece no estado estavél, ou
seja com a tensdo de saida igual a V. O diodo D2 limita a descarga no
capacitor C a tensao de polarizacdo do diodo Vd, de modo que a tensédo na
entrada inversora do AmpOp nao atinja o nivel V..

O circuito RC principal define a largura temporal do pulso de saida. O
circuito R’C’ secundario € um filtro passa-altas usado para gerar um pulso de
disparo do monoestavel, a partir de um sinal quadrado de entrada de largura
qualquer. Sua resposta temporal a um sinal quadrado é uma exponencial
decrescente, cuja largura deve ser inferior ao pulso principal de saida. Isso &
obtido fazendo-se R’'C’<<RC.



As principais formas de onda do circuito sdo mostradas nas figuras 3.23
e 3.24.
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Figura 3.23: Formas de onda do circuito de disparo mostrando v; (V(C2:1)) e vi’ (V(D2:1)) ap6s o circuito R'C’.
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Figura 3.24: Formas de onda do circuito principal do monoestavel mostrando a tensao de saida (V(U10A:0UT)) e a
tensdo no capacitor (V(C1:2) do circuito RC.



Calculo do tempo do monoestavel (Tm) apds o disparo considerando
aproximacao degrau:
W=v.
%Vw =-Vd (na pratica Vd = 0,6V)
Hv(Tm) =V
v(Tm)=V- (V- Vw)e"%n

-Tm

Vig = Vstzt - (K:n ¥ Vd)eTC
(I/v;t - VTH) - e%
Ve * V)

T\ oy Vi)
RC™ (V4 Vd)

F 4
Tm = RCIDM
(V;at - VTH)
Vi = Vi
Rl ¥ R2
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Obs:

Para o circuito apresentado o disparo é feito na borda de subida do pulso de
entrada. Invertendo-se a polaridade dos 2 diodos, tem-se o pulso de saida
negativo e o disparo na borda de descida.

A largura do pulso de saida fica dependente da tenséo de alimentacédo e da
tensao de polarizagao do diodo.

O tempo de descarga do capacitor C (saindo de Vy até —Vd) limita o tempo
para haver um novo disparo. Este tempo é chamado de tempo de recuperacgao
do monoestavel.



3.4.1. Multivibrador Monoestavel com CI555

O monoestavel com 555 é disparado quando a tens&o na entrada trigger
(2) é inferior a V1 (V*/3). O circuito de disparo é semelhante ao utilizado no
monoestavel com AmpOp (filtro passa-altas com RC), fazendo-se um divisor de
tensdo com R1a e R1b para obter-se uma tensao de polarizacéo intermediaria
(V*/2). Dessa forma o disparo ocorre na rampa de descida do sinal de entrada.
A largura do pulso de saida durante o estado instavel é definida pelo RC
principal, e pela tensdo de limiar Vi (2V*/3) na entrada de limiar (6). O
transistor interno (7) € usado para descarregar o capacitor, fazendo o circuito
voltar ao estado estavel. O circuito do monoestavel € mostrado na figura 3.25.
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Figura 3.25: multivibrador monoestavel com CI 555.

Calculo da largura do pulso de saida do monoestavel (Tm) apds o
disparo considerando aproximagao degrau:

=V
0
Ve, =0

%V(Tm) =V
Vo, =2V"/3

-Tm
v(Tm)=V-V-V,)e"
-Tm
Vi = Vi-@' - 0)e*
(V+ ~ Vi) - %
)
Tm ‘I l
RC 3
Tm= RCIn3

Obs.: O tempo de descarga do capacitor pode ser desprezado, pois a
resisténcia equivalente de descarga (transistor) € muito inferior a resisténcia de
carga R (R=21kQ). O Tm também pode ser modificado pela tensdo de controle
(pino 5), o que altera diretamente o V.
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